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1. RESUMEN VL

~.Se presentan los resultaddps | de| | monitoreo biolégico estacional de fitoplancton, zooplancton vy
i rr}acrozoobentos junto a los lparamktfos abidticos en la zona inferior del Rio Uruguay en el afio 2017.
\ Ademas de los resultados del preaseﬁteJ afo de estudio se realiza una descripcién de lo observado desde el
\ano 2006 y se analizan los poslbles éamblos de los pardmetros fisico-quimicos y de los atributos de las
comumdades biol6gicas antes y deﬁpues de la puesta en funcionamiento de la Planta de Celulosa. El disefio
de m\uestreo continué S|endo de tres transectas perpendiculares a la linea de costa en Nuevo Berlin, Fray
ntos y ‘Las Canas obtgﬁlendose muestras de agua y plancton sélo en las transectas centrales, y las de
bentos nutrlentes y- granulor}’l’etn? de sedimentos en todos los puntos. Para los estudios de ecotoxicidad
(Daphnia magna) y contam’nantés (cromo, mercurio, EOX, PAHs, PCBs, dioxinas y furanos) en sedimentos
~se obtuvieron muestras compdestas de los puntos litorales de cada sitio. Durante el afio 2017 se destaca el
§ aument&deH:audal supem/ndo los 50000 m3/s en el otofio. El valor maximo de nitrdgeno total en agua fue
\1,6..[119_ I, el de fo__gf,oro totaI 226 pg/l y el de fosforo soluble 1634,6 pg/l. Al igual que los informes anteriores,
se obsé_r_\_/_aafe__l_és parametros fisico quimicos en agua oscilan de forma similar en los tres sitios, en general
los niveles de fosforo superan los 25 pg/l ya desde el comienzo de estudios de linea de base. En 2017 los
sedimentos, las concentraciones maximas de fésforo total fueron de 160 mgP/kg b.s., 2968 mgN/kg b.s. de
nitrogeno total ambos en primavera mientras que el maximo de materia organica 7.1% fue en otofio. Se
observaron tendencias similares a lo largo del tiempo, en Fray Bentos no se encontraron diferencias entre
antes y después de puesta en funcionamiento la planta, a nivel de nutrientes y materia organica de los
sedimentos. Los niveles de los contaminantes analizados se mantuvieron por debajo de los ISQGs y PEL de
la Guia Canadiense de Calidad de sedimentos, y el mercurio, EOX y PCBs por debajo de sus limites de
cuantificacion o deteccién. Al igual que en los ciclos anteriores, los parametros de calidad del agua y de las
comunidades planctonicas, no presentaron diferencias espaciales significativas entre los sitios ni zonas de
muestreo, pero se encontraron diferencias temporales significativas entre los muestreos. Las comunidades de
fitoplancton y zooplancton presentaron un comportamiento estacional tipico de la region con densidades
mayores en meses méas célidos y menores en los meses frios. En este Ultimo afio, 2017, se destaca el
aumento de la densidad de cianobacterias tipico del verano y un aumento de la biomasa del grupo “otros” por
la presencia de varias especies de dinoflagelados y euglenoideos. En la comunidad de zooplancton
predominaron los taxa de rotiferos y las larvas de bivalvos en abundancia y biomasa, destacdndose un
aumento en noviembre. Se observaron 20 taxa de macroinvertebrados bentonicos, siendo los insectos y
moluscos los que presentaron un mayor nimero de familias en las tres zonas de estudio. Limnoperna fortunei
continda siendo el organismo mas abundante en area de estudio desde el inicio del monitoreo. No se
observaron diferencia significativa entre antes y después de puesta en funcionamiento la planta en las

comunidades biol6gicas estudiadas.
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The results of seasonal biological monitoring of phytoplankton, zooplankton and macrozoobenthos are

\""-«presented, along with the abiotic parameters in the bottom of the Uruguay River in 2017. In addition to the
results of this study year a description of the observed since it is done 2006 and possible changes of the
physico-chemical parameters and attributes of biological communities are analyzed before and after the

\operation of the pulp mill. The sampling design remained three transects perpendicular to the coastline in
Nuevo Berlin, Fray Bentos and Las Cafias, obtaining water samples and plankton only in the central transects,
and benthos, nutrients and sediment granulometry in all points. For ecotoxicity studies (Daphnia magna) and

_ contaminants (chromium, mercury, EOX, PAHs, PCBs, dioxins and furans) in sediments, composite samples

\‘of coastal points of each site were obtained. During the year 2017 the increase in flow is highlighted,

~exceeding 50000 m3/s in the fall. The maximum value of total nitrogen in water was 1,6 mg I, total
phosphorus 226 g I* and soluble phosphorus 1634.6 ug.I". Like the previous reports, physical and chemical
parameters in water have similar fluctuation in the three sites; generally, phosphorus levels exceed 25 pg.I*
since the beginning of baseline studies. In the sediments, the maximum concentrations of total phosphorus
were 160 mgP / kg b.s., 2968 mgN / kg b.s. of total nitrogen both in spring while the maximum organic matter
7.1% was in autumn. The levels of contaminants analyzed were below the ISQGs, Canadian Sediment Quality
Guidelines and other pollutants below the limits of quantification or detection. The parameters of water quality
and planktonic communities, no significant spatial differences between sampling sites or areas, but significant
temporary differences between the samples were found. The communities of phytoplankton and zooplankton
showed a typical seasonal behavior in the region with higher densities in warmer months and lower in the cold
months. In this last year, 2017, the increase in the density of cyanobacteria typical of summer and an increase
in the biomass of the group "others" due to the presence of several species of dinoflagellates and euglenoids
stand out. In the zooplankton community, Rotifers and bivalve larvae in abundance and biomass
predominated, with an increase in November. 20 taxa of benthic macroinvertebrates were observed which
insects and molluscs presented the highest number of families in the three zones of study. Limnoperna
fortunei continues to be the most abundant organism in the study area since the beginning of monitoring. No
significant differences between before and after Pulp Mill Plant activities were presented in the biological
communities analyzed.
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2. INTRODUCCION | | ~

" '| (I
\En el presente informe fue an|aI|Zadql la composicién, abundancia e indices de las comunidades bioldgicas
k estudladas para poder determinar la ‘Vél’lablhdad temporal y espacial de las principales variables abiéticas y
| bidticas en la zona comprendl.Ua. entlLe Nuevo Berlin y Las Cafias (Rio Uruguay) durante el periodo febrero
\2017 noviembre 2017, y su comparacﬁon a lo largo de los nueve afios de estudio (desde agosto 2006) antes

y despues de la puesta en func;onaJ‘mento de la Planta de Celulosa.
/

b

\

\EI analkls de datos se re’al Za con un disefio de estudios de linea de base (antes) y monitoreo (después) de
forma estacmrra’ry coatmua d/esde eI afio 2006 en tres sitios, asentado en la estrategia de evaluacién en
areas mpactﬁ’as y control, anteé y después de que ocurre un disturbio (Stewart-Oaten et al. 1986). Este

) disefio permite tener un/a/bord,a( e a través de andlisis univariados y multivariados de las variable bidticas y

\ablotlcas representatlvas d/e Ia variabilidad espacio-temporal del &rea estudiada. La imposibilidad de tener

“‘a(_gas controles eflca/(;,es o confiables dificulta evaluar las hipotesis planteadas en estos disefios BACIP
(bef"di"é'—'afte#eentréifi}npact), Underwood 1994. A pesar de ello, las aplicaciones de esta metodologia fueron
muy amplias alrededor del mundo, en nuestro pais se aplica en este monitoreo biolégico en el bajo Rio

Uruguay.

La importancia del monitoreo bioldgico radica en que la estructura comunitaria y las variaciones de sus
descriptores, reflejan las condiciones ambientales durante un periodo de tiempo y son indicadores de la
calidad de las aguas y sedimento en los ecosistemas, permitiendo detectar tendencias, problemas, disturbios

y asi evaluar el progreso de un ecosistema (Borjas y Dauer 2008, USEPA 1996).
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3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudio | | ||

Elarea de estudio esta ublcada en QI tramo inferior del Rio Uruguay, donde se obtuvieron muestras en tres
'\ sitios del Rio Uruguay en el deLpartamelllto de Rio Negro: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Carfias
\LC) En cada sitio se establetlerqan 'tres transectas perpendiculares a la linea de costa, entre la orilla

uruguaya y el canal, con tres/ puntos cada una (Figura 3.1).
f .J,r | /
\\\ // //" ._.-"f :!I,-'

32 Muestreos /

En eI presente mforrﬁe se pfeseptan los resultados del periodo de estudio comprendido entre febrero y

noviembre 2017 y se anahzan)as variaciones desde el afio 2006. En el periodo de estudio se realizaron
“\cuatro muestreos estadonales 14, 15y 16 de febrero; 13, 14 y 15 de junio, 14, 15y 16 de agosto; 22, 23y 24
\de nowembTé del afio 20L7/

Se- ‘tomaron medidas superflciales in situ (temperatura del agua, turbiedad, conductividad, pH y oxigeno

disuelto) con sonda multipardmetro YSI 6600 V2 la cual lleva incluye el Licor para las medidas de Irradiancia
para las medidas de penetracion de la luz en el agua (PAR). Ademas, se estimé la transparencia del agua
mediante disco de Secchi.

Las muestras de agua (quimicas y de plancton) se obtuvieron en los tres puntos de las transectas centrales
de cada zona y las de sedimentos (fisico-quimicas y zoobentos) se obtuvieron en todos los puntos de las tres
transectas. Las muestras de agua para andlisis fisico-quimicos fueron obtenidas directamente desde la
superficie del agua (NORMA ISO 5667-3) mientras que las de plancton se obtuvieron con botella
muestreadora tipo Van Dorn en sucesivas extracciones desde la superficie hasta 2 metros de profundidad
(total 40 litros). Dicho volumen de agua se homogeneizd, y luego se separaron 125 ml para analisis de
fitoplancton, en tanto el resto se filtr6 con red de 63 um para analisis de zooplancton. Las muestras fueron
fijadas in situ con lugol (0,5 ml, fitoplancton) y con formalina (10/100 ml de muestra, zooplancton).

Las muestras de sedimento se obtuvieron con draga tipo Petite Ponar de 0,0232 m? de area. Las muestras
para andlisis fisico-quimicos fueron colocadas directamente en recipientes y conservadas en frio, mientras
gue las de zoobentos (tres réplicas integradas en cada punto) fueron tamizadas por un tamiz de 500 pm de
abertura y se fijaron con alcohol al 70 %. Para las muestras de sedimento para andlisis de dioxinas, furanos,
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs o PAHSs), metales, PCBs y bioensayo (Daphnia magna) se
hicieron muestras integradas entre los puntos litorales de cada zona y se conservaron en frio.

En los muestreos del afio 2017 no se pudieron obtener organismos de bivalvos en ningln punto debido a las
condiciones hidrolégicas del rio. De la misma forma durante el mes de mayo de 2017, solamente se pudieron
tomar muestras de los sitios litorales de sedimentos y macroinvertebrados. Tampoco se pudo registrar con el
Licor la penetracion de la luz (PAR). Tampoco pudo ser analizada la muestra de zooplancton correspondiente
a FB 2.1 noviembre.
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Nuevo Berlin

My
\ \\\\\ Fm)enm

Esquema de monitoreo

Lca23 Lc22 Lc2.1 Las Caias BlOIOglco‘

“‘*~ UPM - Rio Uruguay

Shca s _—~ Lca3s Lc3.2 Lc31

LCc1.3 Lc1.2 Lc1.1

“T:"rgg_[a 3.1. Esquema dg/la'aisposicién de las transectas y puntos de muestreo en las zonas de Nuevo Berlin, Fray Bentos
y Las Cafias.——

3.3 Andlisis de laboratorio

3.3.1 Andlisis fisico-quimicos

Los analisis fisico-quimicos de agua se realizaron segun las normas correspondientes: Nitratos, Nitritos (ISO
13395-1996 y QuikChem Method 10-107-04-1- A), Amonio (ISO 6778:1984), Nitrégeno total (ISO 11905-2),
Fosforo soluble (ISO 6878:2004), Fosforo total: PEC.PQAFB.013 basado en ISO 15681-2-2009, APHA
4500P-1999 y QuikChem Method 31-115-01-3-D, Clorofila a (ISO 10260: 1992).

En sedimentos se determind la concentracion de fosforo total (AOAC y QuikChem Method 31-115-01-3-D),
nitrégeno total por Kjeldahl (Bremner & Mulvaney 1982), materia organica (Burt 2004) y granulometria segun
la clasificacion de porciones del Sistema USDA (U.S. EPA. 1995). Los analisis de Dioxinas y Furanos fueron
subcontratados a Pacific Rim Laboratories (Canad&) quienes utilizaron el método de referencia: SOP LABO1;
EPA Method 1613b. Los andlisis de metales en sedimento se analizaron segin norma ASTM D3976-92
(2005) e 1SO 12846:2012, con digestién de la muestra segin método EPA 3051 A. La determinacion del
cromo fue por Espectrometria de Absorcién Atémica segun norma ISO 15586 adaptada y la de mercurio
segln norma ISO 5666 adaptada. Los PCBs o bifenilos policlorados en sedimento se determinaron con
Cromatografia Gaseosa-Espectrometria de Masa. Los andlisis de Haluros Organicos Extraibles (EOX) fueron
analizados segun la norma EPA 9023:1996 (Extractable organic halides (EOX) in solids) y los analisis de
hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs o PAHs) se subcontratataron a Pacific Rim Laboratories

(Canada) donde se determinaron segun el método de referencia: SOP LAB03; EPA 8270 modificada.
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3.3.2 Analisis toxicidad

\Se realizaron ensayos de toxmdad aqua en sedimentos con la especie Daphnia magna (Crustacea) con las
k cuales se determind la concen{raclon‘ Iétal 50% (LC50, 48 h, 95 % de confianza) con punto final letalidad, en
\ base a la norma de referencia EPA 8?3| B-98-004.

\ [ |
3\3.3 Analisis biolégicos /| /| |

\F|topranton /’ /o a.-'

La- \ldentlflcamon taxono*rﬁlca se reallzo con microscopio O6ptico invertido Olympus CKX41 con una
magmﬂcar:femie 1000X Los recupntos se realizaron en el mismo siguiendo la metodologia Utermhol (1958).
Se usaron camaras de ;édlme/ntacmn de 10 y 25 ml de acuerdo a la concentracion de organismos y el
“‘re;cuento fue reallza/do medlame una transecta diagonal para organismos pequefios, y media o toda la cAmara
\para las él_mayor tamano (Sournia, 1978). Se contaron como minimo 100 células de las especies mas
abundantes de ‘modo ¢ que el intervalo de confianza fuese del 95 %, con un error de recuento inferior al 20 %
(Lund et al. 1958). Se estim6 el biovolumen con el promedio de las medidas celulares (largo, ancho, espesor)
tomada para cada una de las taxa (n = 5-30) en base a la aproximacion de su forma geométrica segun Edler
(1979) y Hillebrand et al. (1999). El biovolumen calculado fue corregido a biomasa como carbono celular (ng
C cel-1), usando las ecuaciones de Menden-Deuer & Lessard (2000), que al multiplicarlo por la densidad se

calcula la biomasa de carbono en ng C/ml que seria pgCiL.

