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1. RESUMEN

Se presentan los resultados del monitoreo bioldgico de fitoplancton, zooplancton y macrozoobentos,
junto a los parametros abidticos realizado entre febrero 2013 - noviembre 2013 en la zona inferior del Rio
Uruguay. Ademas de los resultados del presente afio de estudio se realiza una descripcion de lo
observado desde el afio 2006 y se analizan los posibles cambios de las comunidades antes y después
de la puesta en funcionamiento de la Planta de Celulosa. El disefio de muestreo continGia siendo de tres
transectas perpendiculares a la linea de costa en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafas, obteniéndose
muestras de agua y plancton s6lo en las transectas centrales, y las de bentos, nutrientes y granulometria
de sedimentos en todos los puntos. Para los estudios de ecotoxicidad (Daphnia magna) y contaminantes
(cromo, mercurio, EOX, PAHs, PCBs, dioxinas y furanos) en sedimentos se obtuvieron muestras
compuestas de los puntos litorales de cada sitio.

El valor maximo de nitrégeno total en agua fue 6,8 mg I'* en mayo 2013 (NB 2.2) y las fracciones de
fésforo soluble presentaron valores no detectados en su mayoria con valores maximos en Las Cafias
(46,1 pg/l) similares al afio 2012 pero menores a los del afio 2011. El fosforo total fue maximo en
noviembre en los tres sitios, oscilé entre 73 - 104 pg/l. Las concentraciones maximas de fésforo total en
sedimentos (893,38 mgP/kg b.s.), nitrdgeno total (1108, 38 mgN/kg b.s.) y materia organica (4,7 %), se
presentaron en noviembre 2013 en Fray Bentos. Los resultados de analisis de varianza mostraron no se
encontraron diferencias significativas entre antes y después de puesta en funcionamiento a nivel de
fésforo total, nitrégeno total y materia organica. El limo presento diferencias marginalmente significativas
en las zonas de canal antes y después de puesta en funcionamiento la planta en Fray Bentos. Los
contaminantes en sedimentos analizado, salvo naftaleno , se mantuvieron por debajo de los niveles guia
canadienses para calidad de sedimentos (CSeQGs). Los pardmetros de calidad del agua y de las
comunidades plancténicas, no presentaron diferencias espaciales significativas entre los sitios ni zonas
de muestreo, pero se encontraron diferencias temporales significativas entre los muestreos, al igual que
en los ciclos anteriores. Al igual que afos anteriores, la comunidad de fitoplancton y zooplancton
presentd un comportamiento estacional tipico de la region con densidades mayores en meses mas
célidos y menores en los meses frios. Las clorofitas y cianobacterias presentaron mayor niimero de taxa
en verano mientras que los Rotiferos el grupo dominante dentro del zooplancton. Al igual que afos
previos el macrozoobentos, estuvo dominado por Limnoperna fortunei. Al analizar la variacion de la
abundancia, riqueza y diversidad antes y después de la puesta en funcionamiento de la planta de
celulosa, las comunidades estudiadas no presentaron diferencias significativas, se observé una
diferencia en la diversidad del macrozoobentos en la estacion de muestreo FB 3.1, la cual no fue

significativa seguin post-hoc test Unequal HSD.
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1.1 Abstract

This annual biological monitoring report presents the February - November 2013 spatial-temporal
analysis of the phytoplankton, zooplankton and macrozoobenthos communities, studied along with abiotic
parameters in the lower Uruguay River between Nuevo Berlin and Las Cafas, as well the before-after
comparisons commissioning the Plant. The sampling design was kept in three transects perpendicular to
the shoreline in Nuevo Berlin, Fray Bentos and Las Cafias. Water and plankton were sampled in the tree
points of the central transects, while sediment samples for benthos, nutrients and grain size analysis were
taken at all points. Spatially-integrated sediment samples for contaminants (chromium, mercury, EOX,
PAHs, PCBs, dioxins and furans) and ecotoxicology (Daphnia magna) analysis were taken in the littoral
points. In water quality, maximum value of total nitrogen was 6,8 mg I'* in May 2013 in Nuevo Berlin
central and in phosphorus soluble predominated the non detected values with a maximum value was
(46,1 pg/l) in Las Cafias, similar than 2012 but less than 2011. The total phosphorus was maximum in
november at the three sites and ranged between 73 and 104 pg/l.

In sediments, maximum concentrations of total phosphorus (893,38 mg P / kg db) and total nitrogen (
1108,38 mg N/ kg db ) and organic matter (4,7 %) was in Fray Bentos, November. Phosphorus, nitrogen
and organic matter in sediments no differences were observed for before and after operating the plant
and between sites (littoral, central and channels). But, the percentages of silt were presented marginally
significant differences between before and after in the three zones of Fray Bentos. The contaminants in
sediments, except Naphthalene, were kept below the Canadian sediment qualtiy guideline levels
(CSeQGs). The water quality parameters and plankton communities showed no significant spatial
differences between sampling sites or between the three zones, but significant temporal differences were
found among the samples, as observed in previous years. In the phytoplankton community, the richness
increased in comparison with previous years and the total density was reduced. The phytoplankton and
zooplankton community, as in previous studies in the Rio Uruguay, presented a seasonal pattern typical
of the region with higher densities in warmer months. The clorophytes and cyanobacterias were the major
taxa group while Rotifera was the dominant group in zooplankton. The macrozoobenthic was dominated
by Limnoperna fortunei, as in previous monitoring. The abundance, richness and diversity variations of
the communities studied, before and after the operation of the pulp mill, were not significantly differences;
with the exception of the macrozoobenthos diversity which differed only in the sampling station FB 3.1,

this difference was not significant according to post-hoc test Unequal HSD.
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2. INTRODUCCION

En el presente informe fue analizada la composicion, abundancia e indices de las comunidades
biologicas estudiadas y poder determinar la variabilidad temporal y espacial de las principales variables
abidticas y bidticas analizadas en la zona comprendida entre Nuevo Berlin y Las Cafias (Rio Uruguay)
durante el periodo febrero 2013 - noviembre 2013, y su comparacion a lo largo de los siete afios de
estudio (agosto 2006 - noviembre 2013) y antes y después de la puesta en funcionamiento de la Planta
de Celulosa.

El analisis de datos se realiza con un disefio de estudios de linea de base (antes) y monitoreo (después)
de forma estacional y de forma continua desde el afio 2006 en tres sitios, asentado en la estrategia de
evaluacién en areas impactadas y control, antes y después de que ocurre un disturbio (Stewart-Oaten et
al. 1986). Este disefio permite tener un abordaje a través de analisis univariados y multivariados de las
variable biéticas y abibticas representativas de la variabilidad espacio-temporal del &rea estudiada. La
imposibilidad de tener areas controles eficaces o confiables dificulta evaluar las hipétesis planteadas en
estos disefios BACIP (before-after/control-impact), 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
bioldgico 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).

3. METODOLOGIA

3.1 Area de estudio

El area de estudio esta ubicada en el tramo inferior del Rio Uruguay, donde se obtuvieron muestras en
tres sitios del Rio Uruguay en el departamento de Rio Negro: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y
Las Cafias (LC). En cada sitio se establecieron tres transectas perpendiculares a la linea de costa,

entre la orilla uruguaya y el canal, con tres puntos cada una (Figura 3.1).

3.2 Muestreos

El periodo de estudio esta comprendido entre febrero 2013 y noviembre 2013, en el cual se realizaron
cuatro muestreos estacionales: 5, 6 y 7 de febrero; 21, 22 y 23 de mayo, 20, 21 y 22 de agosto; 26, 28 y
29 de noviembre del afio 2013.

Se tomaron medidas superficiales in situ (temperatura del agua, turbiedad, conductividad, pH y oxigeno
disuelto) con la sonda multiparametro YSI 6600 V2 y se estim0 la transparencia del agua con el disco de

Secchi.
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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 analisis 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 Dorne en sucesivas extracciones desde la superficie hasta
2 metros de profundidad (total 40 litros). Dicho volumen de agua se homogeneizo, y luego se separaron
125 ml para andlisis de fitoplancton, en tanto el resto se filtr6 con red de 63 pm 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 analisis fisico-quimicos fueron colocadas directamente en recipientes y conservadas en
frio, mientras que las de zoobentos (tres réplicas integradas en cada punto) fueron tamizadas por un
tamiz de 500 um 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.

Esquema de monitoreo
Biologico.
UPM - Rio Uruguay

e
Lc1.3 Lc12 Lc1 A

- -
Lcz.3 Lc22 Lcz.1 € Las Cafas

LC3.3 Lcaz Lca

Figura 3.1. Esquema de la disposicion de las transectas y puntos de muestreo en las zonas de Nuevo Berlin, Fray
Bentos y Las Cafias.

3.3 Anélisis de laboratorio

3.3.1 Andlisis fisico-quimicos

Los analisis fisico-quimicos de agua se realizaron segun las normas correspondientes: Nitratos, Nitritos
(1SO 13395-1996 y QuikChem Method 10-107-04-1- A), Amonio (ISO 6778:1984), Nitrogeno total (ISO
11905-2), Fésforo soluble (1ISO 6878:2004), Clorofila a (ISO 10260: 1992).

En sedimentos se determind la concentracién de fésforo total (ISO 6878 y AOAC 1965), nitrdgeno 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 (Canada) quienes utilizaron el método de referencia:

SOP LABO1; EPA Method 1613b. Los analisis de metales en sedimento se analizaron segin norma
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ASTM D3976-92 (2005) con digestion de la muestra segun método EPA 3051 A. La determinacién del
cromo fue por Espectrometria de Absorcion Atdbmica segin norma ISO 15586 adaptada y la de mercurio
segun 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
andlisis de hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs o PAHs) se subcontratataron a Pacific Rim
Laboratories (Canad4) donde se determinaron segun el método de referencia: SOP LABO3; EPA 8270

modificada.

3.3.2 Analisis toxicidad

Se realizaron ensayos de toxicidad aguda en sedimentos con la especie Daphnia magna (Crustacea) con
las cuales se determind la concentracion letal 50% (LC50, 48 h, 95 % de confianza) con punto final

letalidad, en base a la norma de referencia EPA 823-B-98-004.

3.3.3 Andlisis biol6gicos

Fitoplancton

La identificacién taxonémica se realizO con microscopio optico invertido Olympus CKX41 con una
magnificacion de 1000X. Los recuentos se realizaron en el mismo siguiendo la metodologia Utermhol
(1958). Se usaron camaras de sedimentacién de 10 y 25 ml de acuerdo a la concentracion de
organismos y el recuento fue realizado mediante una transecta diagonal para organismos pequefios, y
media o toda la camara para las de mayor tamafio (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 estimd 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
aproximacién de su forma geométrica segun Edler (1979) y Hillebrand et al. (1999). El biovolumen
calculado fue corregido a biomasa como carbono celular (ug C cel™), usando las ecuaciones de Menden-
Deuer & Lessard (2000).

