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A nivel de toda la cuenca:

1) Informe: “Andlisis geoambiental de la cuenca del rio San José
para diagnosticar las causas que han generado inundaciones en
la ciudad de San José de Mayo”

Productos A nivel subcuencas:

ge nerados 2) Informe: “Analisis detallado del Rio San José en el entorno de
la capital departamental”

3) Informe: “Caracterizacion biofisica de la subcuenca del arroyo
Carreta Quemada- alternativas para la construccion de un canal”

4) Informe: “Planificacidon de experiencia Piloto para la extraccion
de sedimentos en las margenes de inundacion del Rio San José en
la zona inmediata a la Capital del Departamento”

5) Material de difusion: triptico
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1) Analisis geoambiental de la cuenca del Rio San
José para diagnosticar las causas que han generado
inundaciones en la ciudad de San José de Mayo

Objetivo

Establecer los principales factores que intervienen y favorecen los eventos de
inundacion en la ciudad de San José de Mayo

Estrategia metodologica

Analisis espacial de las transformaciones de uso del suelo (1987-2017) mediante
técnicas de percepcion remota

+ B Correlacion
analisis de las series pluviométricas de estaciones meteoroldgica de precipitacion-
la cuenca para identificar posibles tendencias de aumento en las precipitaciones nivel en tres

, + , , ~— periodos:
analisis de series de niveles del Rio San José (estudio de frecuencias), 1987-1996,
ara determinar el comportamiento de los eventos de crecidas.
p p | 1996-2005,
2005-2018

Fuentes de datos: SINAE, DINAMA, INE, INUMET, DINAGUA
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Referencias

Usos del suelo
[ bosque nativo y forestacion

[ cultivos
I infraestructura

pastizales
suelo desnudo

Blaboracion: Bemardo Zabaleta

LDSGAT - Facultad de Ciencias Lt ¢ ¢ 1 ¢

Comparacion de imagenes
satelitales 1987- 2017
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Usos del suelo de la cuenca Rio San José
1987
Uso %
Forestacion, bosque 14
nativo, chilcal
Cultivo 2 259% Area
Suelo desnudo 12 — destinada
) a cultivos
Rastrojo 11 -
Cuerpos de agua 1
Pastizales y praderas 59
Infraestructura 1

Fuente: elaboracidon equipo en base: Landsat 5, nivel 1, 25.06.1987
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Referencias

I vosque nativo y forestacion

cuerpos de agua
B culsvos
I infraestructura

pastizales
suelo desnudo

Elaboracion: Bemardo Zabaleta
LDSGAT - Facultad de Ciencias

Usos del suelo-2017
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Comparacion de imagenes
satelitales 1987- 2017
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Usos del suelo de la cuenca Rio San José
2017
Uso %
Forestacion y bosque 14
nativo
Cultivo 8
Suelo desnudo 35
Chilcal 8
Cuerpos de agua 1
Pastizales y praderas 33
Infraestructura 1

Fuente: elaboraciéon equipo en base: Sentinel-2, 10.06.2017

43% area
destinada
a cultivos

eNTO




¢Como trabaja unrio?

Con las variaciones de caudal (bajante, normal, excepcional), la corriente fluvial puede
erosionar el lecho y las margenes, siendo variable el transporte de sedimentos.

lecho mayor

lochoAmonor

[ 1
[canal de estiaje|
s
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Aumento en frecuencia de crecidas

niveles

1987-1996 1996-2005 2005-2018

Bms-"m M>7m
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Volumen de precipitaciones sin cambios (1987-2017)

precipitacion

600 A partir de andlisis estadisticos
se desprende que no existen
cambios temporales ni

400 tendencias en los regimenes de
precipitacion.

200

= 300
Por lo tanto, se descarta
0 I l|1 H" ll F' que las variaciones
100 R Y r L] TH| L || ' . climaticas explican el
I H aumento en los niveles

0
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Intervenciones urbanas y riesgo de inundacion

} »
‘2 Leyenda
g &

Planicie de inundacion

"/~ Albarddn
I Riesgo alto
© Riesgo medio
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Analisis fotogramétrico detecto
proceso de densificacion del
area urbana ya consolidada
entre los anos 1966y 2017,
principalmente en planicie de
inundacion del R° San José.