Zooplancton

Las muestras se analizaron en cdmara de Bogorov bajo microscopio invertido Arcano (100-1000X) y los
organismos de menor tamafio se contaron e identificaron en camaras de Sedgewick-Rafter. Se contaron las
muestras completas y los organismos fueron determinados con claves taxonémicas regionales a nivel
especifico, discrimindndose en el caso de los copépodos los siguientes estadios: nauplios, copepoditos
(calanoideos y cyclopoideos) y adultos. El calculo de la biomasa se hizo por transformacion de las tallas
medidas a peso seco, en base a las férmulas de Dumont et al. (1975) y Botrell et al. (1976) para los
crustaceos y las formulas volumétricas de Ruttner-Kolisko (1977) para los rotiferos. Para las larvas de
moluscos se utilizé la formula planteada por Hillbricht-llkowska (1969) para larvas de Dreissena polymorpha.

Las medidas se hicieron directamente en el microscopio con micrémetro ocular.

Zoobentos

Los organismos fueron identificados y cuantificados bajo lupa esteroscépica Arcano y Olympus, hasta el nivel
taxonodmico de familia mediante el uso de claves (Brinkhurst & Marchese, 1989; Merrits & Cummins, 1984;
Lopretto & Tell 1995), con la Unica excepcién del grupo Nematoda que fue identificado a nivel de phylum.
Para estimar la biomasa media por metro cuadrado se considero el peso seco individual (peso seco constante
en estufa a 60 °C), medido en balanzas analiticas. El método se aplicé a todos los taxa, con excepcién de los

insectos, para los cuales se empled la ecuacion de W = aXP, (In W=1Ina + b In L), donde W es el peso de
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cada individuo (mg), ay b son cdnstantes establecidas segun el orden de los insectos y X es el largo de cada

individuo (mm) (Smock, 1980) AR
N | | I I|I

\3 4 Analisis de dato SI ' ,."II |

‘\

Se pmsentan los perfiles de Ia penetramon de la radiacion fotosintética activa (PAR) en profundidad segun las

\zonas Wimral central y,c‘a aI def cada sitio. El coeficiente de extincién de la luz fue calculado mediante la
formuia Kd LN (F) ,LN (I2) /Z y La zona eufética se calcul6 mediante la formula LN (lo) - LN(Ic) / Kd (donde
Ic, es la |rrad|anC|a en el )a{mto /de compensacion). Estos parametros varian en ambientes naturales y es

\\\caracterlstlco del smo de muesfreo el Kd varia de 0.1m'! en aguas muy claras a 4.0 m! en sistemas muy
turbios. Al 1% dela |rrad|a/n(:|a en superficie es encuentra la profundidad de compensacion y por encima de

\“ellg se localiza la capa,eufotlca (donde la fotosintesis es posible) y por debajo la capa afética (Lalli & Parsons,
2006) —

Se utilizé la matriz ambiental de agua (variables fisico-quimicas: nitrdgeno total, nitrato, nitrito, amonio, fésforo
soluble, clorofila, disco de Secchi, temperatura, conductividad, pH, oxigenos disuelto, turbiedad y caudal) para
analizar diferencias temporales (entre meses) y espaciales (entre sitios y zonas) mediante el analisis de
similitud ANOSIM, los datos fueron normalizados y se construyé la matriz de similitud con la distancia
Euclideana. Se realizaron andlisis de varianza (ANOVA) con las variables de agua (nitrodgeno total fésforo

soluble y fésforo total) y con sedimento (nitrégeno total, fésforo total, materia organica y limo).

Para los datos biolégicos se calcul6 la densidad de individuos por unidad de volumen o superficie: fitoplancton
células por ml (cel mlt), zooplancton organismos por litro (org ') y zoobentos ind m-2. Se calculd la diversidad
de Shannon & Winer (Shannon-Weaver, 1949), Equitatividad (Pielou, 1977) mediante la rutina DIVERSE del
programa estadistico PRIMER 6 (Clarke & Gorley, 2006). Para fitoplancton se calculé la riqueza taxonémica
(Margalef, 1958) a nivel de especie y con las matrices de densidad en cel mIt y para bentos y zooplancton, la
riqueza se calculd6 mediante conteo de taxa presentes: de familias para bentos y de especies para

zooplancton.

Se verificaron diferencias espaciales entre los sitios (Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias) y las zonas
(litoral, centro y canal) y temporales (entre meses) mediante andlisis no paramétricos de varianza de una via

ANOSIM con las matrices de abundancia de los diferentes grupos de fitoplancton y zooplancton.

Los datos fueron transformados logaritmicamente (fitoplancton y zooplancton). Las matrices de similitud se
realizaron con el indice de Bray Curtis. Para cada matriz se analizé la relacién entre las matrices de datos
ambientales y biol6gicas a través del coeficiente de correlacion de Spearman mediante un analisis BIOENV
(Biotic Environment, Clarke & Warwick 2001). Para este andlisis, las variables abi6ticas utilizadas para las
comunidades de plancton fueron los parametros fisico-quimicos de la columna del agua, mientras que para la
comunidad benténica se utilizaron los de sedimentos. Las matrices de similitud de los datos biolégicos se
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hicieron en base a los datos de blomasa (fitoplancton) y abundancia (zooplancton y zoobentos). Los datos

ambientales fueron normallzadoq y Ia$ matrices de similitud se hicieron en base a distancias euclideanas.
_\Para los datos biolégicos, en darﬁblo Ias matrices de similitud de los datos biol6gicos se hicieron en base al
xlndlce de Bray Curtis. || || | ||

\Se realizaron correlaciones de Spearman para analizar las posibles correlaciones entre el caudal y las

vai;lables de agua (nitrégeno; y fosforo total fésforo soluble, clorofila, profundidad disco de Secchi, turbiedad),

en sedlmentos (nutrlentes, n@terlé{ organlca granulometria), caudal y las variables bioticas del plancton y

crozoobentos (abundépma rlq’ueza diversidad de Shannon y biomasa).
\.__ / /' !.f
Para Ias c'i')'ﬁTUTﬂdaa'es y varia‘{bles/fisico guimicas de agua y sedimento, se verificé si existieron diferencias (p
< 0.05) entre el perlogo/ anteé (agosto 2006-noviembre 2007) y después de funcionamiento la planta
\(hawembre 2007 - noviemb e 2017) mediante analisis de varianza ANOVA. Se utilizaron las matrices de

\denS|dad e |nd|ces de diversidad de cada comunidad, los cuales fueron transformados logaritmicamente en

caso  de- nogumpln’los supuestos.

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el programa estadistico PRIMER 6 (Clarke & Gorley, 2006) y
STATISTICA.
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4. RESULTADOS Y DI|S¢U$I'|0N
ey | | I
4.1 Analisis fisico-qui rﬁ c' S/ AGUAS
\ II I' |I
LQS resultados fisico qmmlcos del agua durante el afio 2017 presentaron resultados similares a los de afios

anterlores (tablas 4.1.1 Y 4 1’2) Las temperaturas siguieron el patrén estacional tipico de la regiéon con
\mmlma\de 15 7°C en mx/er»no y max’ma de 26,2 °C en verano. La conductividad oscil6 entre 51 y 82 uS/cm,
el pH presento valores, promegf io eﬁtre 6,5y 7,2, destacando la presencia de valores puntuales (minimo de
5,7) menores al | Ilmlte estab}émdo en los tres primeros muestreos.
_Entre abril y julio se presénto uﬁ marcado aumento de caudal del Rio Uruguay, alcanzando valores promedio
\de 55740 m¥/s y- I6212 m//s en los muestreos de otofio e invierno, respectivamente (tabla 4.1.1 y figura
4, 1. 2) En veranoy prlmavera los caudales fueron similares a los del afio anterior.
El omgeno&sueito presento valor minimo de 5,3 mg/l en Nuevo Berlin litoral en febrero, cumpliendo con el
limite establecido en el Decreto 253/79. La turbidez fue minima en el muestreo de primavera con menor

caudal y maxima en el muestreo de otofio donde se present6 el maximo caudal (tabla 4.1.1).

Tabla 4.1.1. Valores promedios mensuales, minimos y maximos de las variables fisicoquimicas: Temperatura (°C),
Conductividad (uS/cm), Oxigeno Disuelto (mg/l), pH, Disco de Secchi (cm), Turbiedad (NTU), Caudal (m3/s), durante los
dias de muestreo en 2017.

Tempoeratura Conductividad oH Turbidez gféﬂgﬂg Calédal SDeligﬁi
(°C) (uS/cm) (NTU) (ma/l) (m?3/s) cm)
Verano 2017 25,3 66 6,9 28 6,3 9175 39
Otofio 2017 16,2 53 6,5 59 8,7 55740 20
Invierno 2017 16,1 72 6,8 30 8,9 16212 34
Primavera 2017 22,4 67 7,2 26 8,3 8541 58
Min. 15,7 51 5,7 23 5,3 7226 20
Max. 26,2 82 7,5 78 9,4 56070 70

En la tabla 4.1.2 se presentan los resultados del indice de extincién de la luz y la estimacién de la capa
eufética o de luz disponible para la fotosintesis. El mismo se encuentra limitado por la turbiedad, la cantidad
de particulas suspendidas y la profundidad del sitio, por lo tanto, también es afectado por el caudal. En
noviembre, muestreo con menor caudal, la irradiancia llegd hasta el fondo en los puntos litorales de Nuevo
Berlin y Fray Bentos. En el muestreo de mayo no se pude registrar la medida de la transparencia del agua en
todos los puntos debido a las condiciones del muestreo con caudal alto (figura 4.1.1). En los puntos que se
pudo medir el disco de Secchi presentd valores de 20 cm, siendo asi la transparencia del agua minima

cuando los caudales fueron maximos.
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Tabla 4.1.2. Coeficiente de extlndlomde Ia luz, profundidad de la capa eufética y profundidad maxima del punto para los
“.muestreos realizados en el afio 2017 I(en rnayo no se registro).

e
\.\‘ N B 21/ | 0,05 96 150
NB22 || 0,06 7 200
\\\ Febrero ."; ,NB 2,'3 “ LS 72 870

N N| 2017 /FB21) 0,06 72 200
\\‘\ \\ ke S __,---//l, FB'2. 2/ 0,05 96 110
9175 ms) |71 71 0,04 120 300

) LC 2.2 0,04 120 200

T | Ac23 0,05 26 870
el 17 NB21 0,03 122 —5
“ /.,__..// NB 2.2 0,04 120 530
T NB 2.3 0,05 96 920

Agosto 2017 FB 2.1 0.06 - 190

FB 2.2 0,06 72 120

16212 ?r?sl/'s) FB 2.3 0,06 72 180

LC 2.1 0,10 48 250

LC 2.2 0,06 72 350

LC 2.3 0,10 28 850

NB 2.1 0,03 168 170

NB 2.2 0,03 168 360

Noviembre NB 2.3 0,03 168 760

2017 FB 2.1 0,04 120 120

FB 2.2 0,04 120 770

(Caudal: FB 2.3 0,05 9% 6

8541 m%s) ™ Ic2a 0,03 144 200

LC 2.2 0,03 144 350

LC 2.3 0,03 144 850
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Figu(a 4.1.1. Caudales erogados diarios en Salto Grande durante 2017.
S~ B / 7

n la tabla 4.1.2 se observan los valores promedios de los principales nutrientes y clorofila. Los valores de

nitréﬁ'erm._tg_ti Q_s_cjla-r'dﬁ entre 0,8 y 1,6 mg I, El nitrito presenté en su mayoria valores cercanos a los no
detectados, el nitrato presentd valores maximos en primavera (0,93 mg/l en Fray Bentos) y el amonio valores
por debajo de 0,12 mg I,

Tabla 4.1.2. Valores promedios, minimos y maximos de las variables quimicas de agua: Nitrégeno total (mg/l), Nitrito
(mg/l), Nitrato (mg/l), Amonio (mg/l), Fosforo total (ug/l), Fosforo reactivo soluble (ug/l) y Clorofila a (ug/l), durante 2017.

Verano 2017 113,1 159,0 4,12 <0,033 0,41 0,9 0,06
Otofio 2017 10,7 69,3 2,00 0,027 0,84 15 0,08
Invierno 2017 52,3 75,7 0,69 <0,033 0,51 1,1 SR
Primavera 2017 10,7 38,5 2,48 <0,033 0,89 1,2 0,01
Min. <32,0 <0,1 <0,1 <0,033 0,35 0,8 <0,014
Max. 163 226 7.4 0,045 0,93 1,6 0,12
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Iffgu.ra_ﬂ_.}_.z. Fésfg_r_g,tetéfl' en los tres sitios durante 2017. Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC).

La figura 4.1.2 muestra que los valores maximos de fosforo total fueron maximos en verano, principalmente en
Nuevo Berlin y Fray Bentos (maximo 226 pg/l en canal de NB). La clorofila también fue maxima en febrero, con
un maximo de 7,4 ug/l en Fray Bentos (tabla 4.1.2).

La correlacion de las variables ambientales fue analizada mediante el coeficiente de Spearman y para este afio
2017, mostré que la conductividad, pH y turbiedad estuvieron correlacionadas negativamente con el caudal (r=

-0.7), mientras que con el nitrégeno total y nitrato fue positiva (r=0.8 y 0.4 respectivamente).

Al igual que los afios anteriores se testearon diferencias espaciales (entre los sitios y zonas) y temporales
(entre meses) mediante un analisis de similaridad ANOSIM, tomando la matriz ambiental. El andlisis mostrd
gue no existen diferencias entre los sitios (NB, FB, LC) (RGlobal= -0.206), ni entre las zonas (litoral, central y
canal) (RGlobal= -0.211), pero si mostr6 una marcada estacionalidad a lo largo del afio, (RGlobal=0.883),

p=0.01, o sea, mostré un 99% de similaridad entre sitio y zonas.

Variacién temporal agosto 2006 — noviembre 2017

El caudal presente durante el muestreo de mayo 2017 (56070 m3/s) fue el maximo registrado desde el afio

2006 desde las atividades del presente monitoreo (figura 4.1.3).
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Caudal erogado en Salto Grande
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Figura 4.1.3. Promedios m/é'nsuales de los caudales diarios erogados en Salto Grande durante 2006-17.
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Figura 4.1.4. Promedios mensuales de oxigeno disuelto (mg/l) tomados in situ durante febrero 2009 — noviembre 2017 en
los tres sitios de muestreo: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Carias (LC).

En las figuras 4.1.4 se representan las oscilaciones del oxigeno disuelto en agua en los tres sitios. La
concentracion de oxigeno promedio supera los 5,0 mg/l con la excepcién de una deplecién en mayo 2009 en
FB. Se observa el mismo patrén que en las demas variables ambientales donde, salvo excepciones, los tres
sitios fluctian de forma similar.

En las figuras 4.1.5, 4.1.6 y 4.1.7 se muestran las variaciones temporales de los principales nutrientes,
nitrégeno total, fésforo soluble y fésforo total en los tres sitios de muestreo. Se destaca el aumento de las
concentraciones de fosforo soluble y total en febrero 2017, siendo el valor de fésforo soluble (163 pg/L en
Fray Bentos) el maximo desde el inicio del monitoreo. El fésforo total presenta valores por encima del limite
permitido (25 pg/L) desde antes del inicio de la Planta.
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Figura 4.1.5. Promedios mensuales de nitrégeno total (mg/l) durante julio 2006 — noviembre 2017 en los tres sitios de
muestreo: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC).
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Figura 4.1.6. Promedios mensuales de fésforo soluble (ug/l) durante julio 2006 — noviembre 2017 en los tres sitios de
muestreo: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC).
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Figura 4.1.7. Promedios mensuales de fésforo total (ug/l) durante noviembre 2008 — noviembre 2017 en los tres sitios de
muestreo: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC).