Zooplancton

Las muestras se analizaron en camara de Bogorov bajo microscopio invertido Arcano (100-1000X) y los
organismos de menor tamafio se contaron e identificaron en cdmaras de Sedgwick-Rafter. Se contaron
las muestras completas y los organismos fueron determinados con claves taxondémicas 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 formulas de Dumont et al. (1975) y Botrell et al. (1976) para los
crustaceos y las férmulas volumétricas de Ruttner-Kolisko (1977) para los rotiferos. Para las larvas de
moluscos se utilizd la formula planteada por Hillbricht-lkowska (1969) para larvas de Dreissena
polymorpha. Las medidas se hicieron directamente en el microscopio con micrémetro ocular y se

midieron todos los organismos del holoplancton y 10 larvas de bivalvos por muestra.
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Zoobentos

Los organismos fueron identificados y cuantificados bajo lupa esteroscopica Arcano y Olympus, hasta el
nivel taxondmico 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 consideré el peso seco individual (peso seco
constante en estufa a 60 °C), medido en una balanza analitica de 0.1 mg de precision. El método se
aplicé a todos los taxa, con excepcion de los insectos, para los cuales se emple6 la ecuacién de W =
ax®, (InW=1Ina+ bInL), donde W es el peso de cada individuo (mg), a y b son constantes establecidas

segun el orden de los insectos y X es el largo de cada individuo (mm) (Smock, 1980).

3.4 Anélisis de datos

Se utilizd la matriz ambiental de agua (variables fisico-quimicas: nitrégeno total, nitrato, nitrito, amonio,
fésforo soluble, clorofila, disco de secchi, temperatura, conductividad, pH, oxigenos disuelto, turbiedad y
caudal) para realizar andlisis de componentes principales (ACP). Para analizar diferencias temporales
(entre meses) y espaciales (entre sitios y zonas) se realizo el analisis de similitud ANOSIM, los datos
fueron normalizados y se construy6 la matriz de similitud con la distancia Euclideana. Se realizaron
andlisis de varianza (ANOVA) con las variables de agua (nitrégeno total fosforo soluble y fésforo total) y
con sedimento (nitrégeno total, fosforo total, materia organica y limo).

Para los datos biolégicos se calculd la densidad de individuos por unidad de volumen o superficie:
fitoplancton células por ml (cel mI'*), zooplancton organismos por litro (org I') y zoobentos ind m2. 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
calculd la riqueza taxonémica (Margalef, 1958) a nivel de especie y con las matrices de densidad en cel
ml* y para bentos y zooplancton, la riqueza se calculé 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) y raiz cuarta
(macrozoobentos). Las matrices de similitud se realizaron con el indice de Bray Curtis. Para cada matriz
se analiz6 la relacién entre las matrices de datos ambientales y bioldgicas a través del coeficiente de
correlaciéon de Spearman mediante un analisis BIOENV (Biotic Environment, Clarke & Warwick 2001).
Para este analisis, las variables abidticas 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 hicieron en base a los
datos de biomasa (fitoplancton) y abundancia (zooplancton y zoobentos). Los datos ambientales fueron

normalizados y las matrices de similitud se hicieron en base a distancias euclideanas. Para los datos
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bioldgicos, en cambio, las matrices de similitud de los datos biolégicos se hicieron en base al indice de
Bray Curtis.

Se realizaron correlaciones de Spearman para analizar las posibles correlaciones entre el caudal y las
variables de agua (nitrégeno y fosforo total, fosforo soluble, clorofila, profundidad disco de Secchi,
turbiedad), en sedimentos (nutrientes, materia organica y limno), caudal y las variables biéticas del
plancton y macrozoobentos (abundancia, riqueza, diversidad de Shannon y biomasa).

Para las comunidades y variables fisico quimicas de agua y sedimento, se verificO si existieron
diferencias (p < 0.05) entre el periodo antes (agosto 2006-noviembre 2007) y después de funcionamiento
la planta (noviembre 2007 -noviembre 2012) mediante analisis de varianza ANOVA. Se utilizaron las
matrices de densidad e indices de diversidad de cada comunidad, los cuales fueron transformados
logaritmicamente en caso de no cumplir los supuestos.

Los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el programa estadistico PRIMER 6 (Clarke & Gorley,
2006) y STATISTICA.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Andlisis fisico-quimicos: AGUAS

Los parametros medidos in situ se presentan en el anexo 7, en tanto las variables fisicoquimicas de cada
muestreo (febrero, mayo, agosto y noviembre 2013) se muestran en las tablas 4.1.1 y 4.1.2. Las
temperaturas promedio fueron similares en los muestreos de febrero y noviembre, y en ambos casos se
acercaron a la maxima anual (27,4 °C). La conductividad oscil6 entre 46 y 67 pS/cm, con valores
promedio maximos en febrero y agosto, mientras que el pH presento valores entre 6,1y 7,6. Se observé
una gran diferencia de valores de caudales entre los muestreos, con valores crecientes desde febrero a
noviembre 2013 (maximo 9338 m3/s), donde se observaron los promedios minimos de transparencia del
agua (estimado por la profundidad del disco de Secchi en 40 cm) y mayor turbidez (24 NTU), mientras
gue en febrero se presentan los caudales promedios minimos, mayor transparencia del agua y menor
turbidez del agua (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 (m*/s), durante
los dias de muestreo en 2013.

Temperatura  Conductividad O?<|geno Turbidez  Caudal D'SCO.
C) (uSfem)  DisueltopH - Tgryy () Secen
(mgfl) (cm)
Febrero 2013 26,7 62 80 73 14 2112 50
Mayo 2013 16,6 59 8,9 6,6 23 4662 57
Agosto 2013 14,7 60 9,8 6,8 19 6280 59
Noviembre 2013 24,2 49 4,7 6,4 24 8557 47
Maximo anual 27,4 67 9,8 7,6 35 9338 80
Minimo anual 14,2 46 6,9 6,1 12 1649 40

Tabla 4.1.2. Valores promedios, minimos y maximos de las variables quimicas de agua: Nitrégeno total (Nt mg/l),
Nitrito (NO2 mg/l), Nitrato (NOsz mg/l), Amonio (mg/l), Fésforo total (Pt ug/l), Fésforo reactivo soluble (PO4 ug/l) y
Clorofila a (ug/l), durante 2013.

Amonio NO ;3 NO, PO, Nt Pt

Clorofila a

(mg/l)  (mg/l) (mg/l) (Hafl) (mg/)  (ug/h (Hafl)
Febrero 2013 0,01 0,5 ND ND 0,9 ND 5,3
Mayo 2013 ND 0,5 ND 35,2 2,4 53,9 0,3
Agosto 2013 0,02 0,8 ND ND 1,1 56,8 0,2
Noviembre 2013 0,02 0,4 <0,027 18,6 0,9 92,3 0,06

ND ND ND ND ND

Minimo anual L.D=0,01 0,3 L.D=0,011 L.D=13 0.6 L.D=22 L.D=0,1
Maximo anual 0,03 0,8 <0,027 46,1 6,8 104 10,4

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

de nitrégeno total oscilaron entre 0,6 y 6,8 mg I'*, los maximos en este afio fueron en mayo (NB 2.2). Las
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fracciones de fésforo soluble presentaron valores no detectados en su mayoria con valores maximos en

Las Cafias (46,1 pg/l) similares al afio 2012 pero menores a los del afio 2011. El fésforo total fue maximo

en el muestreo de noviembre en los tres sitios (figuras 4.1.1, 4.1.2 y 4.1.5). La clorofila present6 un pico

en el verano alcanzando los 10 pg/l en NB 2.3.

Nitrogeno total ENB =“FB mLC

8 -
7 |

—_— 6 ]

g >

s 47
3 -
2 -
1 |
0

Feb-13 May-13 Ago-13 Nov-13

Figura 4.1.1 Nitrégeno total (Nt mg I'%) y fésforo total (Pt pg I'') para cada sitio: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB)
y Las Cafas (LC), y zona 1 litoral, 2 central y 3 canal durante el 2013.
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Figura 4.1.2. Fésforo total (Pt pg I'') para cada sitio: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC), y zona 1
litoral, 2 central y 3 canal durante el 2013.

Se realizd un analisis de componentes principales (ACP) con las variables ambientales para el afio 2013,

el cual mostré una estacionalidad bien marcada. Los dos primeros ejes explicaria el 62,3% de la varianza

acumulada, el primer eje se relaciona positivamente con conductividad, clorofila y pH (r = 0,4 y
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negativamente con caudal, turbiedad y fésforo total (r= -0,40), mientras que el segundo se relaciona
positivamente con la temperatura (r=0,59) y negativamente con nitrato y la profundidad del disco de
Secchi (r= -0,51 y -0,41 respectivamente), figura 4.1.3. El andlisis de similaridad ANOSIM, mostré que
las diferencia temporales (entre muestreos) fueron significativas (R=0,97, p=0,01) al igual que los afios

anteriores.

i sitio
& NB
v FB
LC
E
o I | | L ! |
I T I 1 T 1
4 -3 0 2 4 6

PC1

Figura 4.1.3. Analisis de componente principales de las variables ambientales: Nitrdgeno total (Nt), (nitrato (No),
nitrito (Ni), amonio ( NH4), fosforo total (Pt), caudal (Q), turbiedad (NTU), temperatura (T), pH, conductividad
(K),clorofila (Clo), fésforo soluble (Psol) y disco de secchi (Ds) para cada sitio y mes de afio: febrero (F), mayo (M),
agosto (A) y noviembre (N) 2013.

Variacion temporal agosto 2006 — noviembre 2013

Se observé una gran diferencia de valores de caudales entre los muestreos, en general invierno-
primavera presenta periodos de mayor caudal que verano-otofio. El caudal presentdé una correlacion
negativa con la profundidad de disco de sechi (r= -0,34) y positiva con la turbiedad (r= 0,55) y los
nutrientes: nitrégeno (r=0,33) y fosforo total (r=0,48). Al disminuir el caudal se observa un aumento de la
transparencia (estimado por la profundidad del disco de Secchi) y menor turbidez, condiciones favorables
para el desarrollo del fitoplancton, pero la clorofila solo presentd pequefios picos en el periodo estival,
Figura 4.1.4. Estos promedios estacionales fueron realizados debido a que no existen diferencias

estadisticas significativas entre sitios y zonas en todos los muestreos realizados.
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Figura 4.1.4. Promedios mensuales clorofila, turbiedad, profundidad del disco de secchiy caudal, 2006 —2013.

En las figuras 4.1.5, 4.1.6 y 4.1.7 se muestran las variaciones temporales de los principales nutrientes,
nitrégeno total, fosforo soluble y fosforo total en los tres sitios de muestreo. Se observd que las
fluctuaciones en los tres sitios son similares, con un aumento de nitrégeno total en agosto del dltimo afio
en Nuevo Berlin. El nitrégeno total en agua presentd un pico en mayo 2013 en Nuevo Berlin mientras
qgue el fosforo soluble presentd tres picos, en otofio, en Las Cafias (2007, 2011 y 2013). Las
fluctuaciones de fésforo total permanecieron en los rangos histéricos, con la excepcién de un pico en

agosto 2011 en los tres sitios siendo Fray Bentos la que presentd la mayor concentracion (887 ug/l).

F(58, 180)=4,89, p=0,00
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Figura 4.1.5. Promedios mensuales de nitrogeno total (mg/l) durante julio 2006 — noviembre 2013 en los tres sitios
de muestreo: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafas (LC).