- obras de relleno en areas
potencialmente inundables

- favorece procesos de
impermeabilizacion del suelo

- reducen planicie de crecida
de arroyos urbanos
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[Esquema propuestas Sistema Urbano - Grdfico: Oficina de Ordenamiento Territorial, 1SJ]

Figura 40. Esquema de propuestas del Sistema Urbano. Fuente: IDSJ/MVOTMA 2014.

LABORATORIO DE DESARROLLO

SUSTENTABLE Y GESTION

AMBIENTAL DELTERRITORIO 10
Geografia - IECA

Facultad de Ciencias - UdelaR



Resultados

Los resultados obtenidos del analisis de correlacion sugieren que la respuesta del nivel del rio
ante las precipitaciones del periodo 2005-2018 es mas inmediata y lineal que en los 2 periodos

anteriores (1987-1996 y 1996-2005).

Se podria asociar a un aumento en la velocidad de escurrimiento superficial en
toda la cuenca.
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Causas de inundaciones se asocian a:

Grandes cambios en los usos del suelo entre los afos 1987-2017: Principalmente
vinculados a la transformacion de la matriz productiva: de pastizales a cultivos

Suelos arcillosos caracteristicos de la zona, desprovistos de cobertura vegetal (por
manejo de siembra directa) reducen su capacidad de infiltracion.

Aumento en la velocidad de escurrimiento superficial y disminucidn de la capacidad
de infiltracion del suelo » DISMINUYE EL TIEMPO DE RESPUESTA del Rio entre
la precipitacion y el aumento del caudal.




Propuestas de mitigacion (1)

Propuesta l

A nivel de cuenca del Rio San José, implementar
la medida 8 propuesta para el Rio Santa Lucia.

“MEDIDA 8: Instaurar una zona de amortiguacion o
buffer en la cuenca hidrogrdfica declarada sin
laboreo de la tierra y uso de agroquimicos (para la
conservacion y restitucion del monte ribereno como
forma de restablecer la condicion hidromorfologica
del rio)”.
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P rO p u estas d e Areas prioritarias para la conservacion :
mitigacion (2)

Propuesta 2

A nivel de cuenca para reducir Ia "
velocidad de respuesta del rio en '
eventos de precipitaciones abundantes,

se sugiere:

Establecer un plan de conservacion y
recuperacion de areas de banados
(humedales), tendiente a mantener Ia
funcion de regulacion hidrica de los p e o
mismos.

| = . . ‘\-n: .x;rl..-: Fe L;
Fuente: Carta CONEAT, Cartas Topograficas e Imagenes Satelitales

LABORATORIO DE DESARROLLO
SUSTENTABLE Y GESTION
AMBIENTAL DELTERRITORIO 14




Propuestas de mitigacion (3)

Propuesta 3

A nivel urbano en las zonas bajas identificadas
como planicies de inundacidn, deben ser areas
no habilitadas para uso habitacional y/o
industrial, con estricta prohibicion de realizar
rellenos. Limitando al uso recreativo (parques,
areas verdes). Establecer un plan para trasladar
a las poblaciones alli establecidas.

En cuanto a la capacidad de drenaje se
recomienda favorecer la circulacion del flujo,
evitando obstrucciones por acumulacion de
sedimentos o residuos especialmente en los
puentes ubicados en el A° Mallada.
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Propuestas de mitigacion (4 y 5)

Propuesta 4

Por la conformacion del lecho del rio y la dinamica fluvial, se entiende que no serian pertinentes
obras de dragado del lecho a la altura de la ciudad, ya que no hay acumulacion de sedimentos
aguas debajo.

Propuesta 5

Existe a 5 km de la ciudad un afloramiento rocoso en el lecho, que en eventos puede enlentecer
el flujo. Para el caso de quitar estas rocas, aparentemente mejoraria el transporte fluvial, pero
no evita las crecidas aguas arriba.
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Riesgos potenciales .
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| M11360 UTM 215 ( WGS84 ) | S27465.408, 6199611343, 32744 m) 34° 20 39.9971" §, 56" 42 049579 W |

Afloramiento rocoso en el canal de aproximadamente 2 km de longitud, funciona como dique
natural en eventos de crecida.