Segun los analisis de similaridad realizados con la matriz ambiental, las comparaciones entre sitios y zonas no
fueron significativos, RGlobal sitio=-0.017, p=0.01; RGlobal zona= -0.019, p=0.01), pero si se observé
diferencias temporales (RGlobal temporal= 0.873, p=0.01).
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Figura 4.1.8. Promedios y desvios mensuales de fésforo total (ug/l) durante 2006 — 2017 en los tres sitios de muestreo:
Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC) y las zonas: litoral, medio y canal.
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En la figura 4.1.8, se observa que Ios promedlos de fésforo total en los sitios son similares, en FB se observa
un aumento hacia el canal mlentras que en LC una disminucién de los promedios y desvios.
_\A\I analizar las variaciones de fbsfbro Is¢|ub|e y nitrégeno total en agua en los diferentes sitios (NB, FBy LC) y
xlas zonas de muestreos (I|toralgs,| mtelrrpedlos y canales) durante 2006 al 2017, no se encontraron diferencias
' estadisticas significativas entré Ias m]smas antes y después de puesta en funcionamiento la planta. En FB se
acentuo la diferencia del fosforo rea¢t|vfo soluble antes y después de puesta en funcionamiento la planta en la

zoha litoral y canal (figuras 4 1/9 y 4 1) 10)

\ / !
\ \\ /// // !__.-" ,-'ll
b .
F(4, 395)= 0,095, p= 0,93 == ANTES
T DESPUES
— o . . . . . . 1 .
20 F
\“m.
— 7ot
\\'x 80|
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&

30 | RN [ — -
zﬂ L
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ﬂ L
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1 3 1 3 1 3
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Figura 4.1.9. Resultado del ANOVA de tres vias, para el fosfato en agua en los tres sitios de (Nuevo Berlin, Fray Bentos y
Las Cafas) en las distintas zonas: 1: litoral, 2: media y 3: canal durante 2006 al 2017.
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Figura 4.1.9. Resultado del ANOVA de tres vias, para el nitrégeno total en los tres sitios de (Nuevo Berlin, Fray Bentos y
Las Cafas) en las distintas zonas: 1: litoral, 2: media y 3: canal durante 2006 al 2017.
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4.2  Analisis fisico- qulmlcos SEDIMENTOS

\4.2.1 Andlisis fisico- qmmu:os*f &#EDnIMENTOS

I
En el afio 2017 las concentraclonles J |fc’)sforo total en sedimentos variaron entre 8 y 160 mgP/kg b.s, siendo
\maX|ma en LC 3.1, mientras qUe eI nltrbgeno Kjeldahl total fue entre 11 y 2968 mgN/kg b.s (FB 2.3 ambos en
nowembre) La concentracmn maxrma de materia organica fue de 7.1 g/100g bs (FB 1.1 en mayo). Los
porCQntaJes promedios de ma.t/ena brgamca encontrados oscilaron entre 0.8 y 3.5 %. El maximo promedio de
\quforo\se observo en Fray Bentos durante el muestreo de primavera, mientras que el minimo se presento en
Nuevo. Berlln en‘lnweme El pr,dmedlo méaximo para nitrégeno y materia organica, se encontré en Fray Bentos
durante eI verano, eI mlnlmo de, ﬁltrogeno se observo en otofio en Nuevo Berlin. El porcentaje de materia
organlca presentd su m,rﬁﬁno eﬁ verano en Nuevo Berlin, en donde también se registré el minimo de Limo.
EstaJ[acmon de- se/dlment/varlo entre 2.7 y 41.7 %, presentando su promedio maximo en el muestreo de
“‘otono en Fray Bentos En los cuatro muestreos correspondientes al 2017 Fray Bentos fue el sitio que registro

las mayores—eoncentramones de limo en sedimentos (Figura 4.2.1).

Al igual que en afios anteriores, las concentraciones de nutrientes en sedimentos y la concentracién de
materia organica en Nuevo Berlin se correlacionaron de forma negativa con las fracciones de arena gruesa y
mediana, y positivamente con las de arena fina, muy fina y limo. El nitrégeno y la materia organica también se
correlacionaron positivamente con fracciones de arcilla, no observandose esta correlacion lineal con

concentraciones de fésforo.

En Fray Bentos las concentraciones de fosforo sedimentos se correlacionaron negativamente con arena
gruesa y positivamente con el limo. El nitrégeno y materia organica mostraron correlacién negativa con arena

gruesa, mediana y fina y positiva con fracciones de arena muy fina, limo y arcilla.

En Las Cafias la concentracion de fésforo total, nitrdgeno y materia orgéanica se correlacionaron
negativamente con la fraccién de arena mediana y positivamente con arena muy fina. El nitrdgeno y materia
orgénica también se correlacionaron positivamente con arcilla. Tanto en Fray Bentos como en las cafias el

fésforo total se correlaciond negativamente con el caudal (Tabla 4.2.1).
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Figura 4.2.1. Promedio estacional de fosforo total, nitrégeno total (peso seco), materia organica y porcentajes de las
fracciones de limo en los sedimentos en el area de estudio durante el afio 2017 (NB: Nuevo Berlin, FB: Fray Bentos y LC:
Las Cafias).
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Tabla 4.2.1. Coeficientes de corrélacwn dq Spearman entre los nutrientes (nitrégeno (N) y fésforo total (P total) y materia
organica (MO) en sedimentos y Ios dustlrttds tamafios de grano en los tres sitios de estudio, durante febrero y noviembre
017. Los valores de Spearman 5|gn|f|cat\vds p< 0.05 se destacan en cursiva.

e \ | | ‘ |
| |
\\. II III
\ [ || Nuevo Berlin
\ { / ) |
N \\ Grava )/ / 0,03 -0,01 0,10
| Arena grge’sa (%{ -0,41 -0,48 -0,47
\“"*-x__n Arenamedlana (%)x -0,47 -0,69 -0,76
Arena fina (%) 0,37 0,42 0,40
\ Arena muy fina (%) 0,50 0,77 0,87
T~ | Limo @) 0,49 0,73 0,85
Fa, Arcilla @) 0,34 0,42 0,46
| caudal -0,32 -0,02 0,08

Fray Bentos

Grava (%) -0,30 0,08 0,26
Arena muy gruesa (%) -0,05 0,23 0,27
Arena gruesa (%) -0,41 -0,48 -0,44
Arena mediana (g%) -0,34 -0,74 -0,75
Arena fina (%) 0,02 -0,41 -0,52
Arena muy fina (%) 0,35 0,50 0,41
Limo (%) 0,43 0,78 0,72
Arcilla (%) 0,35 0,46 0,42
Caudal -0,60 -0,19 -0,12
Las Cafnas
Arena gruesa (%) -0,12 -0,14 -0,10
Arena mediana (g%) -0,38 -0,71 -0,68
Arena fina (%) 0,06 -0,01 -0,04
Arena muy fina (%) 0,38 0,85 0,85
Limo (%) 0,31 0,84 0,85
Arcilla (%) 0,30 0,37 0,37
Caudal -0,39 0,00 -0,04
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n el periodo febrero 2007 — 'no{nemdre 2017 la variacion temporal de fosforo total, nitrégeno KT, materia
orgamca limo y arena medlana |Jnos ré en lineas generales que tanto los promedios de las concentraciones

' de nutrientes, materia organlch, .y Ilnh0|fueron mayores en la zona de Fray Bentos. En el Ultimo se observa
una disminucién de las concentraud)nés de fosforo en Fray Bentos. En cuanto a la granulometria podemos
mencmnar gue se observé Un/aumﬁnto de las fracciones de limo los tres sitios, siendo Las Cafias el sito que

en Ilnéa\s generales prese;tp maybr pforcentaje de esta fraccion (Figuras 4.2.2, 4.2.3, 4.2.4,4 4.2.5y 4.2.6).
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Figura 4.2.2 Variacién de fosforo total promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (febrero 2007- noviembre
2017) en los sitios de muestreo.
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Figura 4.2.3 Variacion de nitrégeno Kjeldahl total promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (febrero 2007-
noviembre 2017) en los sitios de muestreo.
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Figura 4.2.4 Variacién de materia organica promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (febrero 2007-
noviembre 2017) en los sitios de muestreo
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Figura 4.2.5 Variacion de limo promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (febrero 2007- noviembre 2017) en
los sitios de muestreo.
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Figura 4.2.6 Variacion de arena media promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (febrero 2007- noviembre
2017) en los sitios de muestreo.
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Las concentraciones de fosforo total nltrogeno y materia organica presentaron correlacion lineal positiva con
las fracciones finas del sedlm',enﬁo (arena muy fina, limo y arcilla) y negativas con las fracciones de arena
ruesa y mediana. El caudal ée éorrelamono negativamente con las concentraciones de fésforo total (Tabla
423). | | "

| |
|
\_ [ |

Tt

'I"abla 4.2.3 Coeficientes de correlamon de. Spearman entre nitrégeno, fésforo, materia organica en sedimentos, con las
dlst[ntas fracciones de granulometria y el caudal en el periodo de febrero 2007 a noviembre 2017. Los valores de
Spea(man significativos p< 0, 05 sé des acan en cursiva y negrita.

. \\\ / / __ff ’
Arena muygruesa (%)  / 0,04 0,17 0,17
Arena gruesa (%) 4 /’ -0,33 -0,41 -0,42
.| Arenamediana (%) -0,48 -0,81 -0,84
Arena fina (%) 0,03 -0,12 -0,14
-Arena muy fina (%) 0,49 0,84 0,86
Limo (%) 0,49 0,87 0,89
Arcilla (g%) 0,33 0,48 0,48
Caudal -0,40 -0,07 -0,07

Al igual que afios anteriores de las distintas fracciones de los sedimentos, se seleccionaron la fraccion de limo
y arena mediana debido a fueron las que presentaron mayor correlacion con los nutrientes y materia organica
(Tabla 4.2.3).

Se realizaron andlisis de Varianza (ANOVA) con el fin determinar si se presentaron diferencias en las distintas
variables de los sedimentos. Este analisis se realizé tomando en cuenta los distintos sitios, zonas y tiempo
(antes y después de puesta en funcionamiento la plata). Las variables analizadas en esta seccion fueron,

concentraciones de fésforo total, nitrégeno Kjeldahl total y materia organica en sedimentos.

Las concentraciones de fésforo total en sedimentos presentaron diferencias entre los sitios (F (2,1116) =46.80,
p < 0.01), entre las zonas (F 2.1116) =5.24, p < 0.01), en el tiempo (F (1,1116) = 36.49, p < 0.01), no asi en la

interaccion de los factores (figura 4.2.6).
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Figura 4.2.6. Resultado del ANOVA de tres vias, para la concentracion de fésforo total (Log x +1) en sedimentos (peso
seco) en los tres sitios de estudio en las distintas zonas (febrero 2007-noviembre 2017).

Las variaciones de nitrégeno KT en sedimentos mostraron diferencias entre los sitios (F 2,1116) = 41.67, p <
0.01), entre las zonas (F (211169 = 12.48, p < 0.01) y en el tiempo (F @,1116) = 6.78, p <0.01), no asi en la
interaccién de los factores (figura 4.2.7).
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Figura 4.2.7. Resultado del ANOVA de tres vias, para la concentracion de nitrogeno Kjeldahl total (Log x +1) en sedimentos
(peso seco) en los tres sitios de estudio en las distintas zonas (febrero 2007-noviembre 2017).

La materia organica en sedimentos presento diferencias entre los sitios (F 2.1116) = 61.30, p < 0.01), entre las

zonas (F (2.1116) = 6.87, p < 0.01), no asi en el tiempo, ni en la interaccion de los factores (figura 4.2.8).
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Figura 4.2.8. Resultado del ANOVA de tres vias, para la concentracion de materia organica (Log x+1) en sedimentos (peso
seco) en los tres sitios de estudio en las distintas zonas (febrero 2007 - noviembre 2017).

Las variaciones de limo en las diferentes zonas de muestreos (litorales, intermedios y canales) no mostraron
diferencias, si se observaron diferencias entre los sitios (F 2,1116) = 14.00, p < 0.01) y el tiempo (F (1.1026) = 23.21
p < 0.01), no asi en la interaccion de los factores (Figura 4.2.9).
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Figura 4.2.9. Resultado del ANOVA de tres vias, para la concentracion de limo en sedimentos en los tres sitios de estudio
en las distintas zonas (febrero 2007 - noviembre 2017).

Las variaciones de arena mediana presentaron diferencias entre los sitios (F (2,1116) = 18.39, p<0.01) y en la
interaccion de los factores (Figura 4.2.10).
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Figura 4.2.10. Resultado del ANOVA de tres vias, para la concentracion de arena mediana en sedimentos en los tres
sitios de estudio en las distintas zonas (febrero 2017 - noviembre 2017).

En Fray Bentos no se encontraron diferencias entre antes y después de puesta en funcionamiento la planta, a
nivel de fésforo total, nitrdgeno Kjeldahl total y materia organica.
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4.2.2 Ensayos toxicolégicosf‘-.,er'iu.lseg:ii,lmentos

| | | . OH . .
~Al igual que los afios anteriores, el bioensayo de toxicidad con Daphnia magna sobre el elutriado del

L\ .y el |
sedimento lo clasific6 como "Hlo ’ltox@o" (LC50, 48 h > 100%) en todos los puntos de los cuatro muestreos

| realizados en 2017. .

' .f’! / x';l
b / T -'I A
4.2.3’Ensayos contaminantés en'sedimentos
o / ]

\\\\\ \\\\“'-»_____“_ -./.// //
Al igual que

Z

en afios anteriores': el fﬁercurio, PCBs y EOX en sedimento presentan resultados por debajo de
los limites de deteccién o cuantificacion (LC) del correspondiente método de analisis (LATU 2016).

_El cromo presenté valor maximo de 31 mg kg en Fray Bentos en el muestreo de verano (figura 4.2.10),
siendo este uno de los mayores valores del monitoreo pero nunca alcanzé el valor de 1ISQG (37,3 mg kg*

segun los Valores Guia Canadiense de Calidad de Sedimento).
Las Dioxinas y Furanos en sedimentos en el afio 2017 presentaron valores nulos 0 menores a 1,01 ng/kg
(tabla 4.2.4). A lo largo de todo el monitoreo el contenido de PCDD/DFs de los sedimentos (expresado como
Toxicidad Equivalente Total con los factores de equivalencia de la OMS, y empleando el criterio mas
conservador de asumir el contenido de los congéneres no detectados como igual al limite de deteccién:
ND=LD) se mantuvo lejos del nivel de efecto probable (PEL = 21,5 ng TEQ kg b.s.),

Los PAH medidos en el afio 2017 se encontraron por debajo de los valores de ISQG guia canadienses de
calidad de sedimentos, salvo el Naftaleno que present6 un valor maximo de 255 pg kg en Nuevo Berlin en
verano, el cual superé el valor guia mencionado. Los valores de PAH que anteriormente superaron a sus
respectivos ISQG fueron: Fenantreno (73 pg kg en Las Cafias, febrero 2014), Criseno (58 ug kgt en Fray
Bentos, mayo 2010), Benzo(a)antraceno (53 pg kg* también en Fray Bentos, mayo 2010) y Naftaleno (37 pg
kg también en Fray Bentos, mayo 2010; 45 ug kg en Fray Bentos, setiembre 2011; 42 ug kg? en Fray
Bentos, agosto 2013; 51 ug kg en Las Cafias, febrero 2014 y 42 ug kg? en Nuevo Berlin, noviembre 2014)
(Figuras 4.2.11, 4.2.12, 4.2.13 y 4.2.14). A pesar de superar los valores de 1SQG todos los valores maximos
estuvieron muy por debajo de los Niveles de Efecto Probable (PEL) (LATU 2016, 2015, 2014, 2012, 2011,
2009, 2008, 2007).
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Cromo total en sedimentos
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Figura 4.2.10. Cromo en sedimentos (mg kg-1 b.s) en los litorales de Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias
durante agosto 2007 — noviembre 2017. LD: limite de deteccion promedio. PEL: Nivel de efecto probable.