L

= = o
- < -

Ay

5 :

B
£ 4

Page 13 of 144



120

F(58, 180)=3,78, p=0,00
100 |
80 | l 1
YIS L 11
= B H = M RIS
2 AN A Q n ll T "-t
(=] 40 L :: 3 ‘ | ; - l I- i - J'I I ‘. J
% d A :“ | §E ,‘ ! : i.‘. ,
T oaf " I RN E IE AR LR
TN N T B
ol I B .‘H i
-20 == sitio NB T
& stio FB
-40 . =% sitio LC
8 =] = L =] o = =

o4
-

1
Al

Al

e

A

Figura 4.1.6. Promedios mensuales de fosforo soluble (ug/l) durante julio 2006 — noviembre 2013 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 fosforo total (ug/l) durante noviembre 2008 — noviembre 2013 en los tres
sitios de muestreo: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC).

En la figura 4.1.8, se observa que los promedios de NB y LC son similares mientras que en Fray Bentos
se observa un aumento del promedio de fosforo total hacia la zona del canal.
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Figura 4.1.8. Promedios y desvios mensuales de fosforo total (ug/l) durante 2006 — 2013 en los tres sitios de
muestreo: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC) y las zonas litoral, medio y canal.

Al analizar las variaciones de fésforo soluble y nitrdgeno total en agua en los diferentes sitios (NB, FB y
LC) y las zonas de muestreos (litorales, intermedios y canales) durante 2006 al 2013, no se encontraron
diferencias estadisticas significativas entre las mismas, antes y después de puesta en funcionamiento la

planta, figura 4.1.9.
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Figura 4.1.9. Resultado del ANOVA de tres vias, para el nitrdgeno y fosfato en agua en los tres sitios de (Nuevo
Berlin, Fray Bentos y Las Cafias) en las distintas zonas: 1:litoral, 2: media y 3:canal durante 2006 al 2013.
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4.2 Analisis fisico-quimicos: SEDIMENTOS

En este periodo de estudio los promedio de las concentraciones de nutrientes en sedimentos variaron
entre 67,67 y 893,38 (mgP/kg b.s.) para el fésforo total y 1108, 38 y 31,21 (mgN/kg b.s.) para el
nitrégeno total, la materia organica varié entre 0,4 y 4,7 %. Los maximos de estos tres parametros se

registraron en Fray Bentos en noviembre 2013, en tanto los minimos se presentaron en Las Cafias en

febrero 2013 (Figura 4.2.1).
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Figura 4.2.1. Promedio estacional de fosforo total, nitrégeno total (peso seco) y materia organica en sedimentos en
el area de estudio durante el afio 2013 (NB: Nuevo Berlin, FB: Fray Bentos y LC: Las Cafias).
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En Nuevo Berlin las concentraciones de nutrientes en sedimentos y la concentracion de materia
organica, se correlacionaron de forma negativa con las fracciones de arena gruesa y mediana, sin
embargo presentaron correlaciones lineales positivas con las fracciones finas (arena muy fina, limo y
arcilla). En Fray Bentos no se observaron correlaciones lineales entre la concentracion de fésforo y las
distintas fracciones de sedimentos. Mientras que el nitrégeno total presentd correlacién negativa con la
fraccion de arena fina y positiva con las fracciones de limo y arcilla, al igual que la materia organica,
aunque esta también se correlacioné de forma negativa con las fracciones de arena mediana. En Las
Cafias la concentracion de fosforo total, nitrégeno total y materia organica se correlacionaron
negativamente con la fraccién de arena mediana y positivamente con arena muy fina, limo y arcilla. El

nitrégeno total también presenté correlacion negativa con las fracciones de arena gruesa (Tabla 4.2.1).

Tabla 4.2.1. Coeficientes de correlacidon de Spearman entre los nutrientes (nitrégeno total (N total) y fésforo total (P
total) y materia organica (MO) en sedimentos y los distintos tamafios de grano en Nuevo Berlin durante febrero y

noviembre 2013. Los valores de Spearman significativos p< 0.05 se destacan en cursiva.

Nuevo Berlin

P total N total MO
Grava 0,30 0,25 0,28
Arena muy gruesa 0,05 -0,25 -0,03
Arena gruesa -0,58 -0,67 -0,61
Arena media -0,68 -0,74 -0,75
Arena fina -0,07 0,07 0,01
Arena muy fina 0,79 0,75 0,84
Limo 0,84 0,83 0,89
Arcilla 0,60 0,53 0,61

Fray Bentos
P total N total MO

Grava 0,28 0,08 -0,12
Arena muy gruesa 0,01 -0,24 -0,12
Arena gruesa -0,17 -0,06 -0,16
Arena media -0,33 -0,28 -0,42
Arena fina -0,33 -0,37 -0,44
Arena muy fina 0,34 0,11 0,29
Limo 0,11 0,38 0,54
Arcilla 0,16 0,42 0,49
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Variacién 2007 — 2013

Las Cafas

P total N total MO
Grava -0,05 -0,13  -0,07
Arena muy gruesa 0,07 0,04 0,27
Arena gruesa -0,29 -0,37 -0,12
Arena media -0,68 -0,68 -0,74
Arena fina -0,10 -0,05 -0,25
Arena muy fina 0,61 0,52 0,75
Limo 0,75 0,60 0,84
Arcilla 0,55 0,55 0,56

Las variaciones temporales de fosforo total, nitrégeno total, materia organica y limo en los tres sitios de

muestreo se observan en las Figuras 4.2.2,4.2.3, 4.2.4, 4.2.5. Dentro de las distintas fracciones de los

sedimentos, se selecciono la fraccion de limo debido a que presenté una mayor correlaciéon positiva con

los nutrientes y materia organica y negativa con el caudal.

Al igual que en informes anteriores, se observo, en lineas generales, que las variables analizadas

presentan las mayores concentraciones en la zona de Fray Bentos, a partir de mayo 2009 se observo un

aumento en las concentraciones de limo en los sedimentos, principalmente en la zona de Fray Bentos.
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Figura 4.2.2 Variacién de fosforo total promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (febrero 2007-
noviembre 2013) en los sitios de muestreo.
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Figura 4.2.3 Variacion de nitrégeno total promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (febrero 2007-
noviembre 2013) 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 2013) 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
2013) en los sitios de muestreo.

Se realizaron analisis de varianza (ANOVA) para determinar si se presentaron diferencias en las
concentraciones de fésforo, nitrdgeno y materia organica en sedimentos a lo largo del periodo de estudio
(antes y después de puesta en funcionamiento la plata), en los tres sitos y las distintas zonas.

Las concentraciones de fésforo total en sedimentos en las diferentes zonas de muestreos (litorales,
intermedios y canales) no presentaron diferencias, si se observaron diferencias entre los sitios (F (2717

=11.72, p<0.01) y en el tiempo (F (1712 = 5.78, p = 0.02), 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 en sedimentos (peso seco) en
los tres sitios de estudio en las distintas zonas (febrero 2007-noviembre 2013).

Las variaciones de nitrégeno total en sedimentos en las diferentes zonas de muestreos (litorales,
intermedios y canales) no mostraron diferencias, si se observaron entre los sitios (F (o712 = 72.65, p <

0.01) y en el tiempo (F (1,717 = 6.41, p = 0.01), no asi en la interaccion 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 nitrégeno total en sedimentos (peso seco)
en los tres sitios de estudio en las distintas zonas (febrero 2007-noviembre 2013).
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La materia organica en sedimentos mostraron diferencias entre los sitios (F o713 = 9.78, p < 0.01), no

observandose diferencias entre las zonas, el tiempo y en la interaccidn 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 en sedimentos (peso
seco) en los tres sitios de estudio en las distintas zonas (febrero 2007-noviembre 2013).

Al igual que en el informe anterior, LATU 2013, las correlaciones de Spearman realizadas mostraron
correlaciones positivas entre las fracciones finas (arena muy fina y limo) y el contenido de fosforo,
nitrégeno y materia organica, mientras que las fracciones de arena (arena gruesa, mediana y fina) se
correlacionaron negativamente con los nutrientes y materia organica, en este periodo el caudal se
correlacion6 de forma positiva con las fracciones de arena media y fina, y negativamente con el limo
(Tabla 4.2.3).

Tabla 4.2.3 Coeficientes de correlacion de Spearman entre los nutrientes (nitrogeno y fosforo) y materia organica en
sedimentos, los distintos tamafos de grano y el caudal en el periodo de febrero 2007 a noviembre 2013. Los valores
de Spearman significativos p< 0.05 se destacan en cursiva.

Materia

P total N total orgénica Caudal
Arena gruesa -0.32 -0.29 -0.27 0.03
Arena mediana -0.56 -0.66 -0.69 0.10
Arena fina -0.21 -0.23 -0.26 0.11
Arena muy fina 0.51 0.65 0.67 -0.33
Limo 0.51 0.66 0.69 -0.11

Las variaciones de limo en sedimentos en las diferentes zonas de muestreos (litorales, intermedios y
canales) no mostraron diferencias, si se observaron diferencias entre los sitios (F 712 = 20.00, p < 0.01)

y eltiempo (F (1712 = 32.21, 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 2013).

En Fray Bentos no se encontraron diferencias significativas entre antes y después de puesta en
funcionamiento a nivel de fésforo total, nitrdgeno total, materia organica. Segun post-hoc test Unequal N
HSD, el limo presenté diferencias marginalmente significativas (p = 0.05) en las zonas de canal antes y
después de puesta en funcionamiento la planta.

4.2.1 Ensayos toxicolégicos en sedimentos

El bioensayo de toxicidad con Daphnia magna sobre el elutriado de los sedimentos litorales en 2013 dio
como resultado la clasificacion de "no toxico" (LC50, 48 h > 100%) en todos los puntos de los cuatro
muestreos (ver Anexo).
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4.2.2 Contaminantes en sedimentos

Al igual que en informes anteriores, en lineas generales el monitoreo muestra que los niveles de los
contaminantes analizados se mantuvieron practicamente en todo momento por debajo de los 1SQGs,
exigentes niveles maximos recomendados por la Guia Canadiense de Calidad de sedimentos para

Proteccion de la Vida Acuética (CSeQGs, Canadian Sediment Quality Guidelines 1999, updated 2002),
salvo excepciones puntuales de dioxinas & furanos y PAHSs.

El mercurio, PCBs y EOX contindan presentando resultados por debajo de los limites de deteccion o
cuantificacion (LC) del correspondiente método de analisis. Teniendo en cuenta los valores de los limites
de deteccion, los resultados de mercurio y PCBs, estos se mantuvieron por debajo de sus respectivos
ISQGs (0,17 mg-kg' y 34,1 pg-kg?) y lejos de los correspondientes PELs (0,486 mg-kg™' y 277 pg-kg?).
No hay ISQG definido para EOX, pero pueden considerarse niveles de referencia (background) los
determinados en areas no contaminadas de Canadé, que estaban en el rango de 1 - 15 mg-kg® (Sibley
et al. 1998).

El valor maximo de cromo en el afio 2013 fue 20,0 mg-kg" en Nuevo Berlin (febrero) por lo que los
valores continGian por debajo del ISQG (37,3 mg-kg') y del PEL (90,0 mg-kg™). Como se muestra en la
Figura 4.2.10, en general las menores concentraciones se encuentran en Las Cafias, lo cual se podria
explicar por el contenido promedio menor de las fracciones finas (arcilla y limo) en relacién a los otros

sitios, ya que los metales pesados se acumulan en la fraccién mas fina de los sedimentos (Salomons &
Forstner 1984).