Localizacion y disefio constructivo del puente bypass en ruta n°11, que se encuentra préoximo al
afloramiento rocoso, podria afectar el flujo hidrico, provocando un potencial incremento del nivel
del agua, con nuevas areas de inundacion.

A nivel urbano, se identifico el aumento de infraestructuras sobre las subcuencas urbanas, que
conllevan obras de relleno en areas potencialmente inundables.
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Riesgos potenciales

Desembocadura -
A° Carreta Quemada
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2) “Analisis detallado del Rio San José en el entorno de la
capital departamental”

Objetivo

Evaluar posibles soluciones mecanicas en el canal ‘

>Ana|izar en forma detallada el sector urbano del rio San José

Medidas de mitigacion

> Caracterizar el lecho del Rio, determinando especialmente:

© Las zonas de acumulacion de sedimentos (arenales y
bajofondos)

© Zonas prioritarias a recuperar con medidas de limpieza del
cauce

© Posibles areas a parquizar en la planicie del Rio
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¢Como trabaja un rio?

Los cursos fluviales transportan agua y sedimentos en todo su recorrido

Erosion en 3
margen concava : ~ ) Sedimentacion

en margen convexa

A lo largo de un curso fluvial, se
pueden observar en el lecho del
sedimentacion ’ cauce, sedimentos de diferentes
en margen convexa Erosion en ' granulometrias (guijarros, arenas,
2 margen céncava BY : .

< limos y arcillas) con pocos metros
. de diferencia, que se erosionan,

transportan y acumulan.

Eresién en

margen concava ~  Sedimentacion
en margen convexa




¢Como trabaja unrio?

Con las variaciones de caudal (bajante, normal, excepcional), la corriente fluvial puede
erosionar el lecho y las margenes, siendo variable el transporte de sedimentos.

lecho mayor

lochoAmonor

[ 1
[canal de estiaje|
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Metodologia

- Revision bibliografica

- Actividades con la poblacion local (recorridas y talleres)

- Analisis del modelo digital de terreno obtenido del IDEuy

- Comparacion de fotografias aéreas de 1966 e imagenes
satelitales

- Ingreso y manejo de la informaciéon en ambientes SIG

mediante softwares Global Mapper y Quantum GIS.

LABORATORIO DE DESARROLLO

SUSTENTABLE Y GESTION
AMBIENTAL DELTERRITORIO
Geogra®ia - [ECA

Facultad de Ciencias - UdelaR

LABORATORIO DE DESARROLLO
SUSTENTABLE Y GESTION
AMBIENTAL DELTERRITORIO
Geografia - IECA

Facultad de Ciencias - UdelaR




©

Recorrido

Represa ©SE [Ruta 3. Plcada Varela

"10 . ‘Puente Arroyo Mallada
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Identificacion de problemas

Vegetacion

Formacioén de arenales y bajofondos en el lecho

Deposito arenoso
y estrangulamiento

Aumento de la vegetacion en el lecho y las margenes _~ delcanal
fijando los arenales

Acumulacion de basura de origen urbano

Estrangulamiento del canal en varios puntos del recorrido
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Zonas de sedimentacion en las margenes convexas

Imagenes IDEuy vuelo 2017
VS

Fotografias aérea vuelo 1966

©
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Resultado de relevamientos

> Se identificaron 45 dreas de acumulacién de 43 has
aproximadamente (entre represa de OSE hasta 2 km
al sur del frigorifico, tramo de 8 km)

> PROPUESTA GENERAL: extraccion y limpieza total
de la cobertura vegetal y materiales sedimentarios
del canal y de las margenes.

> A considerar: Se depositan en forma continua,
cientos de metros cubicos de arenas (de grano medio
a grueso) y cantos rodados. Estos materiales son
utiles para la construccion y pavimentacion vial por
parte de la Intendencia (directa o indirectamente)
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Medidas en tres sectores y plazos

Con el objetivo de planificar las acciones de recuperacion de la dinamica del caudal
se propone trabajar por sectores y plazos

> Las tareas de remociéon deben realizarse
de Sur a Norte (a contracorriente, del Sector
A al C), de esta manera se favorece que la
propia energia del curso sea quien ayude en
el transporte de los materiales (Principio de
erosion remontante).