ISQG: nivel guia canadiense provisorio para calidad de sedimentos.

PAHs - Fenantreno en Sedimentos

Fenantreno (ug kg™)

Figura 4.2.11. PAHs (Fenantreno) en sedimentos (mg kg -1b.s.) en los litorales de Nuevo Berlin, Fray Bentos
y Las Cafas durante agosto 2007 — noviembre 2017. LD: limite de deteccién promedio. ISQG: nivel guia
canadiense provisorio para calidad de sedimentos.
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Tabla 4.2.4. PCDD/PCDFs Toxicidlad'|Totall".lEquivaIente (OMS) ng WHO-TEQI/kg b.s. en los sedimentos litorales en Nuevo
~.Berlin, Fray Bentos y Las Carfias d'uralnte agosto 2007 — noviembre 2017.
i |

2 | | | |
B PCDD/PCDFs TOXICIDAD TOTAL EQUIVALENTE (OMS) ng-WHO-TEQ/kg b.s.
Y Fecha ,." Nu,bv;o Berlin Fray Bentos Las Cafas
N\ /ND=0 = ND=LD ND=0 ND = LD ND=0 ND = LD
ago-07 / 0,008 | 1,06 0,003 1,06 0,000 1,06
\\ nov-07 | /0,004 1,06 0,001 1,06 0,001 1,06
N\ feb-08 A 0,1909;.-" 1,06 0,002 1,06 0,002 1,06
“.may-08 /| 0,000 1,06 0,011 1,06 0,000 1,06
. ago-08 | /0,000 1,06 0,000 1,06 0,000 1,06
 nov-08 |/ 0,001 1,06 0,000 1,06 0,000 1,06
feb-09 | 0,034 1,10 0,014 1,10 0,000 1,06
~ may-09 | /0,000 1,10 0,000 1,10 0,000 1,10
“~_ ago-09 " 0,830 1,40 0,430 1,30 0,000 1,10
nov-09 | 0,000 1,10 1,200 1,90 0,000 1,10
T feb-10- 0,012 1,10 0,720 1,20 0,000 1,10
may-10 0,000 1,10 0,000 1,10 0,000 1,10
ago-10 0,250 1,10 0,020 1,07 0,020 1,06
nov-10 0,140 1,14 0,110 1,11 0,000 1,06
feb-11 0,000 1,06 0,033 1,08 0,000 1,06
may-11 0,000 1,06 0,011 1,06 0,000 1,06
sep-11 0,008 1,06 0,010 1,06 0,027 1,06
nov-11 0,008 1,10 0,017 1,10 0,000 1,10
feb-12 0,000 1,06 0,100 1,10 0,100 1,10
may-12 0,000 1,06 0,015 1,06 0,028 1,08
sep-12 0,010 1,06 0,010 1,06 0,000 1,06
nov-12 0,001 1,06 0,013 1,06 0,000 1,06
feb-13 0,000 1,06 0,001 1,06 0,000 1,06
may-13 0,000 1,06 0,001 1,06 0,000 0,40
ago-13 0,010 1,06 0,010 1,06 0,000 1,06
nov-13 0,010 1,06 0,010 1,06 0,000 1,06
feb-14 0,000 1,06 0,001 1,06 0,000 1,06
may-14 0,000 1,06 0,009 1,06 0,000 1,06
ago-14 0,001 1,06 0,064 1,11 0,000 1,06
nov-14 0,001 1,06 0,001 1,06 0,000 1,06
feb-15 0,000 1,06 0,000 1,06 0,000 1,06
may-15 0,000 1,06 0,057 1,09 0,190 1,13
ago-15 0,000 1,06 0,000 1,06 0,000 1,06
nov-15 0,000 1,06 0,000 1,06 0,000 1,06
mar-16 0,000 0,99 0,003 0,99 0,006 0,99
may-16 0,000 0,99 0,000 0,99 0,000 0,99
ago-16 0,000 0,99 0,047 1,02 0,000 0,99
nov-16 0,001 0,99 0,022 1,01 0,000 0,99
feb-17 0,000 0,99 0,000 0,33 0,000 0,99
may-17 0,000 0,99 0,000 0,99 0,000 0,99
ago-17 0,000 0,99 0,000 0,99 0,001 0,99
nov-17 0,000 0,99 0,030 1,01 0,000 0,99
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Figura 4.2.12. PAHs (Naftaleno) en sedimentos (mg kg -1b.s.) en los litorales de Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias
durante agosto 2007 — noviembre 2017. LD: limite de deteccién promedio. ISQG: nivel guia canadiense provisorio para
calidad de sedimentos.

PAHs - Criseno en Sedimentos
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Figura 4.2.13. PAHs (Criseno) en sedimentos (mg kg -1b.s.) en los litorales de Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias
durante agosto 2007 — noviembre 2017. LD: limite de deteccion promedio. ISQG: nivel guia canadiense provisorio para
calidad de sedimentos.
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PAHs - Benzo(a)antraceno en Sedimentos
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FigL]'Fa'--4;2-14._ PAHS’(E'S"énzo(a) antraceno) en sedimentos (mg kg -1b.s.) en los litorales de Nuevo Berlin, Fray Bentos y
Las Cafias durante agosto 2007 — noviembre 2017. LD: limite de deteccion promedio. ISQG: nivel guia canadiense
provisorio para calidad de sedimentos.

4.2.4 Bioacumulacion de EOX en bivalvos

En los muestreos del afio 2017 no se pudieron obtener organismos de bivalvos en ningdn punto debido a las

condiciones hidroldgicas del rio.
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4.1 Andlisis biolégié‘-.,oé,: F.LTOPLANCTON

\Le comunidad fltoplanctonlcalde|l bajo Rio Uruguay en el periodo 2017 estuvo compuesta por 116 taxa
distribuidos en 8 Clases: Cm%oﬁ)actkr

Cryptophyceae 5, Dmophyceae 7 Eug

as 16, Chlorophyceae 26, Bacillariophyceae 38, Chrysophyceae 2,

enophyceae 20, 1 Raphidophycae y un flagelado sin determinar. La
r{queza de especies en cada smo se muestra en la Tabla 4.3.1. El nimero de taxa fue mayor en primavera

con 48 especies en NB y me;hgr en otono (mayo LC, 21 especies).

\Se regratraron doce espec‘ie,s nuevas, por primera vez en el monitoreo, las que se sefialan con asterisco en la
Tabla 4 3. 1,de las. cuales/ S|ete Tuerbn en primavera. Se destaca la presencia de especies de cianobacterias
conomdas ‘como productoras de tyz)xmas Cylindrospermopsis raciborskii y Cuspidiothrix sp., mas alla de las
mas comunes del generoDolch;lospermum y Microcystis. Otras especies de cianobacterias, Dolichospermum

\‘“Vigwerl y JaaglnemaSp sguen registrandose en invierno.

Tabla 4.3:1. Presencia de especies fitoplancténicos en cada zona de muestreo durante marzo- noviembre 2017.

feb-17 may-17 ago-17 nov-17
CYANOPHYCEAE NB FB LC|NB FB LC|NB FB LC|NB FB LC
Cylindrospermopsis raciborskii
Cuspidiothrix sp.
Dolichospermum circinale
Dolichospermum uruguayense
Dolichospermum viguieri
Jaaginema sp.

Komvophoron crassum

Lyngbya sp.

Microcystis aeruginosa
Microcystis wesenbergii
Planktothrix sp.

Pseudanabaena catenata
Raphidiopsis sp.
Pseudanabaena sp.
*Phormidium cf. ornatum
Raphidiopsis sp.
CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus fusiformis
*Comasiella arcuata var. platydisca
Actinastrum hantzschii
Chlamydomonas sp. 1
Chlamydomonas cf. duplex
Closterium acutum

Closterium cf. cornu
*Closterium cf. kuetzingii
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o
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Continuacién Tabla43.1 | |

Closterium aciculare 1] o o o o o o 0 0 1 0 0 0
_E\qosterium cf. moniliferum | | || o o o0 0 o O O 1 0 0 1 o0
*Cosmarium sp. || | | o o o/ 0o 1 of 0o 0o 0o 0 0 o
\| Coelastrum microporum ."I ."'I .'l || 1 1 1 o o0 o0 0 O o0 0 o0 o
‘Crucigeniella crucifera P o 1 o 0 O O0 O o0 o0 O o0 O
D‘esmodesm us quadricauda / 1 1 1, o o0 o o O O O 1 1
Mongraph/d/um arcuatum o _,,x’ . ;_.-’i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Monoraphidium gracile ./ / /| o 0 0 0o o o0 0 O0 o0 1 1 1
MOnoraph/dwm contorturﬁ y 1 0 o 0 0O O O O o0 O o0 O
Monoraphld.Lum gnff/th// / /-"; 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0
Monoraphidium flexuosun;r/ C o o o 1 o0 1, o0 o0 1| 1 o0 O
. \Monoraph/d/um cf. lrregulare / 0O 0O o0| O 1 o] o 0 oO 1 1 1
*Desmodesmus- protuberal)é o o o0 O O O O O0O O O o0 1
“‘*Q‘_ocyst/s elliptica O 0 0, 0 O o0, 0 o0 o 1 0 oO
Pediastrum duplex O 1 0o o 0 0 0 0 o0 1 0 O
Scenedesmus ovalternus 0O o0 o0 0 O 1 0O 0o 0 O o0 O
Tetraedron minutum 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Tetraselmis cordiformis 1 1 ol o 0o O, 0 O O, 0 o0 o
CRYSOPHYCEAE
Kephyrion sp. 0
Sinura sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CRYPTOPHYCEAE
Campylomonas rostratiformis 0O 0O o0| O 1 0 1 0 1 1 1 1
Cryptomonas marssonii 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cryptomonas ovata 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Cryptomonas reflexa 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Plagioselmis cf. lacustris 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BACILLARIOPHYCEAE
Aulacoseira cf. muzzanensis 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1
Aulacoseira granulata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Aulacoseira granulata var. angustissima 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1
Aulacoseira herzogii 1 1 ofl o o o0 O O o0 O o0 o
Aulacoseira cf. italica 0O o o0/ o O o O o0 O 1 1 1
Cyclotella meneghiniana O 0O o0, 0 O o0 0 o 1 1 1 1
Céntrica sp. £10um 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Céntrica sp. £15um 0 1 1 0 1 ol o o0 o0 0 o0 o0
Fragilaria acus 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0
Fragilaria goulardii 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Gyrosigma sp. 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Melosira varians O 0O o0 o o0 o 1 1 1 0O 0 o
Fragilaria sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Gomphonema cf. parvulum O o o0 o O o O 0 O0 1 o0 o
Gomphonema sp. 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
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Continuacién Tabla 4.3.1

Cocconeis cf. placentula |y
Encyonema sp.1 R
| *Hantzschia abundans || | ‘ '
\| Hantzschia sp. [

\Hydrosera whampoensis [
Nawcula cf. capltatorad/ata

Nanula kuseliana ,_,f-" _/! /o
\Nawcufa sp.1 /'/’ / ;
N/tzsch/a fruticosa s /
Nitzschiapalea / /f
Nitzschia sp. 1 7
Ao

{Nitzschia sp. 2 )
Pinnularia sp. 1 b d
‘ 'Pinnularia mlcrostauron
Pennada- Sp.2—

Pennada sp. 4

Sellaphora sp.

Surirella apiculata
Skeletonema potamos
*Tabularia sp.

*Terpsinoe musica

Ulnaria ulna

Thalassiosira sp.
DINOPHYCEAE

O O 0O O 0O OO0 Fr OO0 00000 O0OO0OOoOOoOOoOOoOoo
O kP OO0 000000 kFr OO O0OO0OEFr OO o o o oo
O kP OO0 000 FrRrR O0OO0OO0DO0OO0CDO0OO0ORFrR P kP OOOR
P O O 0O 0O 00O Fr OO0 00000 O0OO0OOoOOoOOoOeRrL oo
P P, OO O0OO0OO0OFRr OO0 00000 O0OO0OOoOOoOLERL ooo
R P, OO 0O 00000000 kFr OO0 0O OoOOoOOoOOoOoo
oOFrOoOoFrRrFRPOFRRFPORFROOORFOREROOOOOOoODOo
O r OO O0O0O0O0O0OD0o0OD0OO0ORFrRr OO0k, OO0 oo = o
O R P OOO0OORFRr R R OOOOOOOOOOOoOOoODOo
O RrPOo0oOo0OO0OFrRrORrRrPFPFOOORFRr RFPRRFEPR OFR OOOOOoODOo
copPr,rPoOooOocoOoOrRrOOCRFRFRPRRFPORP,OOORKROOODO
cooopFr oo roooo0oOo0oOkrRr o, Ok OO0 oo oo

Ceratium cf. furcoides 1 1 1 0O 0 oO 1 0 1 0 O 1
*Ceratium cf. rhomvoides 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1
Durinskia baltica 0O o o0/ o O o O o0 O 1 1 0
Dinoflagelato tecado 15u 0O 0O o0 0 O o0 O o0 o 1 0 O
Peridinium sp. 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Gymnodinium sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratium cf. furcoides 0O 0 oO 1 1 1 O 0O o0, 0o o0 o
EUGLENOPHYCEAE

Euglena cf. gaumei 1 1 0| o0 0O 0| O 1 0 1 0 oO
Euglena cf. sanguinea 0 1 0| O 1 0 1 1 0 1 1 1
Euglena sp. 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepocinclis acus 1 0O 0| o0 o0 1 0O 0 oO 1 0O oO
Lepocinclis caudata 1 0O 0/ 0 O O O O o0 O 1 0
Lepocinclis oxyuris 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
*Phacus acuminatus var. acuticauda 0O 0 o 1 0O of o0 0o o0 O O0 O
Strombomona cf. fluviatilis 1 1 1 0O 0O o0 0o o 1 0O 0 o
Strombomona girardiana 1 O o0/ 0 O O 0 O o0 0 o0 o
Strombomona scabra 1 1 1{ O 1 0/ 0 O O 1 0 O
*Trachelomonas hispida punctata 0O 0 oO 1 0O 0| O 1 0|l o 0 oO
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Continuacién Tabla43.1 | |

Trachelomona lacustris | | "'.I o o o0 O O 1, 0 0o o0 O o0 O
Trachelomona cf. raciborskii | | | | 1 1 o o o0 0o 1 0 1] 0 0 O
| Trachelomona planctonica || I| ‘ ' 1 0O 0| O 1 1 1 1 1 1 1 1
\| Trachelomona rugulosa ."I ."'I .'l || 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0
‘Trachelomona sculpta P o o 1, o 0 1, o o0 O 1 1 O
Trachelomona volvocina /)] 1 1 1, 0o o0 oOf 1 1 of 1 0 1
Trt;bt{elomonas cf. oblonga/_f” : I_,f’f ;_.-’i II o 1 1, o 1 0 1 O 1 1 o0 1
\Trachelomona volvocinopsis’ /| o 0o o 1 0 0 0 O O O 0 O
Trachelomona volvocina ~~ // o o of 1 1 1l o 0o o 0 0 O
RAPHIDOPHYCEAE _
Gonystomum semen / 1 0 1l o 0 o/l o 0 O O O O
{Sin determinar -~/
Flagelados/d — o 1 ol o o o o o o 1 1 1
N2 de taxa / 39 44 39| 22 31 21| 35 27 29| 48 37 36

Monoraphidium arcuatum, Aulacoseira granulata, A. g. var angustissima, A. muzzanensis, las cryptomonas y

Trachelomonas rugulosa, son especies que siempre estan presentes en el fitoplancton.