Cromo total en sedimentos
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Figura 4.2.10. Cromo en sedimentos (mg kg™ b.s.) en los litorales de Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias durante

agosto 2007 — noviembre 2013. LD: limite de deteccion promedio. PEL: Nivel de efecto probable. ISQG: nivel guia
canadiense provisorio para calidad de sedimentos.
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En la figura 4.2.11 se presentan los resultados de los compuestos de PAHs que fueron detectados en un
nimero mayor de muestras a lo largo de todo el monitoreo. Luego del pico de varios compuestos
ocurrido en mayo de 2010, la mayoria volvieron a niveles previos, levemente por encima o directamente
por debajo de los limites de deteccién de cada método. En dicho caso, los compuestos que superaron
los niveles guia canadienses (ISQG) fueron el Benzo(a)antraceno Criseno y Naftaleno. Al igual que en
dos ocasiones anteriores, en agosto 2013 el naftaleno presentd un pico en Fray Bentos por encima del
limite ISQG. Es importante destacar que el blanco de laboratorio presenté valores altos, siendo el pico
de 42 pg-kg y el blanco 41 pg-kg. Como ya se discuti6 en informes anteriores, las mayores
concentraciones en Fray Bentos podrian deberse a la mayor densidad de poblacién (p.ej. quema de
biomasa), asi como al mayor movimiento de embarcaciones (p.ej. derrames de productos de petréleo) ya
gue el naftaleno estd dentro de los PAHs de bajo peso molecular (2 anillos), que tienen su origen en
productos de petréleo y en la combustién incompleta a temperaturas bajas y moderadas de combustibles

fésiles o biomasa (Mai et al. 2002).

Las Dioxinas y Furanos en sedimentos en el afio 2013 presentaron valores nulos o minimos (tabla 4.2.4
y figura 4.2.13). Los congéneres detectados en las muestras de sedimentos en el 2012 fueron, como en
la mayor parte del monitoreo, los de mayor contenido de cloro (HpCDD y OCDD), que a su vez son los
mas prevalentes de los congéneres detectados en el ambiente y los menos téxicos. En cualquier caso, 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 deteccion: ND=LD) se
mantuvo lejos del nivel de efecto probable (PEL = 21,5 ng TEQ kg’ b.s.), como se muestra en la figura
4.2.13.
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Figura 4.2.11. PAHSs en sedimentos (mg kg™ b.s.) en los litorales de Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias durante
agosto 2007 — noviembre 2013. LD: limite de deteccion promedio. PEL: Nivel de efecto probable. ISQG: nivel guia

canadiense provisorio para calidad de sedimentos.
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Figura 4.2.12. Dioxinas y Furanos: dibenzo-p-dioxinas policloradas y dibenzo-furanos policlorados (PCDD/Fs)
detectados en los sedimentos, expresados en relacion a los valores guia, en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las
Cafias durante agosto 2007 — noviembre 2013.

Tabla 4.2.4. PCDD/PCDFs Toxicidad Total Equivalente (OMS) ng WHO-TEQ/kg b.s. en los sedimentos litorales
de Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafas durante agosto 2007 — noviembre 2013.

PCDD/PCDFs TOXICIDAD TOTAL EQUIVALENTE (OMS) ng-WHO-TEQ/kg b.s.

Fecha Nuevo Berlin Fray Bentos Las Cafias
ND =0 ND = LD ND =0 ND = LD ND =0 ND = LD
ago-07 0,0082 1,06 0,0033 1,06 0,0000 1,06
nov-07 0,0036 1,06 0,0014 1,06 0,0011 1,06
feb-08 0,0087 1,06 0,0021 1,06 0,0021 1,06
may-08 0,0000 1,06 0,0115 1,06 0,0000 1,06
ago-08 0,0000 1,06 0,0000 1,06 0,0000 1,06
nov-08 0,0013 1,06 0,0000 1,06 0,0000 1,06
feb-09 0,0340 1,1 0,0140 1,1 0,0000 1,06
may-09 0,0000 1,1 0,0000 1,1 0,0000 1,1
ago-09 0,83 1,4 0,43 1,3 0,0000 1,1
nov-09 0,0003 1,1 1,2 1,9 0,0000 1,1
feb-10 0,0120 1,1 0,72 1,2 0,0002 1,1
may-10 0,0000 1,1 0,0000 1,1 0,0000 1,1
ago-10 0,2500 1,1 0,0200 1,07 0,0200 1,06
nov-10 0,14 1,14 0,1100 1,11 0,0000 1,06
feb-11 0,00 1,06 0,033 1,08 0,00 1,06
may-11 0,00 1,06 0,011 1,06 0,00 1,06
sep-11 0,008 1,06 0,01 1,06 0,027 1,06
nov-11 0,008 1,1 0,017 11 0,0001 1,1
feb-12 0,00026 1,06 0,10 11 0,10 1,1
may-12 0,0004 1,06 0,015 1,06 0,028 1,08
sep-12 0,010 1,06 0,01 1,06 0,00 1,06
nov-12 0,0013 1,06 0,013 1,06 0,00024 1,06
feb-13 0,0002 1,06 0,001 1,06 0,00 1,06
may-13 0,00 1,06 0,001 1,06 0,00 0,4
ago-13 0,01 1,06 0,01 1,06 0,00 1,06
nov-13 0,01 1,06 0,01 1,06 0,00 1,06
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PCDD/Fs en sedimentos considerando ND = LD
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Figura 4.2.13. Dioxinas y Furanos: dibenzo-p-dioxinas policloradas y dibenzo-furanos policlorados

(PCDD/Fs) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Caflas durante agosto 2007 — noviembre 2013.
Toxicidad Equivalente Total (OMS) ng WHO-TEQ/kg b.s., asumiendo que los congéneres no detectados

tienen una concentracién igual al limite de deteccién (LD). PEL: nivel de efecto probable de la Guia
Canadiense (CSeOGs).
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4.3 Andlisis biologicos: FITOPLANCTON

La comunidad fitoplanctonica del bajo Rio Uruguay en el periodo 2013 estuvo compuesta por 157 taxa
distribuidos en 9 Clases: Cianobacterias 17, Chlorophyceae 47, Bacillariophyceae 52, Chrysophyceae 2,

Cryptophyceae 6, Dinophyceae 9, Euglenophyceae 22, Prasinophyceae 1 y Xanthophycae 1.

La riqueza de especies fue mayor en verano (NB, febrero con 83 especies), el maximo registrado hasta
el momento, y menor en otofio (LC, Mayo con 13 especies). Dentro de los grupos taxondémicos, las
criptoficeas y las diatomeas estuvieron presentes durante todo el afio, mientras que las cloroficeas y las
cianobacterias presentaron mayor nimero de taxa en verano. Esta tendencia dentro de los grupos ha
sido similar desde el afio 2006 (Tabla 4.3.1).

Tabla 4.3.1. Riqueza de especies por grupo taxondémico fitoplanctdnicos en cada zona de muestreo durante marzo-
noviembre 2013. Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafas (LC).

Febrero mayo Agosto Noviembre

NB | FB | Lc| NB [ FB|Lc| NB [ FB| LC| NB | FB | LC
CYANOPHYTA 0 5 6 4 5 1 0 o0 1 3 1 3
CHLOROPHYTA 29 20 29 2| 9 6 4
BACILLARIOPHYTA 18 20 22| 12 11 6| 18 19 14 11 7 10
CRYPTOPHYTA 5 4/ 3 3 3 4 5 6 5 5 5
CRYSOPHYTA 2 1 1/ 0o o o 1 0 o 1 1 o0
EUGLENOPHYTA 13 8 7/ 1 0 o0 6 4 4 1 1 3
DINOPHYTA 6 4 3 1 1 1 3 3 1| 2 2 1
PRASINOPHYCEAE o o o 0o o 0 o0 0 0 0 O
XANTHOPHYCEAE o o o 0 o 0 0 0 ©0 0 0
TOTAL ne 84 63 72| 22 20 13| 41 36 32| 29 21 25

En la Tabla 4.3.2, se muestra la presencia de las especies para cada sitio de muestreo en el periodo de
estudio: febrero 2013 - noviembre 2013. Podemos observar que durante 2013 la riqgueza de especies de
las cloroficeas aumenté en verano de forma similar a lo observado en afios anteriores y también

aumento la riqueza de especies de las euglenoficeas.
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Tabla 4.3.2. Listado de especies de fitoplancton encontradas en cada zona de muestreo durante marzo- noviembre
2013. Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC). Nimero de especies registradas en cada sitio de

muestreo.

lista de especies

Febrero

mayo

Agosto

Noviembre

NB | FB | LC

NB | FB | LC

NB | FB | LC

NB | FB | LC

CIANOBACTERIAS

Anabaena sp.
Dolichospermum cf.
pseudocompactum

Dolichospermum circinale
Dolichospermum crassum
Dolichospermum sp. 1
Dolichospermum sp. 2
Geitlerinema sp.
Komvophoron sp.
Merismopedia minutissima
Microcystis aeruginosa
Microcystis wesenbergii
Oscillatorial no identificada
Phormidium sp.

Planktothrix isothrix
Pseudanabaena cf. catenata
Raphidiopsis sp.
Cianobacteria no identificada
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CHLOROPHYCEAE

Febrero

3
o
<
o

Agosto

Noviembre

Actinastrum hantzschii
Chlamydomonas cf. duplex
Chlorella sp.

Closteriopsis cf. longissima
Closterium acutum

Closterium gracile var. gracile
Closterium sp. 2

Coelastrum pseudomicroporum
Crucigeniella sp.
Desmodesmus bicaudatus
Desmodesmus cf. quadricauda
Desmodesmus denticulatus
Desmodesmus intermedius
Desmodesmus opoliensis
Desmodesmus sp.
Dictyosphaerium tetrachotomum
Eudorina cf. elegans
Eutetramorus fottii

Gonium pectorale
Micractinium bornhemiense
Micractinium pusillum
Monoraphidium arcuatum
Monoraphidium contortum
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Monoraphidium flexuosum
Monoraphidium gracile
Monoraphidium griffithii
Monoraphidium minutum
Oocystis sp.

Pandorina morum
Paradoxia multiseta
Pediastrum simplex
Pediastrum tetras
Planctonema lauterbornii
Pseudoschroederia antillarum
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus quadricauda
Scenedesmus sp.
Schroederia setigera
Selenastrum bibraianum
Sphaerocystis schroeteri
Tetraedrum sp.
Tetraselmis sp.

Tetrastrum sp.

Volvox sp.

Chlorococcal no identificada
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Volvocal unicelular 1
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O 0O 0O 0000000 obobobooO PR OoOO0OOO0OOKL OO o

Volvocal unicelular 2 1 0 0 0
BACILLARIOPHYCEAE Febrero mayo Agosto Noviembre
Achnanthes cf. inflatagrandis 0 0 1 0O O 1 0 0 0
Amphora sp. 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1
Aulacoseira granulata 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1
A. granulata v. angustissima f.

spiralis 1 1 1 0 0O O 0 0 0 0 0 0
A. granulata var. angustissima 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0
Aulacoseira herzogii 1 1 1 0 0O O 0 0 0 0 0 0
Aulacoseira cf. ambigua 0 1 1 0 0O O 0 0 0 0 0 0
Aulacoseira cf. distans 1 1 1 0 0 O 0 0 0 1 0 0
Aulacoseira cf. muzzanensis 1 1 1 0 0 O 1 1 1 0 0 0
Cocconeis placentula 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0
Cymbella sp. 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 1
Denticula kuetzingii 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
Encyonema jemtlandicum 0 0 0 0 0O O 1 1 0 0 0 0
Encyonopsis microcephala 0 0 0 0 0O O 1 1 0 0 0 0
Epithemia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eunotia sp. 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1
Fragilaria crotonensis 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fragilaria sp. 1 0 1 0 0O O 0 0 0 0 0 0
Gomphomena cf. capitatum 0 0 0 0 0O O 1 0 0 0 0 0
Gomphonema cf. parvulum 0 0 0 1 0O O 0 0 0 0 0 0
Gomphonema cf. turris 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
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Gomphonemay/neis sp.
Gyrosigma sp.
Hantzchia sp.
Melosira varians
Navicula cf. neomundana
Navicula kuseliana
Navicula sp.