Se proponen medidas:
> a corto plazo
> mediano plazo

> largo plazo

D

4 - & 4 ) 4 )
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Medidas a corto plazo

1. Corte y retiro total de vegetacion en arenales y margenes

IMPORTANTE: Requieren Autorizacion de la Direccion General Forestal
(drea de bosque nativo)- aunque la vegetacidon es mayoritariamente
exotica

2. Extraccion de materiales del lecho y margenes

IMPORTANTE: Requieren autorizacion del MTOP, la adjudicacion de
permisos de extraccion de materiales en alveos publicos, con destino

- al consumo interno y/o exportacion. (Art 96 Ley 15.851, Decreto
i 012" 502/1987).

3. Erradicacion de basurales endémicos ubicados en la orilla

Se recomienda se implemente un Plan de Educacion Ambiental para la
resignificacion y transformacion de estas areas hacia uso recreativo.

. Limpieza

~ dellecho.



Medidas a mediano plazo

* Recuperacion del monte riberefio- Parque urbano

1. Parque en la ribera del Rio San José: podria cumplir 0 area natural, que comience en Picada de Varela
doble funcion: area de recreacion y de amortiguacion hasta el Puente Carretero
(concuerda con PLOT, 2014) ° Reubicar a la poblaciéon que ocupa zonas de riesgo

por inundaciéon y alta vulnerabilidad social (En
acuerdo con PLOT: area de cambio de estrategias
de ocupacion y uso del suelo).

mapa de riesgo

2. Recomendaciones a efectuar en el terraplén de la via
férrea (funciona como un dique: enlentece y detiene la
circulacion del flujo)

* Retiro de terraplenes o
apertura de sangradores
en terraplén

*  IMPORTANTE: requiere
estudio especifico y se
debe contar con la
autorizacion de AFE

[Mapa de Riesgo de Inundacion (primario) — Grofico: DINAGUA / MVOTMA]

Figura 39. Mapa de Riesgo de inundacién. Fuente: IDSJ/MVOTMA, 2014
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Medidas a largo plazo: Plan a nivel de cuenca para reducir la
velocidad de respuesta del Rio en eventos de precipitaciones abundantes

1- Programa de preservacion y recuperacion de humedales
° regulan flujo del sistema hidrologico

2- Programa de conservacion y restitucion de bosques nativos

° principalmente en nacientes por su importancia en preservacion §
de red hidroldgica, y cumple funcion de barrera protectora.

Areas de prioridad
para la conservacion

IMPORTANTE: Para ello, gobiernos departamentales tienen
atribuciones en la Ley de Ordenamiento Territorial y DS (N°18.308).

3- Implantacion de la Medida 8 - Plan de Accidon del Rio San José-
Cuenca del Santa Lucia (MVOTMA)

Por decreto de Resolucidn Ministerial (Resolucién Ministerial N.2
229/2015): con el objetivo de evitar el escurrimiento superficial,
erosion y recomponer las margenes de los cursos, se establecen
zonas buffer en los cursos que conforman la Cuenca del Rio San José

IMPORTANTE: Se debera buscar incentivos econdmicos que faciliten
la consolidacion de esta medida en padrones afectados
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Resumen ejecutivo: corto plazo

Superficie
Actividades Localizacion (m2) Observacion
Sector A 0245 Se debe cortar y retirar la cobertura vegetal de toda la
masa arborea y arbustiva. Se puede transplantar arboles

Sector B 7266 de especies nativas para crear el parque costero. Para

1 -Corte y retiro de vegetacion realizar la extraccion se debera solicitar 1a autorizacion ante

la Direccion Forestal. MGAP. Al sur del frigorifico se puede
Sector C 3752 realzar una poda en el Sector A, para impiar y poder
establecer el tipo de matenal geologico.
Sector A ; _ ,
Sector B Hay que refirar todos los residuos que depositados durante las
' : teni I .
A corto plazo 2 -Limpieza de residuos del canal e crecientes. para lo cual se colocara el contenido en volquetas
| Superficie | Volumen
Localizacion Observacion
(m2) (m3)
Hay que solicitar permisos de extraccion ante

Sector A 8245 10300 : , .