La densidad total de los organismos fitoplancténicos fue minima en otofio, 28 cel mlI* y maxima en
verano 6533 cel ml? (LC). La biomasa varié entre 0,5 a 110 ngC ml! (LC otofio-verano). En verano la alta
densidad corresponde a cianobacterias pero en biomasa toma importancia el grupo “otros” integrado por
dinoflagelados y euglenoideos, especies de mayor tamafio como Ceratium y Trachelomonas, las que
aportaron a la biomasa total. El resto del afio la densidad y biomasa total permanecié baja, no superando las
290 cel mlty 14 ngC mi.

Para testear diferencias espaciales (entre los sitios y zonas) y temporales (entre meses) se realizd un
andlisis de similaridad ANOSIM, tomando la densidad y biomasa de los grupos taxondmicos como variables.
El andlisis mostré que no existen diferencias entre los sitios (NB, FB, LC) ni entre las zonas (litoral, central y
canal), pero si mostré una marcada estacionalidad a lo largo del afio (Tabla 4.3.2).

Tabla 4.3.2. Resultados del analisis de similaridad ANOSIM en cada mes, por sitio y zonas durante el periodo de estudio.
Sitios: Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias. Zonas: litoral, centro y canal.

RGlobal p Significancia
densidad Sitios -0,211 1,00 No significativa
Zonas -0,188 0,99 No significativa

meses 0,814 0,01 Signifcativo
biomasa Sitios -0,199 1,00 No significativa
Zonas -0,172 0,99 No significativa

meses 0,714 0,01 Significativa
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Figura 4.3.1. Densidad y biomasa total de fitoplancton en las tres zonas de estudio durante febrero - noviembre 2017 para cada fecha de
muestreo (m® s). Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Caiias (LC). 1 litoral, 2 central, 3 canal.

La correlacion entre la matriz de grupos de fitoplancton y la ambiental mostré que existe una
correlacién positiva con la temperatura, la turbiedad, el disco de Secchi, el caudal y el nitrato (Rho= 0,728),

tanto con la matriz de densidad como de biomasa, segln el analisis de BIOENV.

Los indices de diversidad fluctuaron en los tres sitios en forma similar. Segin el analisis de
similaridad con la matriz de tributos comunitarios no existié diferencia significativa entre los sitios (NB, FB y
LC), ni zonas (R= -0,204 y R=-0,175-; p =0,99). Este afio, se observd la riqueza fue menor en mayo pero la
diversidad y equitatividad fueron mayores en comparacion con los otros meses del afio, mes donde se
registré el maximo caudal en todo el monitoreo (55740 m3/s). En contraste, la alta densidad en el verano
cuando dominan las cianobacterias se refleja en bajas de diversidad y equitatividad. En primavera se registro

un alto nimero de taxa y poco abundantes por lo que la riqueza fue la maxima del periodo 2017.
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Figura 4.3.3. indices de diversidad: Diversidad de Shannon-Wiener (bit ind ), Riqueza de Margalef y equitatividad de
fitoplancton, durante febrero — noviembre 2017.

Pagina 42 de 84

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

Avda. ltalia 6201 / C.P. 11500 MONTEVIDEO - URUGUAY - Tel.: (598) 2601 3724*
Parque Industrial - Barrio Anglo - FRAY BENTOS - RIO NEGRO
Tel.: 4562 0638 / 0639 - www.latu.org.uy - atencionalcliente@latu.org.uy



javascript:on_click_nro_solicitud('1669101',%20'AYE')

\-.\!_A_BORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
\ \ Informe de Ensayo N° 1669101

Variacion temporal invierno"".20"06 —..primavera 2016.

\Las variaciones de densidad ylblc?mQSa fitoplancténica durante estos once afios (2006- 2017) presentaron en

general patrones estacionales |en Ios‘tr‘ps sitios, donde se producen picos de abundancia del fitoplancton en

_ verano y algunos afios tamblbnl emphmavera La densidad total de fitoplancton registrada en cada sitio

\durante todo el monitoreo fué maX|mé en verano 2015, 90.280 cel.ml-! LC litoral, 22.578 cél.mlI* en NB
entral y 8757 cél.ml-t en FB ||toral (No\/ 2010) debido al aumento de Cianobacterias.
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Figura 4.3.4. Promedios mensuales de la densidad (cel ml?') y biomasa fitoplanctonica (ngCml?), por grupo:
Cianobacterias (CYANO), Chlorophyceae (CHLORO), Bacillariophyceae (DIATO), Cryptophyceae (CRYPTO) y OTROS

(Euglenoideos, dinoflagelados, Crysophyceae) para cada mes entre agosto 2006 y noviembre 2016. Nuevo Berlin (NB),
Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC).
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En la figura 4.3.4 se presenta Ia varlacmn de los grupos del fitoplancton. Se observé una disminucion de la

densidad y biomasa desde 2CD12' con respecto a los afios anteriores, los tres siguientes afios (2012-14) la

/

omunidad estuvo dominadas po|r chptomonas y la densidad maxima no superé los 2000 cel ml! (verano
2(513) En el afio 2015 se obs¢rv6 la m|aX|ma densidad de 90.280 cél ml- (LC1) del todo el periodo. En este

Y ultlmo afo, 2017, se destaca Ljn aumento de la biomasa del grupo “otros” por la presencia de varias especies

de dinoflagelados y euglenmdeos |
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Figura 4.3.5. Promedios mensuales de la riqueza y diversidad de fitoplancton para los sitios NB, FB y LC durante julio

2006 — noviembre 2017 en relacién con el promedio mensual del caudal (m3.s1).
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La rigueza de especies y la dlver5|dad de Shannon mostraron las fluctuaciones ya observadas respecto al
caudal. En los tres sitios presenta1 valrlacmnes similares. El pico de riqgueza de noviembre de 2015, primavera,
e da cuando el valor de la ab'unbant:la (11 cel/ml NB) es menor respecto al nimero de taxa (34). En mayo

|
2(517 se registré el pico de caqda‘ y e |reg|straron los menores valores de riqueza y diversidad (0.3 bit/ml y 2

7

" bits respectivamente). Los bapos numero de taxa (<10) coinciden con valores de caudal elevados. Mientras
\que con caudales <2000 se corrésbonden con mayores cantidades de especies. El aumento de la
terhperatura en las estamovies de prlmavera y verano tiene efecto en el incremento de la riqueza en los

@eseé@e primavera y verano (feb 2013 feb-2015, feb 2016) y en este dltimo afio, primavera 2017, con
vaTeres de 9.000 m3.st se/obserVo un aumento considerable de la riqueza (6 bit.ind™t), figuras 3.4.5 y 3.4.6.
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Figura
4.3.6. Promedios mensuales de densidad total del fitoplancton, el nimero de taxa durante julio 2006 — noviembre 2017
en relacion con el promedio mensual del caudal (m3/1000.s%).

En la comparacién entre los resultados del monitoreo con los de linea de base, al igual que los reportes
anteriores, la densidad promedio del fitoplancton fue mayor después que antes de 2007 en Nuevo Berlin,
mientras que en Fray Bentos y Las Cafias presentaron menores promedios de densidad en el periodo post
funcionamiento. La biomasa total de fitoplancton mostré6 un aumento del promedio en Nuevo Berlin y Las
Cafias mientras que en Fray Bentos presentd menor promedio de biomasa el periodo post-operacional,
Figura 4.3.7. Los analisis de varianza (ANOVAs) mostraron que no hay diferencias estadisticas significativas
en la densidad de organismos ni en la biomasa entre los sitios (NB, FB y LC), ni en la interaccion de los

factores (sitio x tiempo) segun el post-hoc test desigual.
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Figura-4.3.7. Anélisis de varianza ANOVA para la densidad y la biomasa de fitoplancton total (log), en los tres sitios:
~Nuevo Berlin, Fray Bento§,,yT_as Cafias, antes y después de la puesta en funcionamiento de la planta.

La miéﬁz’a"cﬁn‘ﬁﬁééién con la riqueza de especies fitoplanctonicas mostré que los promedios fueron menores
en el periodo post funcionamiento, este patrén se observé en los tres sitios por igual, por tanto la riqueza no
fue significativa (p=0,05) antes y después de Noviembre 2007. Sin embargo, los promedios en diversidad de
Shannon en fitoplancton mostraron que FB y LC fueron mayores, se observé un aumento de los promedios,
mientras que en NB se mantuvo dentro de los valores esperados Figura 4.3.8. En el estudio comparativo

2006-2011 (Tana et al. 2013) y el reporte del afio 2013 y 2014 (LATU 2014 y 2015), presentaron la misma
tendencia.
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Figura 4.3.8. Analisis de varianza ANOVA para la riqueza de especies del fitoplancton y la diversidad de Shannon en los
tres sitios: Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias, antes y después de la puesta en funcionamiento de la planta.

Por tanto, segun los andlisis de varianza para analizar las posibles diferencias estadisticas utilizando
diferentes descriptores comunitarios del fitoplancton se observa que no existen diferencias significativas antes

y después de la actividad entre los sitios control o de referencia con el sitio cercano al efluente de la planta.
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4.4. Analisis biologigos: ZQOPLANCTON
\Durante los muestreos del afio| 2d|17 sé encontraron 10 taxa mas que el afio anterior, sumando un total de 42
taxa namero similar a los ados| an{ |1|ores (LATU 2016, 2015, 2014, 2012, 2011, 2009, 2008, 2007). El
% maX|mo de taxa registrado hasta' la feqha fue 61 en el afio 2012 (LATU 2013). Se presentd un aumento del
r1umer0 de taxa de Rotiferos (25) seguldo de 7 de Copépodos, 9 de Cladéceros y 1 de Meroplancton (larvas
de\blvalvo) (Tabla 4.4.1). EI predOminlo de taxa de los Rotiferos coincide con el patron observado los
\perlodo\s de estudio antertéres en eI Rlo Uruguay y en otros rios de la region (CELA 2006, LATU 2007, 2009,
Zbll 2012; 2013, 2015 2016) por su adaptacion a las condiciones turbulentas del rio (Rz6ska 1976, Pourriot
etal 1982 GuJ;LaS«ZO/OZ LanZac 'poha et al. 2004, Reynolds 2000).

/
s

\Los taxa dominantes de crustaéeos fueron los estadios menores de Copépodos (nauplios y copepoditos) y

Acaﬁthocy_ops roﬁustus /Jas especies de cladéceros Bosmina longirostris y Bosminopsis deitersi y los

\“Ro\t__l_feros Keratella cg_ghfearls, Keratella tropica y Polyarthra vulgaris.

Durante el afio 2017, por primera vez desde el inicio del presente monitoreo se encontraron larvas de
Limnoperna fortunei en el muestreo de invierno y se destaca su ausencia en el muestreo de mayo (LATU
2016, 2015, 2013, 2012, 2011, 2009, 2008, 2007) (Figura 4.4.1 y Tabla 4.4.1).
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Figura 4.4.1. Densidades relativas (%) de los grupos del zooplancton en el afio 2017 en Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos
(FB) y Las Cafias (LC).
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Tabla 4.4.1. Listado de taxa enbontradas en cada zona de muestreo (NB: Nuevo Berlin, FB: Fray Bentos y LC: Las
Cafias) durante el periodo de estudld (febréro — noviembre 2017).

'. Febrero-17
NB FB LC

Mayo-17
NB FB LC

Agosto-17
NB FB LC

Noviembre-17
NB FB LC

bopepodlto Cyclopen/a( /

Copépodos

Acanthocyclops robustus |
Eucyclops sp. [/
Metacyclops sp. /]

Notodiaptomus mcompos }’us f

Copepodito Calanmda

!

Nauphe T

|

* % ¥ X

Clad6ceros

Bosmina hagmanni ~  /
Bosmina huaronensi .
Bosmina longirostris //

~—{Bosmina sp.”

Bosminopsis deitersi’

—_| Ceriodaphnia dubia
Ceriodaphnia sp.

Chydorus sp.
Diaphanosoma sp.
Rotiferos

Ascomorpha sp.
Asplachna sp.
Brachionus caudatus
Brachionus havanensis
Brachionus quadridentatus
Conochilus sp.
Euchlanis sp.

Filinia longiseta

Filinia terminalis
Hexarthra sp.

Kellicotia sp.

Keratella cochlearis sp.
Keratella cochlearis cochlearis
Keratella tropica
Lecane sp.

Lecane luna

Lecane tenuistea
Lepadella sp.

Plationus patulus
Platyias quadricornis
Ploesoma truncatum
Polyarthra remata
Polyarthra vulgaris
Synchaeta sp.
Trichocerca sp.
Meroplancton

* ok % * *

EE T

* ok % *

Larvas Limnoperna fortunei
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La mayor abundancia de orgamSmos fue 15,50 org It en la zona de Las Cafias canal durante noviembre,
debido a la alta abundanua pre;sente de larvas de Limnoperna fortunei (14,80 org I1). A diferencia de

uestreos anteriores el mueétrelo doh menores abundancias fue mayo, en los cuales todos los puntos