Navicula sp. 2
Navicula sp. 4
Nitzschia palea
Nitzschia cf. acicularis
Nitzschia reversa
Nitzschia sp.
Pinnularia sp.
Placoneis serena
Planotidium sp.
Sellaphora parapapula
Skeletonema potamos
Staurosira/ Staurosirella sp.
Surirella apiculata
Surirella cf. guatimalensis
Surirella cf. splendida
Thalassiosira sp.
Ulnaria ulna

céntrica sp.1

céntrica sp. 2

céntrica sp. 3
Pennadasp. 1
Pennada sp. 2
Pennada sp. 3
Pennada sp. 4
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CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas cf. erosa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cryptomonas cf. marssonii 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cryptomonas ovata 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Cryptomonas reflexa 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Chroomonas sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Plagioselmis cf. nannoplanctica 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
CRYSOPHYCEAE

Dinobryon sp. 0 0 0

Mallomonas sp. 1 0 0
EUGLENOPHYCEAE

Euglena sp. 1 0 0 0 0O O 0 0 0 0 0 0
Lepocinclis oxyuris 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepocinclis sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Lepocinclis cf. salina/ texta 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phacus cf. orbicularis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Phacus sp.

Strombomonas cf. girardiana
Strombomonas deflandrei
Strombomonas cf. ovalis
Strombomonas cf. scabra
Strombomonas cf. treubii
Strombomonas cf. triquetra
Strombomonas cf. urceolata
Trachelomonas bacillifera
Trachelomonas cf. hispida
Trachelomonas planctonica
Trachelomonas raciborskii
Trachelomonas cf. rugulosa
Trachelomonas cf. volvocinopsis
Trachelomonas sp.
Euglenoideo (ahusado)
Euglenoideo (esférico)
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DINOPHYCEAE

Dinoflagelado atecado s/d
Ceratium cf. furcoides
Peridinium cf. wisconsinense
Peridinium sp.1

Peridinium sp.2

Peridinium sp.3

Peridinial sp.5

Peridinial sp.6

quiste de dinoflagelado
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PRASINOPHYCEAE

Pyramimonas sp.

XANTHOPHYCEAE

Goniochloris cf. fallax

La densidad total de los organismos fitoplancténicos varié entre 35 cel mi™ (NB noviembre) y 1984 cel mI
1 (NB verano). La biomasa varié entre 1,7 ngC mlI™* (LC Noviembre) y 95,2 ngC mI'* (NB verano). Ambos
parametros fueron maximos en el verano en Nuevo Berlin y se observa una disminucion de los mismos a
lo largo del afio 2013 a medida que el caudal aumenta (Figura 1). Las menores densidad de organismos
junto con la biomasa se registraron en primavera (noviembre 2014) cuando el caudal supera los 8.000
m® s, Cabe destacar gue ambos parametros fueron menores que los reportados afios anteriores, Figura
4.3.1.

La densidad de los grupos fitoplanctonicos en los tres sitios (Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias)
presentd un patron marcado como en afios anteriores. En Nuevo Berlin dominaron las cianobacterias
durante verano-otofio y las Criptoficeas (flagelados unicelulares nanoplacténicos) durante invierno y
primavera. No se observaron floraciones de cianobacterias durante los muestreos durante este periodo.

En verano se observd una importante biomasa de diatomeas, siendo el género Aulacoseira la taxa que
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estuvo siempre presente, pero en primavera de NB1 aument6 la biomasa de diatomeas debido a la
presencia de Ulnaria ulna. La presencia de una diatomea epifita dentro del plancton indica la turbulencia
del sistema, mes de mayor caudal (8000 m3.s'1), tal vez debido a la ocurrencia de lluvias los dias previos

al muestreo, Figura 4.3.2.
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Figura 4.3.1. Densidad y biomasa total de fitoplancton en las tres zonas de estudio durante febrero - noviembre 2013 y caudal
erogado en Salto Grande para cada fecha de muestreo (m® s™). Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC). 1 litoral, 2
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Figura 4.3.2. Densidad y biomasa de los grupos fitoplanctonicos: Cianobacterias (CYANO), Chlorophyceae

(CHLORO), Bacillariophyceae (DIATO) y Cryptophyceae (CRYPTO), en las tres zonas de estudio durante 2013.
Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC).

Para testear diferencias espaciales (entre los sitios y zonas) y temporales (entre meses) se realizé un
andlisis de similaridad ANOSIM, tomando la densidad y biomasa de los grupos taxondémicos como
variables. El analisis mostré que no existen diferencias entre los sitios (NB, FB, LC) ni entre las zonas

(litoral, central y canal), pero si mostr6 una marcada estacionalidad a lo largo del afio (Tabla 4.3.3).

Tabla 4.3.3. Resultados del andlisis 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 0,247 0,06 No significativa
Zonas -0,054 0,945 No significativa

meses 0,890 0,01 Signifcativo
biomasa Sitios 0,093 0,013 No significativa
Zonas -0,034 0,786 No significativa

meses 0,724 0,01 Significativa

Con el fin de determinar cudles variables ambientales estarian influyendo en la dinAmica de la variacion
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estacional del fitoplancton, se realizé un andlisis de correlaciéon BIOENV que usa el indice de Spearman
para la matriz de correlaciéon. El mismo mostré que existe una correlacion positiva entre la densidad de
los grupos del fitoplancton con la temperatura, la clorofila y el caudal (r= 0,76). EI mismo andlisis
realizado con la matriz de biomasa mostré estar correlacionada positivamente con los mismos

parametros (r= 0,71). Como afios anteriores, la estructura comunitaria del fitoplancton presenté
correlaciéon positiva con parametros fisicos del agua.

Los indices de diversidad fluctuaron en los tres sitios en forma similar, siendo mayor en primavera que
en el resto del afio. La riqueza de especies presentd un pico en el mes de noviembre en Fray Bentos y
Las Cafias de 6,1 bit.ind”. La diversidad de especies fue maxima en verano con 3,4 bit.ind, y fue
minima en mayo LC y agosto NB con 0,8 bit.ind™, Figura 4.3.3.
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Figura 4.3.3. indices de diversidad: Diversidad de Shannon-Wiener (bit ind™), Riqueza de margalef y equitatividas de
fitoplancton, durante febrero — noviembre 2013.

Page 37 of 144



Variacion temporal invierno 2006 — primavera 2013.

Las variaciones de densidad y biomasa fitoplanctonica durante estos siete afios y medio (julio 2006-
noviembre 2013) presentaron en general patrones estacionales donde se producen picos de abundancia
del fitoplancton en verano y algunos afios también en primavera. Las maximas densidades y biomasas
se presentaron en febrero de 2008 y en Noviembre de 2010, en la zona de Nuevo Berlin, debido al
desarrollo de floraciones de cianobacterias (Figura 4.3.4). Los flagelados nanoplanctonicos,
Cryptophyceae, fueron dominantes en densidad los meses restantes. Se observa una disminucion de la
densidad del afio 2013 con respecto a los afios anteriores, pero similar al afio 2012. En cuanto a la
biomasa del fitoplancton se observé que las diatomeas fueron importantes durante los veranos del 2008

y 2009, mientras que las cianobacterias dominaron en los afios siguientes: 2010 y 2011.
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Figura 4.3.4. Promedios mensuales y desvios estandar de la densidad y biomasa fitoplanctonica por grupo:
Cianobacterias (CYANO), Chlorophyceae (CHLORO), Bacillariophyceae (DIATO) y Cryptophyceae (CRYPTO) (ng C
ml™h), para cada mes entre agosto 2006 y noviembre 2013. Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC).

Variaciones similares de la abundancia fitoplancténica fueron registradas en un estudio anterior en este
rio (CELA 2006) y en la cuenca del tramo inferior del rio Uruguay por O'Farrell & lzaguirre (1994) con
densidades entre 30 y 8843 cel mI™.
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La riqueza de especies y la diversidad de Shannon mostraron una tendencia a disminuir hasta agosto
2011, luego se observa un aumento a partir de agosto 2011. Ambos parametros mostraron picos durante
el verano cuando los valores del caudal fueron menores de 2000 m®s™, mientras que la equitatividad
presentd poca fluctuacion (desv = 0,05) (Figura 4.3.5). Los bajos valores de los indices coinciden con
valores de caudal mas altos, con excepcién de noviembre 2012, Figura 4.3.5. Esta misma observacion
ya fue reportada afios anteriores, donde se plantea el efecto modulador del caudal en las comunidades
bioldgicas (LATU, 2007, 2009 y 2010).
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Figura 4.3.5. Promedios mensuales y desvios estandar de los indices de diversidad H'= Diversidad de Shannon-

Wiener (bit ind?), R=Riqueza y E = Equitatividad del fitoplancton, durante julio 2006 — noviembre 2013 en relacién
con el promedio mensual del caudal (m*.s™).

Se realiz6 una correlaciéon de Spearman para determinar la correlacion entre el caudal y los tributos
comunitarios. La densidad del fitoplancton mostré una correlacion negativa con el caudal (p=-0,59) y la
biomasa (p=-0,57 y los indices de diversidad (p=0,3), tabla 4.3.3.

Tabla 4.3.3. Correlacion de Spearman entre el caudal y tributos del fitoplancton.

Densidades Rigueza Diversidad
totales Biomasa N°de taxa (Margalef) Equitatividad (Shannon)

Biomasa 0,86

N° de taxa 0,68 0,69

Rigueza (Margalef) 0,53 0,57 0,97

Equitatividad 0,15 0,35 0,49 0,57

Diversidad (Shannon) 0,39 0,57 0,78 0,82 0,92

caudal -0,59 -0,57 -0,63 -0,51 -0,01 -0,30

En la comparacion entre los resultados del monitoreo con los de linea de base, la densidad del
fitoplancton mostré una tendencia a aumentar en Nuevo Berlin, mientras que en Fray Bentos y Las
Cafias presentaron menores promedios de organismos en el periodo post funcionamiento. La biomasa
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total de fitoplancton mostr6 un aumento del promedio en Nuevo Berlin y Las Cafias mientras que en
Fray Bentos presenté menor promedio el periodo post-operacional, Figura 4.3.6. 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 4.3.6. Analisis de varianza ANOVA para la densidad del fitoplancton (log) y la Biomasa de fitoplancton total,
en los tres sitios: Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias, antes y después de la puesta en funcionamiento de la
planta.