3- Extraccién de materiales del lecho y Hidrografia y ante DINAMA, Los matenales

margenes Sector B 7266 540 extraidos pueden ser utilizados por la
Sector C 3752 5628 intendencia o por privados.

—_
Sector A 3750 Existe basurales endémicos gue deben erradicarse y
4. Erradicacion de basurales endemicos Sector B 11000 mantener controlado los focos.

Sector C 1850
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Resumen ejecutivo: mediano y largo plazo

Descﬂpclén de actividades

1- Parque en la ribera del Rio San José Se propone el disefio de un parque costanero (monte riberefio + monte parque) con el
objetivo de generar un area de recreacion y que funcione de amortiguacion al momento

2- Relocalizacion de poblacion de las crecidas

Relocalzar a ia poblacion directamente afectada por las crecidas y retiro de los
escombros en forma inmediata para evitar que lleguen al cauce

A mediano plazols. acciones en el terraplén de la via férrea

Hay que realzar un estudio especifico para determmnar ¢l tamano de las alcantanllas a
abrr en el terrapien, para facitar la evacuacion del cauce en momentos de crecidas

Descripcion de actividades

Mediante resolucion municipal generar areas de humedales con normativas de
restriccion de uso, facilitar programa de recuperacon de humedales

1- Plan de preservacion y recuperacion de
humedales

2- Plan de conservacion y restitucion de

A largo plazo
bosques nativos

Se propone iniciar la toma de medidas para la mplementacion de las areas buffer a lo

3- Aplicacion de la medida 8 para la Cuenca
del Rio Santa Lucia :::g: de los cursos fluviales, siguiendo el plan de acciones para la cuenca del Rio Santa




3) “Caracterizacion biofisica de la subcuenca del arroyo Carreta
Quemada- alternativas para la construccion de un canal”

A

B Red Hidvica
Coenca San Jose
] ARROYO CARRETA QUEMADA
ARROYOD GHAMIZO
ARROYO GUAYCURU
| ARROYO JESUS MARIA
ARROYO SN GREGORIO
! RIO SAN J0sE
a(a\tomo San Jose
Mosaico Inframojo Nadonal

Arroyo Carreta Quemada concentra importantes
volumenes de agua en eventos de crecida, recorre 60
km desde el Arroyo del Juncal hasta desembocar en el
Rio San José. Afecta directamente la descarga fluvial a
la ciudad de San José de Mayo.

En el tramo inferior del Arroyo se localiza una planicie
donde se ubican humedales, por donde hoy pasa el
trazado del by pass entre Ruta 11 y Ruta 3.

Mosaico Nadonal

Los humedales han sido identificadas como areas
prioritarias para la conservacion en el pasado informe, dado que cumplen la funcidon de retenery
enlentecer el caudal del curso en episodios de crecidas (Fernandez et al., 2020).




Propuesta de Canal de Desague
Alternativo (CDA)

Con el objetivo de mitigar el efecto de las
crecidas del Arroyo Carreta Quemada, se ha
estudiado la posibilidad de abrir un CDA.

Ubicacion General de los Canales de Desagiies Alternativos

TCDA

Esta propuesta pretende disminuir el volumen _ t* zona I s
de agua que llega a la ciudad de San José de . _ \;" e & o
Mayo y reducir el numero de eventos de g -
desborde sobre el by pass de la Ruta 11 que AR el ¢ -
impiden el transito vehicular. oni AN CDA 4 km largo

Se modifica la actual
desembocadura del
curso, en un desvio
de 800 m hacia el S

- aprovechar canales fluviales preexistentes,
(limpiar, profundizar) y abrir nuevos canales

- modificar y ampliar el tamafio de las
alcantarillas ubicadas en el by pass de la Ruta
11.

Corvverno Imtendencia de San Jose
y Facultad de Concas
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Dos Sectores

Para desarrollar el Plan de obras, se establecen Ampliacion
. . >y del canal

dos sectores a intervenir a ambos lados del by pass

de la Ruta 11: Zona Norte y Zona Sur.