4 g

presentaron densidades menores||a 0 5? org I't (Figuras 4.4.2, 4.4.3, 4.4.4).
' Este patrén temporal estamonal con mayores abundancias en meses mas calidos, se demuestra debido a
\que la temperatura vuelve a ,Ser el prlhupal factor abidtico regulador de la abundancia de la comunidad de
zobplancton (BIOENV: r=0 56), Ademas de que el patron estacional es tipico de la comunidad plancténica en
Qs rlo\s\de la regién (Frutes 1998 20@4) también estaria asociado a la regulacién por la temperatura del ciclo
I‘epFQdUC'[IVO de lenaperﬁa fort‘unel (Darrigran 2002). Cuando esta presente, este organismo es el principal
componen*teen—abundanma de Ia/comunldad con ausencia de larvas en los muestreos mas frios y maximos
en noviembre y febrero En el/ano 2017 se destaca la presencia de larvas de bivalvo en el muestreo de
““Imnerno y su ause,nma en el de mayo. En ambos muestreos se presentaron temperaturas del agua muy
\\\S|m|Iares ‘entre 15 7y 16/ °C.
Otros- factores amb1enta|es reguladores de la abundancia del zooplancton durante el afio 2017 fueron el
caudal y otros parametros asociados como la transparencia del agua, turbiedad y nitrato (BIOENV: r=0,55).
En el afio 2017 se presento el valor de caudal maximo del monitoreo (56070 m3/s en mayo), lo cual podria
explicar la ausencia de larvas en dicho muestreo.
La biomasa fue menor a 1 pg It en mayo y agosto, mientras que el valor maximo fue mayor a los de afios
anteriores: 20,3 ug It en noviembre en Las Cafias canal (Figuras 4.4.2, 4.4.3, 4.4.4). Al igual que en
muestreos anteriores los valores altos de biomasa concuerdan con los maximos de larvas de mejillon dorado,
organismo meroplancténico con estadios larvales plancténicos y posterior asentamiento bentonico. Es una
especie de molusco exodtico (conocido como “mejillon dorado”) de China (Darrigran 2002) introducida
accidentalmente en la region por medio de las aguas de lastre (Darrigran & Pastorino 1995). Ademas, es una
especie invasora (Boltovskoy & Cataldo 1999, Cataldo & Boltovskoy 2000, Darrigran & Ezcurra de Drago
2000, Ituarte 2000, Darrigran & Damborenea 2006) con comportamiento gregario por lo que ocasiona
problemas de macrofouling y obstruccién de filtros y tuberias (Darrigran 2002, Boltovskoy et al. 2006, Brugnoli
et al. 2006, 2007, Karataev et al. 2007).
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Figura 4.4.3. Densidades (org I'1), biomasas (ug I'') de organismos zooplancténicos en Fray Bentos (FB) y temperatura
(°C) del rio a lo largo del periodo de estudio.
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Figura 4.4.4. Densidades (org I'!), biomasas (ug I'Y) de organismos zooplancténicos en Las Cafias (LC) y temperatura (°C)
del rio a lo largo del periodo de estudio.
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En el afio 2017 se destaca el all'll,lmel,\qto de diversidad en los muestreos de verano e invierno, con un valor
maximo de 3,15 bits ind? enl"II Frl'py "'I!Esl'i?ntos litoral durante febrero. EI mes con mayor riqueza también fue
>f§brero, con un maximo de 14 lta>Ja en Nuevo Berlin litoral y en algunos puntos durante mayo y noviembre se
Mﬁéﬁ"contraron solo 2 taxa. La quLit%tiviJija%d minima fue 0,13 bits ind! (Las Cafias canal en noviembre) debido a
' la alta abundancia de larvas de bljlvaI\IJo y baja del holoplancton (Figuras 4.4.8).
\A\I\ igual que en afos anter!,x':)rg"s, §'Ie I,n'lobservc') un patron temporal con diferencias significativas entre los
ml}e\s\treos (RGlobal = 0,6{_}_;-’57’;0,(361)!.#"(CELA 2006, LATU 2007, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2015, 2016)
Qsociaksig\a los cambios/e’s}éciog.éle?*" tipicos de la comunidad plancténica de los rios de la region (Frutos
1@981\__“2“0021)--_~.A_ni\_/el--e;'ééaéial, /no s?-"'encontraron diferencias significativas entre las densidades presentes en
Nuevo Berlin,-Fray Bentos X/I{és E__)éﬁas, ni entre los puntos litorales, centrales y canales.
// }/'

“‘“Va_[j_acién tem po__r_'a,L-jU'i’io 2}06 —noviembre 2017

““La§_ abundancias y b_[gmésas del 2017 fueron similares a los ultimos dos afios, salvo un aumento durante
nov.ixehr'ﬁbre*eﬁi-_as“é’éﬁas debido a una alta abundancia de larvas de bivalvo. Desde el inicio del monitoreo se
observa el mismo patron de variacion estacional, con densidades y biomasas maximas en meses calidos y
minimas en los muestreos de invierno (Figuras 4.4.5, 4.4.6 y 4.4.7) y repetida diferencia significativa entre los
muestreos del periodo 2006 — 2017 (CELA 2006 y LATU 2007, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2015, 2016).
Hasta la fecha, no se encontraron diferencias significativas espaciales en la comunidad de zooplancton (entre
zonas ni sitios de muestreo), ni presencia de larvas de Limnoperna fortunei en la mayoria de los muestreos
de invierno (LATU 2007, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2015, 2016). Los parametros fisico quimicos con
mayor correlacion con la densidad de organismos desde el afio 2006 hasta el Ultimo periodo de estudio
fueron la temperatura, los compuestos nitrogenados y en algunos casos la clorofila. Al igual que en los
primeros afios de monitoreo, en el afio 2017 el caudal y transparencia del agua volvieron a aparecer dentro
de los principales factores reguladores de la comunidad, lo cual no se refleja al analizar en periodo completo
2006 - 2017.
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\‘F-ig\q_ra 4.4.5. Densidac_l_g,s"’(arg IY) y biomasas (ug ') de organismos zooplancténicos promedios de los tres puntos de
Nuevo-Berlin (NB) y-caudales (m® s™) en el periodo julio 2006- noviembre 2017.
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Figura 4.4.6. Densidades (org I'!) y biomasas (ug I'') de organismos zooplancténicos promedios de los tres puntos de Fray
Bentos (FB) y caudales (m® s™) en el periodo julio 2006- noviembre 2017.

Pagina 52 de 84

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

Avda. ltalia 6201 / C.P. 11500 MONTEVIDEO - URUGUAY - Tel.: (598) 2601 3724*
Parque Industrial - Barrio Anglo - FRAY BENTOS - RIO NEGRO
Tel.: 4562 0638 / 0639 - www.latu.org.uy - atencionalcliente@latu.org.uy


javascript:on_click_nro_solicitud('1669101',%20'AYE')

X \
\-.\_!_A_BORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
\ \ Informe de Ensayo N° 1669101

Las Canas
B 30 - - 30
""-—.\-. —_—
- o 25 - -259
\ D~ o
] O‘T— | L 3
\ S520 20 3
e (2] & E
NE-TLE 15
288 5
2 E£10 - 10 ®
. E@ 2
.8 5 -5 E
BN 1% % e | P T | :
8 0 —I:_I T T I—E-_I T T IiITI T T Iﬂ.l—l T Iﬂl—ll—_l T I-I-—_I T IEI—I:_I T I}Iﬁ‘_lﬁli‘ II II‘ I—IJ—-I T I—I.: I—I-—_ T Iil I—I-—_ II I—I-——| I[ II I—I.: T 0
JNFMJNFMJNFMJNFMJNFMJNFMJNFMJNFMJNFMJNFMJNFMJN
06060707070708080808090909091010101011111111121212121313131314141414151515151616161617171717
B

Temperatura m Densidad organismos OBiomasa

Figﬁf‘a--A-Al.Qegsidadéé (org I'Y) y biomasas (ug I'!) de organismos zooplancténicos promedios de los tres puntos de Las
Caiias (LC) y caudales (m® s™) en el periodo julio 2006 - noviembre 2017.

El valor maximo de diversidad hasta la fecha fue 3,73 bits ind? en mayo 2012 en Las Cafas central, mientras
que la diversidad promedio maxima (3,38 bits ind!) fue el mismo mes en Fray Bentos coincidiendo con el
méaximo de riqueza de taxa (27). La medida de la equitatividad refleja la distribucion de los taxa en la
comunidad, siendo el valor maximo de 1 bits ind! en mayo y agosto de 2013, debido a que todos los taxa
poseen la misma densidad. La equitatividad y diversidad minima fueron en abril del 2007 debido a la
destacada abundancia de larvas de Limnoperna fortunei frente a los demés taxa. La riqueza minima fue de 2
taxa en los muestreos de noviembre 2011, Mayo 2013, Agosto 2015, Febrero 2016, Agosto 2016, Mayo 2017
y agosto 2017 (figuras 4.4.8).
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Figura 4.4.8. Valores de diversidad de Shannon (bit indY), equitatividad y riqueza promedios (litoral, central y canal) de
Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC) en el periodo julio 2006 - noviembre 2017.
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".
Al igual que afios anterlores en base a los analisis de varianza (ANOVASs) realizados para analizar posibles

diferencias estadisticas entre'quVCp Berlln Fray Bentos y Las Cafias se puede concluir que la riqueza,

iversidad y abundancia de zdopiancth no presentaron diferencias significativas antes y después del inicio

/Q/

de produccion de la Planta, porlnp r ndo las zonas aguas arriba y abajo del emprendimiento industrial
(F|guras 449, 4.4.10y 4.4, 11) A pésar de no haber diferencias significativas se observa que Fray Bentos
presenta un comportamlento d|ferente al de Nuevo Berlin y Las Cafas, con leve aumento de abundancia de

orgamsmos y disminucién de <}|versf|dad después del inicio de actividad de la Planta.

T P Fe, am= 0,67, p=0,51

0,6

05 i

Densidad (log x +1)

0,4

0,3 ==

=~ NB
- FB
0.2 - T 1c

Antes Después

Figura 4.4.9. Resultado del ANOVA de dos vias, para la densidad de organismos transformada (Log (x+1)) en los tres
sitios de estudio, antes y después del funcionamiento de la planta de celulosa.
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F (2, 407 = 0,45, p = 0,64

Antes Después

Fe a7 =1,32, p=0,27

2,6

2,4

2,2

2,0

1,8

1,6

1,4

1,2

1,0

Antes Después

== NB
-+ FB
“I-LC

Figura 4.4.10. Resultado del ANOVA de dos vias, para la riqueza (cantidad de taxa) en los tres sitios de estudio, antes y
después del funcionamiento de la planta de celulosa.

== NB
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Figura 4.4.11. Resultado del ANOVA de dos vias, para la diversidad de Shannon en los tres sitios de estudio, antes y

después del funcionamiento
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4.3 Analisis bio|ogié'-.,o§,l: I\/,IACROZOOBENTOS

“En los cuatro muestreos de 2017 $el observaron 20 taxa de macroinvertebrados benténicos, siendo los

insectos y moluscos los que dreﬁentgr}m un mayor nimero de familias en las tres zonas de estudio (Tabla
'\ 4.5.1). ]
.

Y, [ | |

\\\ ;‘.: .-"I !." II|

Tabla 4.5.1. Lista de familias d?’ rgacroith.rtebrados benténicos identificados en el area de estudio.
R i I

\\ \\\_ S/ __f'f / | _NuevoBerlin | Fray Bentos | Las Cafias
\\\...___x S —Nemafoda / ;’! * * *
e Ollgocahe’ta /
N@dldag/ * * *
““R_H ) __~Alluroididae * * *
L Hirudi/neé
x /_,_..../G]ossiphoniidae s &
 Bivalvia
Mytilidae * * *
Corbiculidae * * *
Gastropoda
Cochliopidae * * *
Chilinidae *
Lithoglyphidae * * *
Ampullariidae * * *
Ephemeroptera
Caenidae * * *
Odonata
Gomphidae * *
Coenagrionidae * *
Trichoptera
Leptoceridae *
Diptera
Chironomidae * * *
Pupa Diptero * * *
Crustacea
Limnocytheridae * * *
Tanaididae *
Amphipoda
Hyalellidae *
Isopoda
Asellidae *
Acaros
Hydrachnidae * *
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En 2017 la abundancia de maCromvertebrados bentdnico presenté el mismo patron que afios anteriores
(LATU 2015, LATU 2016 y LATQ 20L7) siendo Fray Bentos la zona que registré la mayor abundancia de

rganismos, con una abundanbla total Ide 46379 ind m2, seguido de Las Cafias con 21666 ind m2 y Nuevo

/

Berlln con 11839 ind m=2, L|mndper fortunei continda siendo el organismo mas abundante en area de
" estudio desde el afio 2005 (CELA 2005|, CELA 2006, LATU 2007, LATU 2008, LATU 2009, LATU 2010, LATU
2011 LATU 2012, LATU 2013 LATLJ 2014 LATU 2015, LATU 2016, LATU 2017).

La abundanma de organlsn)og pronhedlo presentd un rango de variacion entre 0 y 10417 ind m-2, presentado
\QI maxrmo su Fray Bentgs’ 2,2 en él muestreo de verano 2017 (Figura 4.5.1), en este punto el mejillon dorado

represento eTGEL%de/ Ios orgamsmps de la muestra.

La dlverS|dad_dé Shannon promeélo varié entre 0 y 2,92 4 bits ind1, el maximo se present6 en Fray Bentos
/.
11, en el muestreo de ndwembfe 2017, donde se registraron 9 familias. El punto de muestreo en el que se

dbservo  mayor nurr@ro de/ar?ullas (14) fue en primavera en unos de los litorales de Nuevo Berlin (NB 21).

\“En\el mes de mayo sezObservo una correlacion positiva entre el caudal y la diversidad (rs = 0.79), siendo el

anico muestreo en eI gue se observo correlacién entre una variable biolégica y el caudal.
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Figura 4.5.1. Representacion de la relacién entre la abundancia de organismos (ind m?) y caudal (m® s?), para Nuevo

Berlin, Fray Bentos y Las Cafas en el periodo febrero a noviembre 2017.
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Figura 4.5.2. Valores de riqueza de familias, diversidad de Shannon (bit ind) los tres sitios de muestreo a lo largo del
periodo febrero a noviembre 2017 (NB: Nuevo Berlin, FB: Fray Bentos y LC: Las Cafias).
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Las biomasas promedio estuvleron entre de 5,90-03 g m2 y 101,52 g m2 ambos valores se observaron en
Fray Bentos, el minimo se pre$en'Fo en otono y el maximo en verano (Tabla 4.5.2).
AN | | 1!
|

<\ |
Tabla 4.5.2. Promedios de biomasa I'(g nLj en los tres sitios del area de estudio en periodo de estudio de febrero a
. noviembre 2017. (NB: Nuevo Berlin, FB: Fray Bentos y LC: Las Cafias).
II I| | |

\ II' II" II| I'
'\\ / | | |Febrero Mayo Agosto  Noviembre
NB S| 10,21 0,40 6,0003 0,06
hN FB' | /101,52 5,9003 35,50 44,92
\ \\\\ L 7 I.-"l
. ~_  __“KXc /|/ 414 0,54 11,96 11,25
) - ____ ',_/// ,./ __.-";
— P o

En los tres sitios la abundz;rréia q,e" organismos se correlacioné positivamente con la biomasa (NB rs=0.72, FB
A

~.rs=0.73, LC rs= 0.46, p < 0.05{ La diversidad y riqueza se correlacionaron positivamente con la abundancia

B i P

X T
de organismos-en Nuevo 13e4||’n y Las Cafas (Nuevo Berlin rs= 0.73, rs= 0.90 y Las Cafias rs= 0.58, rs= 0.87,

“b-\<_g:_o5). En Fray B,e.ntélé se observé una correlacion positiva entre abundancia y riqueza (rs= 0.48, p < 0.05).

En verano, invierno y primavera se observo una correlacion lineal positiva entre abundancia de organismos y
riqueza de familias, mientras que invierno y primavera se presentaron correlaciones positivas entre

abundancia y diversidad (Tabla 4.5.3).

Tabla 4.5.3. Coeficientes de correlacion de Spearman entre las variables biolégicas en las distintas estaciones del afio.
Los valores de Spearman significativos p< 0.05 se destacan en cursiva.