La misma comparacion con la riqueza de especies fitoplanctonicas mostrd que los promedios fueron
menores en el periodo post funcionamiento, este patron se observé en los tres sitios por igual, por tanto
la rique za no fue significativa (p=0,05) antes y después de Noviembre 2007. Sin embargo, los promedios
en diversidad de Shannon en fitoplancton mostraron que fueron similares en NB, mientras que FBy LC
se observo un aumento de los promedios, Figura 4.3.7. En el estudio comparativo (2006-2011),
analizado afio anterior (Tana et al. 2013) presento la misma tendencia.
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Figura 4.3.7. Andlisis de varianza ANOVA para la riqueza de especies del fitoplancton (log) 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 analisis 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 biolégicos: ZOOPLANCTON

La riqueza de taxa en el afio 2013 fue menor a la de afios anteriores, tanto en Rotiferos, Copépodos
como en Cladoceros (LATU 2012, 2011, 2009, 2008, 2007 y CELA 2006). A pesar de la disminucion de
niimero de taxa los Rotiferos siguen siendo los mayores representantes de la comunidad de zooplancton
con 27 taxa frente a 5 de Copépodos y Claddceros (Tabla 4.4.1). El predominio de taxa de los Rotiferos
coincide con el patrén observado los periodos de estudio anteriores en el Rio Uruguay y en otros rios de
la regién (CELA 2006, LATU 2007, 2009, 2010, 2011) por su adaptacién a las condiciones turbulentas
del rio (Rzéska 1976, Pourriot et al. 1982, Gulyas 2002, Lanzac Téha et al. 2004, Reynolds 2000).

Las especies de Copépodos y Claddceros presentes en todos los muestreos fueron Acanthocyclops
robustus, Notodiaptomus incompositus, Bosmina hagmanni, Bosmina longirostris, Bosminopsis deitersiy
Diaphanosoma fluviatile. El Unico taxa presente en todos los puntos fueron los Nauplio de Copépodos y
los taxa mas comunes de Rotiferos fueron Keratella tropica, Ploesoma truncatum, Synchaeta sp.
Trichocerca sp. y Keratella cochlearis sp. Como todos los afios anteriores, no aparecieron larvas de
Limnoperna fortunei en el muestreo de invierno pero se encontraron larvas de insecto al igual que en el
mes de noviembre en el cual aparecieron ambos taxa del meroplancton (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 2013 en Nuevo Berlin (NB), Fray
Bentos (FB) y Las Cafias (LC).
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Tabla 4.4.1. Listado de taxa encontrados en cada zona de muestreo (NB: Nuevo Berlin, FB: Fray Bentos y LC: Las
Cafias) durante el periodo de estudio (febrero — noviembre 2013).

Feb-13 May-13 Ag -13 Nov-13
NB |FB (LC |[NB |FB |[LC |[NB |FB |LC [NB |FB |[LC

Copépodos

Acanthocyclops robustus * * * *

Notodiaptomus incompositus
Copepodito Calanoida

Copepodito Cyclopoida * * * *
Nauplio

Cladéceros

Bosmina hagmanni
Bosmina longirostris
Bosminopsis deitersi
Chydorus sp.
Diaphanosoma fluviatile

Rotiferos

Asplanchna sp.

Bdelloidea sp.

Brachionus calyciflorus
Brachionus falcatus
Brachionus havanaensis
Brachionus patulus
Brachionus quadridentatus
Euchlanis dilatata

Filinia longiseta
Hexarthra mira *
Kellicottia sp

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

Lecane luna

Lecane mira

Platyias quadricornis
Ploesoma truncatum
Polyarthra vulgaris
Polyathra remata
Pompholix complanata
Pompholix sp.
Synchaeta sp.
Testudinella sp

Trichocerca sp.

Meroplancton

Larvas Limnoperna fortunei * * * * * * * *

Larva insecto
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En el afio 2013 el punto con mayor abundancia de organismos fue Las Cafias litoral (7,5 org I'*) en el
muestreo de febrero y el menor (0,15 org I'') fue Las Cafias central en mayo, junto a varios puntos del
muestreo de agosto (Figuras 4.4.9, 4.4.10, 4.4.11). En los muestreos de febrero y noviembre las
mayores densidades de organismos corresponden al predominio de Limnoperna fortunei. En el muestreo
de mayo las abundancias fueron bajas en todos los puntos, menores a las presentes en el mismo mes
de afios anteriores, debido a la densidad minima de larvas de bivalvo y la baja riqgueza de taxa. A
diferencia de otros afios la abundancia minima fue en dicho muestreo y no en el muestreo de invierno.
La baja densidad y ausencia en muchos puntos de larvas en el muestreo de mayo podria estar
relacionada con la baja temperatura del agua (abundancia larvas y temperatura: rs = 0.73, p<0,05) ya
gue este factor marca su ciclo reproductivo continuo entre agosto y abril (Darrigran 2002). Ademas, esto
explica la ausencia de larvas en los muestreos de invierno, menores abundancias en mayo y maximos
en noviembre y febrero.

La biomasa minima (0,03 pg I'') se presenté en Fray Bentos litoral en mayo debido a la baja densidad de
solo 3 taxa de pequefio tamafio, mientras que la maxima fue 6,96 pg I'* en Fray Bentos litoral en febrero
por la alta abundancia de larvas de Limnoperna fortunei y Copépodos adultos (Figura 4.4.4). Las larvas

de insectos no fueron consideradas para los calculos de biomasa.
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Figura 4.4.2. Densidades (org I') y biomasas de organismos zooplancténicos en el afio 2013 en Nuevo Berlin (NB),
Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC).

Al igual que en muestreos anteriores los valores altos de biomasa concuerdan con los maximos de larvas

de mejillén dorado que es un organismo meroplancténico con estadios larvales plancténicos y posterior
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asentamiento bentdnico. Es una especie de molusco exdético (conocido como “mejillén 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'*), biomasas (ug I'") de organismos zooplancténicos en Nuevo Berlin (NB) 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') de organismos zooplancténicos en Fray Bentos (FB) y
temperatura (°C) del rio a lo largo del periodo de estudio.
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Figura 4.4.5. Densidades (org I'*), biomasas (ug I'") de organismos zooplancténicos en Las Cafias (LC) y
temperatura (°C) del rio a lo largo del periodo de estudio.

La riqueza de taxa fue mayor tanto en noviembre como febrero, siendo el maximo de 12 taxa (Nuevo
Berlin central, febrero) mientras que en los muestreos de mayo vy julio la riqgueza fue baja con un rango
de 2 a 6 taxa en ambos muestreos. Los valores de diversidad variaron entre 0,65 bits ind” en Nuevo
Berlin litoral, en el muestreo de noviembre y 2,40 bits ind™* Fray Bentos litoral en el muestreo de febrero
(Figuras 4.4.12, 4.4.13, 4.4.14). La equitatividad presenté valores entre 0,37 bits ind* (Nuevo Berlin
canal en noviembre) y 1,0 bits ind™ (Fray Bentos canal) en invierno por la presencia de solo 3 taxa con
igual densidad.
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Figura 4.4.6. Valores de diversidad de Shannon (bit ind™), equitatividad (bit ind™) y riqueza (bitind™) en Nuevo
Berlin (NB: Nuevo Berlin).
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Figura 4.4.8. Valores de diversidad de Shannon (bit ind™), equitatividad (bit ind™) y riqueza (bit ind™) en Las Carias
(LC: Las Cafias).

Al igual que en afios anteriores, se observo un patrén temporal con diferencias significativas entre los
muestreos (RGlobal = 0.57, p= 0,001) asociado a los cambios estacionales tipicos de la comunidad
plancténica de los rios de la region (CELA 2006, LATU 2007, 2009, 2010, 2011, 2012 y Frutos 1998,
2004). A nivel espacial, no se encontraron diferencias significativas entre las densidades presentes en
Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias, ni entre la de los puntos litorales, centrales y canales. En el afio
de estudio, la temperatura es el parametro que presenta mayor correlacion con la densidad de
organismos (BIOENV: r=0.62) lo cual apoya las diferencias de densidades en el correr del afio y la
disminucién en mayo podria estar asociada a la baja temperatura del agua.

Variacion temporal julio 2006 — noviembre 2013

En general, las densidades presentes en el afio 2013 fueron menores a estudios de linea de base y
monitoreo realizados en los dltimos afios (CELA 2006 y LATU 2007, 2009, 2010, 2011, 2012). EI maximo
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anual fue ampliamente menor al mayor valor desde el afio 2006, el cual contintia siendo 68,5 org I'* de
mayo 2007 en Las Canfas litoral. Desde el afio 2006 la comunidad de zooplancton presenta variacion
estacional, con densidades y biomasas maximas en meses calidos y minimas en los muestreos de
invierno (Figuras 4.4.9, 4.4.10, 4.4.11), con diferencia significativa entre los muestreos del periodo 2006
—2013 (RGlobal = 0.39, p= 0.001). Hasta la fecha, no se encontraron diferencias espaciales en la
comunidad de zooplancton (entre zonas ni sitios de muestreo), ni presencia de larvas de Limnoperna
fortunei en ningln muestreo de invierno (LATU 2007, 2009, 2010, 2011, 2012). Los parametros fisico
guimicos con mayor correlacién con la densidad de organismos hasta el Ultimo periodo de estudio son la
temperatura y los compuestos nitrogenados a diferencia del caudal que en los primeros afios aparecia

como uno de los principales factores reguladores de la comunidad, pero en el periodo completo no figura

como tal.
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Figura 4.4.9. Densidades (org I'*) 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 2013.
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Figura 4.4.10. Densidades (org ™) y biomasas (ug I') de organismos zooplanctdnicos promedios de los tres puntos
de Fray Bentos (FB) y caudales (m*s™) en el periodo julio 2006- noviembre 2013.
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Figura 4.4.11. Densidades (org I') y biomasas (ug I'") de organismos zooplancténicos promedios de los tres puntos
de Las Cafas (LC) y caudales (m®s™) en el periodo julio 2006- noviembre 2013.

Los indices analizados también presentaron un patrén temporal, con valores mas altos en los meses
célidos. El valor maximo de diversidad fue 3,73 bits ind™ en mayo 2012, coincidiendo con el maximo de
riqueza de taxa (27). La medida de la equitatividad refleja la distribucién 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. En cambio, el minimo fue 0,01 bits ind* en abril del 2007 debido a la destacada
abundancia de larvas de Limnoperna fortunei. La diversidad y equitatividad minima coinciden en dicha
fecha, mientras que la riqueza de taxa minima fue en varios puntos del muestreo de mayo del Ultimo afio
de estudio (Figuras 4.4.12,4.4.13y 4.4.14).
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Figura 4.4.12. Valores de diversidad de Shannon (bit ind™), equitatividad y riqueza promedios (litoral, central y canal)
de Nuevo Berlin (NB) en el periodo julio 2006 - noviembre 2013.
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Figura 4.4.13. Valores de diversidad de Shannon (bitind™), equitatividad y riqueza promedios (litoral, central y canal)
de Nuevo Berlin (NB) en el periodo julio 2006 - noviembre 2013.
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Figura 4.4.14. Valores de diversidad de Shannon (bit ind™), equitatividad y riqueza promedios (litoral, central y canal)
de Nuevo Berlin (NB) en el periodo julio 2006 - noviembre 2013.