Zona Norte:

Planicie modificada con extensas
plantaciones de maiz que han
sustituido al humedal y hacia el
oeste canada con monte fluvial
alterado asociado.
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Dos Sectores

Zona Sur:

A

Planicie inundable de origen fluvial, desembocadura del Arroyo
Carreta Quemada, y canales secundarios, que presentan aguas
estancadas, con presencia densa de vegetacion (Monte nativo y

Monte de Eucaliptus).

"-
/o
/ o
0

0.4 kilometros

Detalle de lamodificacion de la desembocadura del A° Carreta Quemada

Se propone aprovechar los canales de desborde o secundarios
preexistentes ubicados al sur del by pass, abriendo dos CDA.
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4) Informe: “Planificacion de experiencia Piloto para la
extraccion de sedimentos en las margenes de inundacion del Rio
San José en la zona inmediata a la Capital del Departamento”

Experiencia Piloto: permite conocer las
capacidades logisticas de acuerdo a la relacion
entre la superficie a trabajar y tiempo
requerido.

Insumo fundamental para generar
posteriormente una planificacidon espacio-
temporal detallada de las obras a realizar en los
tres sectores definidos previamente (A, By C).

Las propuestas de planificacion de la presente
experiencia Piloto corresponden a las medidas
1y 2 de corto plazo a realizarse en el Sector A
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Sedimentos y veget

A lo largo del tramo a recuperar, se
depositan en forma continua, cientos de
metros cubicos de arenas (de grano medio
a grueso) y cantos rodados de tamafos
variables; que se pueden utilizar por parte
de la Intendencia, en forma directa o > ‘ -
indirectamente a través de una concesion f— - ——
de explotacion a terceros.

La vegetacidn presente es mayormente
arbustiva (de mediano y bajo porte) de
especies exoticas.
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Ubicacion propuesta

En base a los antecedentes recabados vy al
recorrido por la zona, se propone que la
experiencia Piloto se lleve a cabo en un
albardon pequeiio (0.66 ha) cercano a la
capital departamental.

Presenta la posibilidad de trabajar desde |la
orilla del Rio (A), se ubica préoximo a
camineria interna, fundamental para el
acceso y movilizacion de la maquinaria
necesaria y materiales retirados, y se
identifica una posible zona logistica de
acopio de dichos materiales (B).
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Tareas propuestas

Se basan fundamentalmente en:

1- Corte y retiro total de vegetaciony
limpieza de residuos del canal

2- Extraccion de materiales sedimentarios
del lecho y margenes, de diferentes
granulometrias que van de arenas finas a
cantos rodados, con un volumen
aproximado de 10.000 m3
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Acciones
realizadas

1a medida: Con el batallon
se realizo el corte y retiro de
vegetacion y limpieza de
residuos del canal

A FUTURO:

2a medida: extraccion de
materiales sedimentarios del
lecho y margenes
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Acciones realizadas

salida 23/11/22: se observan
algunos brotes de vegetacion

43



Propuestas: lineas de trabajo a futuro

AR . ot e B .

' Ubicacién zona a parquizar

Zona a parquizar con especies
nativas y creacion de una zona de
recreacion.

Terraplén al margen oeste del
zanjon Roberto Mariano

Fortalecer vinculos con

comunidades educativas y ONG '
Leyenda

$« @ Puerte San Jose

- Zanjon Roberto Mariano :
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8 & Zonaaparquizar 2 - Puente San Jose

- s [ R 5
o # “_ E
. : P ok
Google Earth¥ N\ \Ycscuelaingiagains
v 3 AN
- 600 m 5
FioEe 2022 Arbus
LABORATORIO DE DESARROLLO
SUSTENTABLE Y GESTION
AMBIENTAL DEL TERRITORIO
Geografia - IECA

Facultad de Ciencias - UdelaR




e = (WM.  Recuperacion de
' % 3drea como espacio
verde

M - Relleno del area
& - Escombrera de 2 m de altura.

- Favorecer el empaste y
forestacion en la escombrera

- Parque y forestacion con
especies nativas

-Area de deportes y recreacidn
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iMuchas gracias por su atencion!
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