VERANO Abundancia Biomasa
Riqueza 0.71 0.32
Diversidad 0.32 - 0.06
OTONO Abundancia Biomasa
Riqueza 0.25 -0.29
Diversidad -0.13 -0.42
INVIERNO Abundancia Biomasa
Riqueza 0.79 0.10
Diversidad 0.44 -0.29
PRIMAVERA Abundancia Biomasa
Riqueza 0.86 0.57
Diversidad 0.57 0.32

En cuanto a las variables biolégicas y su correlacion con las variables fisicoquimicas de sedimentos se
observaron distintas correlaciones. En Nuevo Berlin abundancia y riqueza se correlacionaron de forma
positivamente con las concentraciones de materia organica y arena fina, mientras que riqueza y diversidad se
correlacionaron positivamente con las concentraciones de fésforo. En Fray Bentos, abundancia y biomasa se

correlacionaron positivamente con grava.
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Tabla 4.5.4. Coeficientes de corr"ejelac":,ién de Spearman entre las variables biologicas y las variables fisicoquimicas de
sedimentos, durante febrero y n0\i§ien".l1brel 2p17. Los valores de Spearman significativos p< 0.05 se destacan en cursiva.
| | I| I|

Nuevo Berlin 2017 Abundancia Riqueza Diversidad Biomasa
L% ——

\ Fosforo total 0.32 0.44 0.40 0.12
'.\ Nitrégeno 0.22 0.32 0.26 - 0.06
\\ Materia orgénica 0.40 0.46 0.28 0.18
Grava 0.18 0.16 -0.05 -0.32
\ \\\ Arena gruesa -0.25 -0.25 -0.16 -0.38
ey ~h Arena mediana -0.27 -0.29 -0.15 -0.15
- | Arenafina 0.37 0.38 0.32 0.46

| Arena muy fina 0.31 0.35 0.26 0.24

. Limo 0.29 0.29 0.16 0.18
\“'mx%_____________, Arcilla 0.17 0.16 0.02 -0.25

L

| Fésforo total 0.19 0.26 0.34 0.10
Nitrégeno 0.21 0.20 0.19 0.25

Materia organica 0.26 0.13 0.13 0.29

Grava 0.45 -0.01 -0.29 0.41

Arena muy gruesa 0.29 0.20 -0.12 0.31

Arena gruesa -0.06 -0.26 -0.26 0.16
Arena mediana -0.09 -0.16 -0.23 -0.02
Arena fina 0.14 0.27 0.21 -0.02

Arena muy fina 0.13 0.22 0.24 0.09
Limo -0.02 0.12 0.24 -0.01
Arcilla -0.29 0.10 0.35 0.15
Caudal 0.09 0.08 -0.09 -0.35
Las Cafias 2017 Abundancia Riqueza Diversidad Biomasa |

Fosforo total 0.09 0.21 0.27 0.33

Nitrégeno 0.60 0.58 0.36 0.38

Materia orgénica 0.63 0.62 0.41 0.41

Arena gruesa 0.54 0.51 0.41 0.23

Arena mediana -0.12 -0.11 0.02 -0.16

Arenafina -0.45 -0.37 -0.32 -0.41

Arena muy fina 0.58 0.59 0.44 0.41

Limo 0.50 0.43 0.27 0.39

Arcilla 0.11 -0.02 -0.11 0.23

Caudal 0.20 -0.07 -0.27 -0.03

En Las Cafias se observé el mismo patron de correlaciones que el afio anterior (LATU 2017), donde
abundancia riqueza y biomasa se correlacionaron positivamente con el nitrdgeno y limo y negativamente con
arena fina. Las cuatro variables bioldgicas presentaron correlacion positiva con materia organica y arena muy
fina (Tabla 4.5.4).
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Variacion temporal julio 2006 a nowembre 2017

\Las variables biolégicas anall,'zadas en cuanto a los macroinvertebrados benténicos, fluctuaron en forma
i S|m|lar en los tres sitios de estdd|q> AI‘ QTuaI que en informes anteriores el promedio maximo de abundancia de
\ organismos se registr6 en el agosto 2013 en Fray Bentos (5805 ind m). La riqueza de familias y diversidad
\;ie Shannon presentaron su maX|mo \)alor en febrero 2017 en Nuevo Berlin 31, zona litoral (figura 4.5.3 y

.l / [

454) S
\ *” / . ,!'f ,-"II
\En Ios ‘tres sitios estudlad/o se gbservo gue la abundancia de organismos presenté mayores promedios de
orgétmsmos enel prérlod’o pos} funélonamlento de la planta, siendo Fray Bentos el que presenté un mayor
aumento de 1a a abundanma /de maéromvertebrados Los andlisis de varianza (ANOVA) mostraron diferencias
) en la abundancia de orgarﬂsmgé entre los tres sitios (Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias (F (2, 1199)= 3.57

“{)103) yen el tuam’po ((F/yngg)— 4.15 p=0.04), no asi en la interaccién de los factores (Figura 4.5.5).
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Figura 4.5.3. Variacién de la abundancia de organismos (Ind m2), +/- error estandar, en el periodo de estudio en los sitios
de muestreo desde julio 2006 a noviembre 2017.

Pagina 63 de 84

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

Avda. ltalia 6201 / C.P. 11500 MONTEVIDEO - URUGUAY - Tel.: (598) 2601 3724*
Parque Industrial - Barrio Anglo - FRAY BENTOS - RIO NEGRO
Tel.: 4562 0638 / 0639 - www.latu.org.uy - atencionalcliente@latu.org.uy



javascript:on_click_nro_solicitud('1669101',%20'AYE')

o <
5 00
2 4]
17} gl
v 3
= ©
§ :
0m Re! 1
] 289 o &
o
feffA] it} 3
c
o
—_—= 1 - —_——T——— ” % M
> . —— N 1 £10z-06v I ——re—— { L102-0By S & >
AUn o { L10Z-9°4 i . 1 L102-0°94 3 802
—_—— g L —— 4 Al ¢
o el e L 1 9T0Z-0bVY L [ C—— 1 9T0Z-06Y o M Mm 2
—_——— 1 L 4 = £
m — e ——C———— 1 9T0¢-ge4 3 e 1 9T0¢-9o4 (O] w @w w
——— e 1 L — 1 g - =
») m_ = 1 GT0Z-0bY 3 ——— O { GT0Z-0bVY + m _Wv T3
= = ) F |UMH 4 ~ 0 e
- b ——— 1 ST0Z-9=2d L — = ] = - o o
[T} (e)) == S= v g L ——r ] S10c¢-9°4 I J M % m
a 8 ———e—— 1 ¥T0Z-0bv I [ ———— 1 ¥T0z-0BY z oy £9
_— 1 L O — g
o - o 1 v10z-904 [ S 1 v10z-904 2 o 28
o - 1 [ 1 o
O = S ————- 1 e102-0BY i = ] -0B g UsSxz®?
o ] _— €T0Z-oby c U '@ >
o> 1 - i i [
3 £ ———o=——— 1 £702-0ed [ e — | €T0Z-904 w S 2° 5
1 ] ———e——— { Z10Z-00Y i 3 i - © o Sfo 9
2 8 —_— 1 [ e~ = 1 ¢T0Z-0bY o N z o232
S e S { 2T02-04 i E—— ] ] T = UE<E
@) e — { T10Z-06Y i —= ] o N = QFE 2
| % e 1 I (s 1 TT0Z-00Y n_rb (4] o = % B
—e— ] -ga L —_— g 5 — f
= 1 TT0Z-024 r [——— Z 5 B =
() el — [ N e—— 1 S o _
o = 1 i I —— 1 9 3 < aB
DOH ...m r —_— 4 0T0z-4od I — 1 0T0Z-g°4 m m e o .M w
= < i ————— 1 6002-00Y i m—r—— ] -0B E O <=3
< = I = Ty i jl# 600¢-00V 8 % m Se m_
o i H ] I —— ] 600z-904 0 S - 8893
O — O ——T 1 800z-0bvy - —_—— ; T sf<
H | e = — 1 8002-054 - e 1 800z-06y < o s I
o + —_ . - - —_—G=rr——— . = =
<L e  A— 1 n i — = 1 800¢2-994 oF= s
i - —— { 200gz-0by - ' . 1002-0By gy M
- = L e—E— 4 F —_———— 1 b =
ol . i — L ] £00¢-934 [ —_— { 200z-004 X
£ F {3 g + E——CE 1 o -
P4 3 T e  — 1 900¢-InC r —_—— ] % .M
s _ : : S — — : ———— 1 900z-Inc ©
S ©w o 1w o w| o ‘. o — S 7
o « N — i o | o s < ®© ® ~ © 1w <+ ® «§ «od O oA o e9
_ f _ _ & >
(_H) uouueys ap um_w__m_o?n_ \ | seljiure} ap ezanbry s E
_ _ > o
/ 7 | - o
/ | i To) %
! { : =
\\ \... ____ ...__ N e
P / / / G o
ra 7 i ‘____‘.__ 50
) Ea /S ! / k=)
e / [/ T 3
/



javascript:on_click_nro_solicitud('1669101',%20'AYE')

AY %

N .\‘....
\-.\!_A_BORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

'

\'.
"\ Informe de Ensayo N° 1669101
II". II'. ™ F, 1199 71.46, p=0.23
1 | 1 \
55 L 1 L1
RS
‘““x.>-.
5.0t
\
N, 45t
\\\ ‘G_\ il
\\\ E o
N\ z _
% . = 4.0
\\\ ‘H.\_.. G
H —C
P e g_ ) il
—5-35
Qo
<
< >
~_ 30 1
\\.‘“““».__H . B -25_ _—
G_NB
o_FB
N | ' Fic
Antes Después

Figura 4.5.5. Resultado del ANOVA de dos vias para la abundancia de organismos (raiz cuarta) en los tres sitios en el
periodo de estudio julio 2006 a noviembre 2017

Al analizar las diferentes zonas de muestreos (litorales, medias y canales), se encontraron diferencias entre

las mismas (F 21187y = 16.57 p < 0.01), en el tiempo (F (1187 = 4.656. p = 0.03) y entre los sitios (F @.1187) = 4.00
p = 0.02), no observandose diferencias en la interaccion de los factores (Figura 4.5.6).

Pagina 65 de 84

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

Avda. Italia 6201 / C.P. 11500 MONTEVIDEO - URUGUAY - Tel.: (598) 2601 3724*

Parque Industrial - Barrio Anglo - FRAY BENTOS - RIO NEGRO
Tel.: 4562 0638 / 0639 - www.latu.org.uy - atencionalcliente@latu.org.uy



javascript:on_click_nro_solicitud('1669101',%20'AYE')

: \\.__.
\-.\!_A_BORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

\ \ Informe de Ensayo N° 1669101

i1

\ II| :;.-FE(4’ 1187):1'451 p:021

7 T T — \ T T T T T T
\\ '|
6 1 Ir 1
|
.'
\
"\\ /
\\\ 5t 1/ F E
3 |
\ R / f
%\ ..'"I
\\\ E \4\_ | ;,.- | |
\\ = f."
\%x /
o
S
g
=) 11 1
<
T <
2 ot :
1t _ L _
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T 2 3 T g T T 2 3
g [} oo} g [} ] 8 [} 3o} () Antes
= = o 5 = O 5 S ] ,
[ Después
Nuevo Berlin Fray Bentos Las Cafias

Figura 4.5.6. Resultado del ANOVA de tres vias para la abundancia de organismos (raiz cuarta) en los tres sitios de
estudio en las distintas zonas (litoral, medio y canal) en el periodo de estudio julio 2006 a noviembre 2017

Los promedios de la riqueza de familias fueron levemente mayores en el periodo post funcionamiento en los
tres sitios, esta variable no se presentd diferencias en el tiempo, entre los sitios, ni en la interacciéon de los

factores (Figura 4.5.7).
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Figura 4.5.7. Resultado del ANOVA de dos vias, para la riqueza de familias (Log (x +1)) en los tres sitios en el periodo de
estudio julio 2006 a noviembre 2017.

Las zonas de canal fueron las que presentaron el menor nimero de taxa, patron similar afios anteriores
(LATU 2017). Al analizar los ANOVAS no se encontraron diferencias en el tiempo ni entre los sitios, si se

observaron diferencias entre las zonas (F (2, 1187 = 35.84. p < 0.01), no observandose diferencias en la
interaccion de los factores (Figura 4.5.8).
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Figura 4.5.8. Resultado del ANOVA de tres vias para la riqueza de familias (Log (x + 1)) en los tres sitios en las distintas
zonas (litoral, medio y canal) en el periodo de estudio julio 2006 a noviembre 2017.

La diversidad de Shannon presentd mayor valor post funcionamiento en Nuevo Berlin, mientras que en Fray
Bentos y Las Cafias se observd una tendencia a la disminucion de esta variable, mismo patrén que el afio
anterior (LATU 2017). La diversidad de Shannon (H’) no mostré diferencias entre los sitios, ni en el tiempo,

presentando diferencia en la interaccion de los factores (Figura 4.5.9).
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Figura 4.5.9. Resultado del ANOVA de dos vias, para la diversidad de Shannon (H") (Log (x+1)) en los tres sitios en el
periodo de estudio julio 2006 a noviembre 2017.

La diversidad de Shannon no presentd diferencias entre sitios, tiempo e interaccion de los factores, si se

observaron diferencias significativas entre las zonas (F (2.1187) = 34.27. p < 0.01) (Figura 4.5.10).
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Figura 4.5.10. Resultado del ANOVA de tres vias para la diversidad de familias (Log (x + 1)) en los tres sitios (litoral.
medio y canal) en el periodo de estudio julio 2006 a noviembre 2017.

Los analisis de estadisticos realizados para las variables biolégicas mostraron que la abundancia de
organismos, la riqueza de familias y la diversidad de Shannon no presentaron diferencias significativas entre
antes y después de puesta en funcionamiento la planta.
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5. CONCLUSIONES| | ~

\AI igual que los reportes antemorbs |Ios parametros de calidad de agua variaron en los tres sitios en forma
ccmjunta durante todo el perl%)dgh (Zb 6-2017), no existiendo diferencias estadisticas significativas antes y
', después de puesta en funuonamlento| la planta. A nivel temporal se presentaron diferencias significativas
\entre los muestreos. !.-' ."
En\sedlmentos los niveles ;de fmercuri'o PCBs y EOX se mantuvieron por debajo de sus respectivos limites

\e CU\a\tlflcamon o} detegmoh mientras que los PAH cumplieron con los limites planteados por la Guia
Canadlense de Calldacf g:ié sedfmentos para Proteccion de la Vida Acuatica (CSeQGs, Canadian Sediment
Quallty ‘Guidelines- 1%9 updated/2002) El Naftaleno super6 el ISQG de dicho valor guia, pero se mantuvo
lejos del nivel de efecto probabﬁ (PEL). Las Dioxinas y Furanos en sedimentos en el afio 2017 presentaron

‘*vglores nulos o meperes a 1/01 ng/kg. El bioensayo de toxicidad con Daphnia magna sobre el elutriado del

\\sedlmenfo no presento 1{|C|dad en las tres zonas analizadas (LC50, 48 h). En Fray Bentos no se

en?:em_r_gron dlfe_r_gne-lés entre antes y después de puesta en funcionamiento la planta, a nivel de nutrientes y

materia organica de los sedimentos.

Las variaciones de densidad y biomasa fitoplanctonica durante todo el periodo siguieron los patrones
estacionales, dentro de los rangos esperados. Se producen picos de abundancia del fitoplancton en verano y
algunos afios también en primavera producido por cianobacteria. Este ultimo afio el grupo “otros” tomé mayor
importancia como los dinoflagelados (Ceratium) y euglenoideos (Traguelomonas) que aportaron a la biomasa
total.

Tanto el fitoplancton como el zooplancton tuvieron una disminucion de la abundancia en mayo, asociado al
valor de caudal alto histérico, seguido de un marcado aumento en primavera. Los parametros ambientales
que resultaron ser los principales factores reguladores de ambas comunidades fueron la temperatura, el
caudal, la turbiedad y los compuestos nitrogenados.

Al igual que afios anteriores la temperatura aparece como el principal factor regulador de la comunidad de
zooplancton, presentando comportamiento estacional tipico de la region, con densidades mayores en meses
mas célidos y menores en los meses frios. Las comunidades de plancton no presentaron diferencias
significativas en el andlisis antes y después de la puesta en funcionamiento de la planta de celulosa, en
ninguno de los parametros analizados (abundancia, biomasa, diversidad y riqueza).