Al igual que los afios anteriores, la comunidad de zooplancton no presentd diferencias significativas en la
riqueza, diversidad y abundancia de zooplancton antes y después del inicio de la Planta en las zonas
aguas arriba y aguas abajo del emprendimiento industrial. Estos resultados se desprenden del andlisis
de varianza (ANOVAs) realizados para analizar posibles diferencias estadisticas entre Nuevo Berlin,
Fray Bentos y Las Cafas (Figuras 4.4.15,4.4.16y 4.4.17). A pesar de no haber diferencias significativas
se observa un aumento de densidad de organismos en la zona de Fray Bentos después del inicio del

funcionamiento de la Planta, al igual que la riqgueza de taxa en Las Cafias y la diversidad en Nuevo Berlin
y Las Canias.

Fe, 264=0.70, p=0.50
0,9 .
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Figura 4.4.15. 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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Figura 4.4.16. Resultado del ANOVA de dos vias, para la riqueza (N°de taxa) en los tres sitios de estudio, antes y
después del funcionamiento de la planta de celulosa.
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Figura 4.4.17. Resultado del ANOVA de dos vias, para la diversidad de Shannon en los tres sitios de estudio, antes
y después del funcionamiento de la planta de celulosa.
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4.5 Analisis biolégicos: MACROZOOBENTOS

En el dltimo periodo de estudio (febrero a noviembre del 2013) el macrozoobentos estuvo representado
por 22 taxa, los insectos continuaron presentando una mayor riqueza de familias, identificandose 8
familias (Tabla 4.5.1).

Tabla 4.5.1. Lista de familias de macroinvertebrados benténicos identificados en el area de estudio.

TAXA gi?l\ilno B;‘a’s Las Cafias
Nematoda *
Oligochaeta

Naididae * * *
Alluroididae * * *
Hirudinea

Glossiphoniidae * *

Bivalvia

Mytilidae * * *
Corbiculidae * * *
Gastropoda

Hydrobiidae * * *
Ampullariidae * *
Chilinidae *

Crustacea

Limnocytheridae *

Cytherideidae *
Larva de crustaceo indet. *
Ephemeroptera

Caenidae * *
Leptohyphidae *

Odonata

Gomphidae * * *
Coledptera

Elmidae * *
Trichoptera

Leptoceridae * * *
Diptera

Chironomidae * * *
Ceratopogonidae * *

Empididae * *
Pupa diptero * *
Acaros

Hydracarina * *

En el afio 2013, Fray Bentos fue la zona que registré la mayor abundancia total de organismos en esta

zona se colectaron un total de 116739 ind m?, seguido de Nuevo Berlin con un total 50532 ind m?y Las
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Cafias con 18850 ind m™. En los puntos de muestreo la abundancia de organismos varié entre 0 y 28420
ind m?, como se observa en la figura Figura 4.5.1, el maximo de abundancia se presenté en NB 23 en
Agosto 2013. Limnoperna fortunei continua siendo el organismo mas abundante en area de estudio, al
igual que en estudios anteriores (CELA 2005, CELA 2006, LATU 2007, LATU 2008, LATU 2009, LATU
2010, LATU 2011, LATU 2012, LATU 2013). Durante este afio el caudal varié entre 1649 y 9338 (m* s™),
en Las Cafias (febrero) y Nuevo Berlin (noviembre) respectivamente (Figura 4.5.1). No se observo una

correlacion lineal entre las variables bioldgicas (abundancia, riqueza, diversidad y biomasa) y el caudal.
La diversidad de Shannon promedio varié entre 0y 2,4 bits ind-1, el maximo se present6 en Nuevo Berlin

(NB 21) en noviembre 2013, sin embargo el maximo de riqueza se registré en las Cafas, en el punto LC

31, en agosto 2013 donde se registraron 9 familias (Figura 4.5.2)
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En este Ultimo periodo, los valores de biomasa promedio de los macroinvertebrados benténicos variaron
de 0,240 g m? a 52,856 g m?, ambos promedios se presentaron en mayo 2013 en Nuevo Berlin y Las
Cafias respectivamente (Tabla 4.5.2). La biomasa presentdé una correlacion lineal positiva con la
abundancia en los tres sitios (NB rs=0.70, p < 0.05, FB rs=0.82, p < 0.05, LC rs= 0.79, p < 0.05). La
riqueza y biomasa también presentaron una correlacionaron positiva en Nuevo Berlin (rs= 0.56, p < 0.05)
y Las Cafias (rs= 0.73, p < 0.05). En tanto, para la diversidad se observé una correlacion lineal negativa
en Fray Bentos (rs=-0.42, p < 0.05) y positiva en Las Cafias (rs= 0.49, p < 0.05).

Tabla 4.5.2. Promedios de biomasa (g m™) en los tres sitios del area de estudio en periodo de estudio de febrero a
noviembre 2013. (NB: Nuevo Berlin, FB: Fray Bentos y LC: Las Cafias).

Febrero Mayo Agosto Noviembre
NB 0,285 0,240 6,367 1,979
FB 7,087 30,144 37,726 20,686
LC 22,444 52,856 17,663 1,435
Total g m* 29,817 83,239 61,756 24,100

Segun el sitio de estudio, durante el afio 2013, se observaron diferentes correlaciones lineales entre las
variables bidticas (abundancia, riqueza, diversidad y biomasa) y abitticas de sedimento (fésforo total,
nitrégeno total, materia organica y limo). En Nuevo Berlin se observo una correlacion lineal positiva entre
la abundancia de organismos y las fracciones de grava (rs= 0.39, p < 0.05), arena muy fina (rs= 0.66, p <
0.05), limo (rs= 0.61, p < 0.05), concentraciones de fésforo total (rs= 0.57, p < 0.05), nitr6geno total (rs=
0.57, p < 0.05) y materia organica, (rs=0.58, p < 0.05), sin embargo las fracciones de arena gruesa (rs= -
0.43, p < 0.05) y mediana (rs= -0.54, p < 0.05) se correlacionaron negativamente con esta variable
bidtica. La riqueza se correlaciond positivamente con arena muy fina (rs= 0.49, p < 0.05), limo (rs= 0.44,
p < 0.05), fosforo total (rs= 0.42, p < 0.05), nitrégeno total (rs= 0.38, p < 0.05) y materia organica (rs=
0.45, p < 0.05), mientras que presentd correlacién negativa con arena media (rs= -0.36, p < 0.05). La
biomasa present6 correlacién positiva con las fracciones de arena mediana (rs= 0.43, p < 0.05), muy fina
(rs= 0.51, p < 0.05), limo (rs= 0.48, p < 0.05) y las concentraciones de fésforo total (rs=0.44, p < 0.05),
nitrégeno total (rs=0.41, p < 0.05) y materia organica (rs=0.49, p < 0.05).

En Fray Bentos se observaron correlaciones lineales negativas entre la diversidad y las concentraciones
de fosforo total (rs=-0.47, p < 0.05), nitrdgeno total (rs= -0.41, p < 0.05) y materia organica (rs= -0.48, p
< 0.05), en tanto esta variable se correlaciond positivamente con las fracciones de arena muy fina (rs=
0.36, p < 0.05).

En Las Cafas, la riqueza se correlacioné positivamente con las fracciones de arena gruesa (rs= 0.33, p <
0.05), mientras que la abundancia y biomasa se correlacionaron positivamente con las fracciones de

arena muy fina (abundancia rs=0.50, p < 0.05y biomasa rs= 0.44, p <0.05).

Para el periodo febrero 2013 — noviembre 2013 el nitrogeno total y las fracciones de arena mediana
fueron los parametros que mejor se correlacionaron con la distribucién de organismos bentonicos (Rho=
0.16).
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Variacion temporal Julio 2006 a Noviembre 2013

El promedio maximo de abundancia de organismos se registré en el agosto 2013 en Fray Bentos (5805
ind m). Al igual que en el informe anterior, la riqueza de familias presenté el pico maximo en mayo 2012
en Las Cafias (4,56) y el maximo de diversidad de Shannon se fue de 1,31 en julio 2006 en Las Cafas.
Como se observa en la figura 4.5.3 el promedio de la abundancia de organismos, la riqueza de familias

y la diversidad de Shannon fluctuaron en los tres sitios en forma similar.
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Al comparar la abundancia de organismos antes y después de puesta en funcionamiento la planta se
observé que tanto Nuevo Berlin como Fray Bentos presentaron mayores promedios de organismos en el
periodo post funcionamiento, sin embargo Las Cafias presenté menor promedio de organismos. Los
andlisis de varianza (ANOVA) mostraron que no hay diferencias en la abundancia de organismos entre
los tres sitios (Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias), en el tiempo (entre antes y después de puesta
en funcionamiento), ni en la interaccion de los factores (Figura 4.5.5).
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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 2013.

En lineas generales las menores abundancias se registraron en las zonas del canal, al analizar las
diferentes zonas de muestreos (litorales, medias y canales), se encontraron diferencias entre las mismas
(F 2789 = 12.07, p < 0.01), no observandose diferencias en el tiempo, entre los sitios, ni en la interaccion
de los factores (Figura 4.5.6).
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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 2013.

Los promedios de la riqueza de familias fueron menores en el periodo post funcionamiento en Fray
Bentos y Las Cafas, no asi en Nuevo Berlin donde la riqueza fue similar. Para este descriptor
comunitario no se observaron diferencias en el tiempo, entre los sitios, ni en la interaccion 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 2013.

En lineas generales las zonas de canal fueron las que presentaron el menor niimero de taxa. Al realizar
los ANOVAS no se encontraron diferencias en el tiempo, ni entre los sitios, si se observaron diferencias
entre las zonas (F 782 = 26.76, 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 2013.

La diversidad de Shannon presentd un mayor valor post funcionamiento en Nuevo Berlin, mientras que
en Fray Bentos y Las Cafias se observé una tendencia a la disminucion de los mismos, al igual que en el
afio anterior, siendo Fray Bentos el que presentd una mayor pendiente. La diversidad de Shannon (H’)
mostr6 diferencias marginalmente significativas en el tiempo (F (1794) = 3.35, p= 0.07), entre los sitios (F

2794y = 2.69, p= 0.07) y 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 2013.

Para la diversidad de Shannon se encontraron diferencias marginalmente significativas en el tiempo (F
a7s2) = 3.75, p = 0.05), entre sitios (F (»7s2) = 3.06, p=0.05) y diferencias significativas entre las zonas (F
2782y = 26.77, p < 0.01), no observandose diferencias entre la interaccion de los factores (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 2013.

En las zonas litorales de Fray Bentos se observaron diferencias en el tiempo (F (1,84 = 6.00, p = 0.02), no
asi entre las transectas, ni en la interaccién de los factores (Figura 4.5.11). Como se puede observar en
la figura 4.5.11 el punto de muestreo FB 3.1 fue el Unico que present6 diferencia entre antes y después
de puesta en funcionamiento la planta, la misma no fue significativas segin post-hoc test Unequal N
HSD.

Los analisis de varianza realizados para las variables bioldgicas mostraron que la abundancia de
organismos, la riqueza de familias y la diversidad de Shannon no mostraron diferencia significativas
entre antes y después de puesta en funcionamiento la planta.
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Figura 4.5.11. Resultado del ANOVA de dos vias, para la diversidad de familias (Log (x + 1) en las tres transectas

litorales de Fray Bentos durante el periodo de estudio julio 2006 a noviembre 2013.
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5. CONCLUSIONES

En este dltimo periodo (febrero 2013 - Noviembre 2013) los parametros de calidad de agua variaron en
los tres sitios en forma conjunta, con un aumento de nitrdgeno total en mayo de este Ultimo afio. Al igual
gue los reportes anteriores, existe una marcada estacionalidad y no existieron diferencias estadisticas
significativas entre los tres sitios ni las zonas.