El mejillon dorado continta siendo el organismo mas abundante en area de estudio, tanto las larvas en el
zooplancton como los adultos en el macrozoobentos. Los analisis de varianza realizados para las variables
biolégicas mostraron que la abundancia de organismos del macrozoobentos, la riqueza de familias y la
diversidad de Shannon no presentaron diferencia significativa entre antes y después de puesta en
funcionamiento la Planta.
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informe. Los datos sobre el solicitante y la muestra se encuentran en la caratula del presente informe. Los
resultados del ensayo se refieren exclusivamente a la muestra ensayada. Este Informe sélo podrd ser
reproducido parcial o totalmente con la autorizacién previa escrita del LATU.

El presente informe sélo sera valido en su version electrénica firmada digitalmente.

Se expide el presente Informe de Ensayo en Montevideo, a los veinte dias del mes de julio de dos mil
diecisiete.

Quim. Farm. Patricia Baklayan
Jefe de Departamento Calidad de Agua y Evaluacion Ambiental
LATU
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ANEXOS. RESULTADOS DE BIOMASA

Anexo 8.1. Fitoplancton (*) | "

\Tabla 8.1.1. Biomasa de fltoplancﬂon I(ng lC ml-1) de los principales grupos fitoplanctonicos durante los muestreos: febrero
2017, mayo 2017, agosto 201‘} Yy no |émbre 2017. CYANO: cianobacterias, CHLORO: Chlorophyceae, DIATO:
Diatomeas, CRYPTO: Cryptophyceae, O RbS: Dinoflagelados, Crysophyceae y Euglenoideos.

i) ] |

. II | |
b |
\ ) [

feb-17 [Nk NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3
CYANO 69 |/ 49 3,4 5,2 59,1 36,0 16,6 89,5 1,5
CHLORO /oa | 02 0,3 26,1 0,6 0,0 0,1 0,2 0,0
DIATOQ. /43 /1 23 17,3 2,9 12,7 4.4 15,9 4,0 14,4
‘CRYPTO-_ 1108/ | /4,7 11,0 48,9 11,9 5,5 3,5 11,0 14,5
OTROS | 67 |/ 13 48,9 52,5 7.7 27,6 25,6 5,1 3,1
Biomasa Total— 29 | 13 81 136 92 74 62 110 33
(ng C/ml) P i

,/ s
e /", //
i - /

TCYANO | 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
CHLORO. 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
DIATO 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
CRYPTO 1,1 2,4 8,1 1,6 6,2 4,9 1,4 33 0,5
OTROS 0,5 0,5 1,5 0,6 1,2 0,4 0,6 0,6 0,0

Biomasa Total 17 3.1 9,9 2.4 7,7 5,4 2,0 4,0 0,5

(ng C/ml)

ago-17 [Nk NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3
CYANO 0,6 0,5 2,0 0,7 0,6 15 0,8 0,5 0,2
CHLORO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 0,1
DIATO 12 27 3,1 1,0 0,3 15 0,7 1,4 0,7
CRYPTO 2,0 23 1,7 1,1 0,5 0,7 12 1,8 2,0
OTROS 1,6 0,5 2,1 0,2 0,1 14 11 14 3,6

Biomasa Total

(ng C/ml) 5,6 59 8,8 31 1,5 5,2 37 5,1 6,6

nov-17

CYANO
CHLORO
DIATO
CRYPTO
OTROS
Biomasa Total
(ng C/ml)

7,8 8,6 8,9 13,6 3,2 10,1 4,9 2,8 10,2
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i1

Anexo 8.2. Zooplancton (*) |

o
{1

Tabla 8.2.1. Resultados de bilom'aséll (ug I'Y) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de
~febrero 2017. R
Rt NB 2.1 NB22 NB23 FB21 FB22 FB23 LC21 LC22 LC23

; Copépodos | .'|0,09 0,05 0,14 0,09 0,15 0,17 0,58 0,07 0,28
"-\ Cladoceros ."'I 2,5|8 || 0,86 000 0,12 057 008 016 0,03 0,18
" Rotiferos / 0,13 [ 0,02 0,01 002 001 000 001 0,07 0,03

“Larvas Limnoperna fortuniei’ 0,08 000 000 000 000 000 000 000 0,00

TOTAL 789 092 015 024 072 025 074 017 049
\\ A g ,.-"'f "

Rt \\‘\--%_ L / i

e — — e

Tabla 8.2:2 Resultados de b/iéfnasé (ug I'Y) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de mayo
2017. A

NB21 NB22 NB23 FB21 FB22 FB23 LC21 LC22 LC23
ﬁ.{;gg_é_podog______,--/' S/ 0,00 0,01 0,14 004 002 002 002 0,00 0,00

_ Cladéceros 003 036 000 005 000 007 000 002 035
Rotiferos 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
Larvas Limnoperna fortunei 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 003 037 014 009 002 009 002 002 0,35

Tabla 8.2.3 Resultados de biomasa (ug I'Y) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de
agosto 2017.

NB 21 NB22 NB23 FB21 FB22 FB23 LC21 LC22 LC23

Copépodos 0,02 0,09 002 108 076 003 005 0,05 0,04
Cladoceros 0,00 0,02 0,00 0,10 o004 o004 o007 002 0,07
Rotiferos 0,00 000 o000 001 o000 o000 0,01 0,00 0,00
Larvas Limnoperna fortunei 0,10 0,20 0,03 000 0,14 038 010 0,15 0,16
TOTAL 012 021 005 09 096 045 0,23 0,22 0,27

Tabla 8.2.4. Resultados de biomasa (ug I'Y) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de
noviembre 2017.

NB 2.1 NB22 NB23 FB21 FB22 FB23 LC21 LC22 LC23

Copépodos 0,14 002 0,55 SM 060 049 145 0,0 1,51
Cladéceros 0,00 0,13 0,05 SM 0,00 009 030 0,0 0,02
Rotiferos 0,00 0,00 0,00 SM 0,00 0,00 000 0,00 0,00
Larvas Limnoperna fortunei 0,55 0,51 1,83 SM 0,71 3,41 7,75 9,75 18,78
TOTAL 069 067 243 SM 1,32 3,99 949 9,9 20,30
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Anexo 8.3 Zoobentos

o
1 {1

Tabla 8.3.1. Biomasa de macroin\l},ertébraid(nls bentdnicos (g y g m?) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias en febrero
\.2017. R
= NB11 NB12 NB13 NB21 NB22 NB23 NB31 NB32 NBS33

. Ampularidae | 0,0013
\'\Chironomidae .-I ."'I | 0,0001
‘Cochliopidae 00019/ | | 0,0010 0,0007 0,0001 0,0001
Corbiculidae <o/ /| oooss
Frag\.\QIigoqueto Py A 0,0001
\\it\hogwbmqae _/,,6,/0611 £ 7
Mytlidae —_ / / 0,0001 <LD
Naididae ~—  <B /
Nematodo /0,6101/ <LD
“Qligogueto ST A <LD  0,0015
ostacodo <LD
“Polycentropodidae 0,000014
Totalg 0,08 0,0089  0,0026 0,0008 0,0014 0,0001
Total g m? 1,10 0,1277  0,0373 001 00196 0,0016

FB 22 FB23

Chironomidae 0,00 0,0001 0,00  0,0002 0,0004
Cochliopidae <LD 0,0023 <LD
Corbiculidae 0,0003 0,0174

Frag. Oligogqueto 0,0036

Mytilidae 21,1809 0,0021 21,4872 <LD 0,0010 13,8107 0,0097
Naididae 0,0021 0,0063

Nematodo <LD 0,0001 <LD

Oligogueto <LD 0,0017

Total g 0,0036 21,18 0,0024 21,49 0,0002 0,0225 13,8111 0,0097
Total g m2 0,0523 304,37 0,03 308,83 0,00 0,3235 198,43 0,1397

LC22 LC23

Ampularidae 0,0071 0,1077
Chironomidae 0,0007 0,0004 0,0006 0,0037
Cochliopidae 0,0270 0,0499 0,0039 0,0147 0,0194
Corbiculidae 2,3822  0,0001 0,0005 0,0028  0,0009
Frag. Oligoqueto 0,0005 0,0000

Leptoceridae 0,0001

Mytilidae 0,0038 0,0109 0,0001 0,0016
Naididae <LD 0,0003

Nematodo <LD <LD
Oligoqueto 0,00028

Total g 2,4142 0,0001 0,0500 0,0228 0,0006 0,0003 0,1293 0,0218
Total g m™ 34,69 0,0009 0,7180 0,3276 0,0080 0,0040 1,86 0,3139
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S gy
Tabla 8.3.2. Biomasa de macroin\kertgbré\ldps bentoénicos (g y g m?2) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias en mayo

2017. |
NB1.1 NB12 NB13 NB21 NB22 NB23 NB31 NB32 NBS3.3

\ Chironomidae 0,0002 | . ‘ 0,0008

'\, Corbiculidae ] 0,0011 0,0001
Gomphidae 00002 | | || 0,0001 0,0000
Heleobia 00124 / /| | 0,0008 0,0252
Mytilidae 0,007/0/ / / / 0,0308 0,0016

" \Naididae. 00013" / | 0,0025
Totalg 002 / / 0,0327 0,0302
Totalgm? 030 / / 0,4699 0,43

Py

~ //// //

FB11 FB1l2 FB13 FB21 FB22 FB23 FB31 FB32 FB33

Chironomidae— 0,0003 0,0008 0,0001
Total g 0,0003 0,0008 0,0001
Total g m™ 0,0045 0,0112 0,0019

LC12 LC13 LC22 LC23 LC32 LC33

Chironomidae 0,0000 0,0001 0,0003

Corbiculidae 0,0000

Frag. Oligoqueto <LD 0,0008

Heleobia 0,0041 0,0274 0,0229

Naididae 0,0025

Potamolithus 0,0555

Total g 0,0042 0,0854 0,0240

Total g m2 0,06 1,2275 0,34
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Tabla 8.3.3. Biomasa de macroinyerhebrqq\os bentdnicos (g y g m?) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias en agosto

2017. RN
NB1.1 NB1.2 NB13 NB21 NB22 NB23 NB3.1 NB 3.2 NB3.3

N | 0,0003657 0,00025

Chironomidae 0,0006 0',0d03 | 0,0007
\ il
\\T otal g 0,00 p,QbOSI.u" ," 0,0007 0,0004 0,0003
A "l 'Ill ."II |II
\ f )]
Total g m™ 0,01 ',/ d,004‘§ / 0,0096 0,01 0,0036
B TR, i /]
FB11 FB12 FB1.3 FB 2.2 FB?23
\\MM /// Fd
Ampularidae — ) <LD
. %
Cﬁifgngm_id_ae_____/e';OOlQ 0,0025 0,0004 0,0011  0,0003
Corbiculidae <LD
Heleobia 0,0006 0,0102 0,0080
Mytilidae 0,0001 8,4700 0,0011 8,7340 0,0052
Naididae 0,0015 0,0122 0,0003
Potamolithus 0,0467
Total g 0,0042 8,47 0,0260 8,73 0,0607 0,0011  0,0003
Total g m™ 0,0597 121,70 0,3729 125,49 0,8717 0,02 0,0045

LC22 LC23
Chironomidae 0,0003 0,0006 0,0008 0,0027 0,0031
Corbiculidae 3,0774 1,9090
Total g 0,0003 0,0006 3,0782 0,0027 1,9090 0,0031
Total g m2 0,00  0,0082 44,2267 0,04 27,4282  0,0450
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Tabla 8.3.4 Biomasa de macromVertebrados benténicos (g y g m2) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias en
noviembre 2017. IR

NB11 NB12 NBL13 NB21 O NB23 NB31 NB32 NB33
“Heleobia | 0,0001
_ Alluroididae 00032 | | ||
' Chironomidae 0,0001 ,u'l O,I,bOll5 | 0,0035 0,0004 0,0006 0,0001 0,0012 0,0002
\Cochllopldae 00020 | | | |
Goenagrlonldae A 0,0006
Corbiculidae /)] <LD
Frag. Oligoqueto  0,0013 / / / 0,0003 0,0015 0,0002
" Heleobia. 00046 /| 0,0002 0,0002
MytLlLdae e o 0’00,19 0,0000 0,0009 0,0070 0,0013 0,0007
Naididae / / 0,0009 0,0042
Nematodo A 0,0000
Total g 0,91/ /0,0034 0,0003 0,0051 0,0016 0,0076 0,0016 0,0068 0,0012
~~.Total g m= 0,16 /0,0488 0,0040 0,0728 0,0231 0,1087 0,02 0,0982 0,0165
et P
Caenidae — 0,0002
Chironomidae 0,0013 0,0003 0,0006 0,0005 0,0001 0,0001
Cochliopidae 0,0038
Coenagrionidae 0,0039
Corbiculidae 0,0005 <LD 0,0001
Frag. Oligoqueto 0,00 0,0003 0,0015
Glossiphoniidae 0,0010
Heleobia 0,0127 0,00 0,0001 0,0014 0,0019
Hidracaina 0,0004
Hyalellidae 0,0000
Limnogtheridae 0,0000
Lithoglyphidae 0,0693
Mytilidae 0,0006 14,6649 0,0030 0,0056 9,0338 0,0003 0,0003
Naididae 1,0030 0,1026 0,0504 0,0015 0,0104 0,0368 <LD
Total g 1,0914 1477 0,0538 0,0144 9,05 0,0003 0,0371 0,0023 <LD
Total g m™ 15,6812 212,18 0,77 0,2069 129,98 0,00 0,5329 0,03 <LD

Alluroididae 0,0002

Caenidae 0,0001
Chironomidae 0,0017 0,0005 0,0006 0,0001 0,0052 0,0004
Corbiculidae 0,0496 0,0103 3,0784 1,9091

Frag. Oligoqueto 0,0002
Ghneideidae <LD

Heleobia <LD 0,0019 0,0030 0,0000 0,0135 0,0068
Lithoglyphidae 0,1008

Mytilidae 0,0379 <LD

Naididae 0,0419 0,0014 0,1314 0,0526 0,0261 0,0051 0,0016
Nematodo 0,0004 <LD <LD

Total g 0,1315 0,0122 3,2123 0,0556 <LD 0,1456 1,9213 0,0021
Total g m™ 1,8896 0,1752 46,1537 0,7983 2,09 27,6049 0,0298

ND= No detectado
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La inclusion del logo UKAS (Unlted J(lngdom Accreditation Service) en el presente informe, demuestra el

reconocimiento de la competenmqi tet:mca del laboratorio para la realizacion de los ensayos incluidos en el

Icance de la acreditacion obtenldaly.el cumplimiento de los requisitos de la Norma I1SO 17025 como

7o

Laboratorlo de Ensayo." | || l‘

N (*) Los ensayos marcados coh astenis¢o no estan incluidos en el alcance de la acreditacion otorgada por

el Orgamsmo Acreditador UKAS ,n

La‘fecha de realizacion de ¢a/da emsayo figura en la planilla correspondiente a la cual hace referencia este
Qform\e\ Los datos sobre,el SoI|c1fante y la muestra se encuentran en la caratula del presente informe. Los

reSultados del ensayd se/ reflefen /exclusivamente a la muestra ensayada. Este Informe solo podra ser

reprodumdo parcial 0 totalmeﬂte c;jn la autorizacion previa escrita del LATU.

El presente informe solo séra vz;deo en su version electrénica firmada digitalmente.

Se explde el presgnte Informe de Ensayo en Montevideo, a los veinte dias del mes de julio de dos mil

dleC|S|ete e

Quim. Farm. Patricia Baklayan
Jefe de Departamento Calidad de Agua y Evaluacion Ambiental
LATU
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