Al analizar la variacion de las variables de sedimentos (fésforo total, nitrégeno total, materia organica y
limo) entre las distintas zonas no se observaron diferencias para el fésforo, nitrdgeno, materia organica.
En Fray Bentos el contenido de limo presentd diferencias marginalmente significativas en las zonas de
canal antes y después de puesta en funcionamiento la planta. Los niveles de los contaminantes
analizados se mantuvieron practicamente en todo momento por debajo de los ISQGs, exigentes niveles
maximos recomendados por la Guia Canadiense de Calidad de sedimentos para Proteccion de la Vida
Acuatica (CSeQGs, Canadian Sediment Quality Guidelines 1999, updated 2002). Luego de los picos
ocurridos en mayo 2010 los compuestos volvieron a los valores previos y en el afio 2013 el Unico
compuesto por encima de los limites fue el naftaleno en FB (agosto). El bioensayo de toxicidad con
Daphnia magna sobre el elutriado de los sedimentos litorales en 2012 dio como resultado la clasificacion
de "no téxico" (LC50, 48 h > 100%) en todos los casos.

Las variaciones de densidad y biomasa fitoplanctonica durante todo el periodo en estos siete afios
siguieron los patrones estacionales. Segun los analisis 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.

La comunidad de zooplancton presentd un comportamiento estacional tipico de la region, con
densidades mayores en meses mas calidos y menores en los meses frios, existiendo una correlacion
entre la abundancia de organismos y la temperatura del agua. Se destaca la baja densidad de
organismos y riqueza de taxa en el muestreo de mayo en comparacion con afios anteriores y los valores
maximos de equitatividad presentes en mayo y agosto.

En el analisis comparativo entre los seis periodos de estudio las variables fisicoquimicas de agua y las
comunidades planctonicas presentaron diferencias significativas temporales entre los periodos
estudiados pero no presentaron diferencia espacial entre zonas ni sitios. 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 pardmetros analizados (abundancia, diversidad y rique za).

No se observaron diferencias significativas al analizar la variacion de la abundancia, riqueza y diversidad
del macrozoobentos antes y después de la puesta en funcionamiento de la planta de celulosa, se
observo una diferencia en la diversidad del macrozoobentos en la estacién de muestreo FB 3.1, la cual

no fue significativa segiin post-hoc test Unequal HSD.
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La fecha de realizacion de cada ensayo figura en la planilla correspondiente a la cual hace
referencia este 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 sdlo podra ser reproducido parcial o totalmente con la autorizacién previa escrita del
LATU.

El presente informe so6lo sera valido con su firma original.

Se expide el presente Informe de Asesoramiento N° 1397116 en Montevideo, a los veinte dias del

mes de junio de dos mil catorce.

Lic. Elina Ordoqui (MBA)
Directora de Medio Ambiente

Page 69 of 144



7. ANEXOS

Anexo 7.1: Parametros medidos in situ

Tabla 7.1.1. Datos de las estaciones de muestreo (Febrero 2013).

Estacion Roétulo

Hora Profundidad (m)

Latitud

Longitud

NB 1.1

NB 1.2

NB 1.3

NB 2.1

Nuevo Berlin  NB 2.2
NB 2.3

NB 3.1

NB 3.2

NB 3.3

FB1.1

FB 1.2

FB 1.3

FB 2.1

Fray Bentos FB 2.2
FB 2.3

FB 3.1

FB 3.2

FB 3.3

LC11

LC1.2

LC13

LC21

Las Cafias LC2.2
LC23

LC31

LC 3.2

LC 33

Ref.: Registro de Muestreo Biol6gico UPM Reg. PL.MUA.06/V3 - 1320211

07/02/2013

06/02/2013

05/02/2013

17:00

16:32
16:15
17:20
18:05
15:45
18:55
18:35
14:15
11:02
10:30
10:08
11:57
11:19
09:25
12:31
12:53
09:10
13:38
14:15
10:02
13:15
12:47
10:19
11:43
12:22
10:55

0,9
6,6
8,2
1,2
3,9
7,8
2,3
3,9
7,3
15
10,5
15,5
11
10
15,5
16
8,4
15,5
2,4
2,5
8,5
1.8
2,8
7,5
2,1
2,5
55

32°
32°
32°
32°
32°
32°
32°
32°
32°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°

58'
58'
58'
59'
59'
59'
59'
59'
59'

CQEQQQONRNDRDRR R D

©

48,2"
50,6"
51,9"
11,3"
18,2"
18,8"
28,9"
34,6"
39,5"
30,3"
24, 7"
17, 7"
35,8"
29,2"
19,3"
40,5"
32,4"
20,7"
24, 7"
20,9"
22,9"
50,3"
50,3"
46,7"
100 2,5"
10° 1,5"
10* 8,3"

58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
56°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°

3,8"
119"
21,0"
53,6"

2,2"
12,3"
49,3"
53,9"

8,0"
' 334"
' 33,3"
' 34,7
' 51,4"
' 51,6"
' 48,1"
' 58,9"
0,2"
3,2"
' 39,9"
' 53,9"
' 57,7"
' 39,3"
' 49,4"
2,3"
' 40,3"
' 50,8"
16,0"
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Tabla 7.1.2. Datos de las estaciones de muestreo (Mayo, 2013).

Estacion Roétulo

Hora Profundidad (m)

Latitud

Longitud

NB 1.1

NB 1.2

NB 1.3

NB 2.1

Nuevo Berlin NB 2.2
NB 2.3

NB 3.1

NB 3.2

NB 3.3

FB1.1

FB 1.2

FB 1.3

FB 2.1

Fray Bentos FB 2.2
FB 2.3

FB 3.1

FB 3.2

FB 3.3

LC11

LC1.2

LC13

LC21

Las Cafias LC2.2
LC23

LC31

LC 3.2

LC 3.3

Ref.: Registro de Muestreo Biolégico UPM Reg. PL.MUA.06/V3 -1338872

23/05/2013

21/05/2013

22/05/2013

11:05

10:34
10:16
11:56
11:21
09:48
12:25
12:44
09:26
14:58
14:35
12:19
15:50
12:45
11:49
16:19
16:30
11:26
16:20
16:00
10:30
13:50
14:35
11:00
12:40
12:20
11:45

16,5

10,5
16,5
1,5
10,6
15,5
2,5
2,5
4
1,5
3
7,5
1,8
2,8
6,5

32°
32°
32°
32°
32°
32°
32°
32°
32°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°

58'
58'
58'
59'
59'
59'
59'
59'
59'

CQEQQQONRNDRDRR DA D

©

47,0"
50,2"
50,9"
10,9"
18,3"
19,0"
29,9"
33,4"
39,0"
30,7"
26,0"
18,5"
34,8"
28,3"
19,6"
42,0"
317"
21,6"
25,1"
23,0"
26,3"
50,8"
50,8"
45,2"
10" 11"
10* 3,3"
10" 7,9"

58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°

4,2"
50,4"
19,3"
53,4"

11"
12,1"
47,9"
54,6"

8,3"
' 33,6"
' 34,2"
' 35,0"
' 49,0"
' 49,4"
' 50,9"
' 58,4"
51"
4,0"
' 39,7
' 55,7"
' 59,3"
' 38,8"
' 48,7"
' 59,2"
' 37,5"
' 48,4"
15,2"
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Tabla 7.1.3 Datos de las estaciones de muestreo (Agosto, 2013).

Estacion Roétulo

Hora Profundidad (m)

Latitud

Longitud

NB 1.1

NB 1.2

NB 1.3

NB 2.1

Nuevo Berlin  NB 2.2
NB 2.3

NB 3.1

NB 3.2

NB 3.3

FB1.1

FB 1.2

FB 1.3

FB 2.1

Fray Bentos FB 2.2
FB 2.3

FB 3.1

FB 3.2

FB 3.3

LC11

LC1.2

LC13

LC21

Las Cafias LC2.2
LC23

LC31

LC 3.2

LC 33

Ref.: Registro de Muestreo Biolégico UPM Reg. PL.MUA.06/V3 — 1355021

22/08/2013

20/08/2013

21/08/2013

12:08

11:35
11:20
13:56
12:36
10:50
10:03
10:19
10:34
11:30
11:13
10:52
12:33
11:58
10:23
14:06
13:44
10:10
13:44
13:34
10:01
12:25
12:02
10:30
11:38
11:26
10:55

16,5

16,5
15
10,5
15,5

2,6
1,4
2,7
7,5

3,2

32° 58' 7,8"
83,6"
86,6"
18,4"
28,9"
33,2"
254"
56,4"
' 654"
312"
25,9"
18,5"
35,9"
29,5"
18,8"
41,3"
317"
18,6"
26,3"
21,3"
21,3"
51,3"
52,2"
49,3"
10° 1,3"
10° 1,3"
10* 8,7"

32°
32°
32°
32°
32°
32°
32°
32°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°

58'
58'
59'
59'
59'
59'
59'

Qoo an e P

©

58°
58°
0°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°

7,1"
18,3"
0,0"
89,2"
0,5"
23,4"
8,1"
89,6"
0,3"
35,7"
33,9"
36,2"
51,7"
51,4"
49,2"
59,9"
15"
4,3"
' 38,7"
' 54,8"
' 56,2"
' 38,5"
' 51,0"
0,3"
' 38,3"
' 49,9"
14,9"
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Tabla 7.1.4 Datos de las estaciones de muestreo (Noviembre, 2013).

Estacion Roétulo

Hora Profundidad (m)

Latitud

Longitud

NB 1.1

NB 1.2

NB 1.3

NB 2.1

Nuevo Berlin NB 2.2
NB 2.3

NB 3.1

NB 3.2

NB 3.3

FB1.1

FB 1.2

FB 1.3

FB 2.1

Fray Bentos FB 2.2
FB 2.3

FB 3.1

FB 3.2

FB 3.3

LC11

LC1.2

LC13

LC21

Las Cafias LC2.2
LC23

LC31

LC 3.2

LC 33

Ref.: Registro de Muestreo Biol6gico UPM Reg. PL.MUA.06/V4 —1373112

26/11/2013

28/11/2013

29/11/13

19:03
18:40
18:10
20:00
19:27
17:32
16:15
16:45
17:05
00:00
12:25
11:15
13:48
13:16
11:10
17:00
17:24
10:15
11:10
10:42
10:14
11:30
12:05
09:43
12:50
12:32
09:20

2,0
8,4
9,9
1,7
50
7,8
2,5
55
9,0
2,0
10,0
16,5
19
12,5
17,5
2,5
12,0
16,5
3,5
3,5
9,5
2,5
3,5
8,5
3,3
3,5
7,5

32°
32°
32°
32°
32°
32°
32°
32°
32°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°
33°

58'
58'
58'
59'
59'
59'
59'
59'

CQEQQQQaaaa oo

=
Q

10
10

46,7"
52,8"
52,2"
11,2"
18,6"
19,1"
28,9"
34,5"
' 39,7"
31,8"
26,0"
19,0"
36,2"
29,0"
18,6"
42,2"
31,8"
22,2"
27,6"
22,4"
20,6"
51,6"
51,8"
447"

N
a

2,4"
11,7"

58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°
58°

4,7"
12,5"
20,5"
53,4"

2,5"
13,4"
48,5"
54,1"

6,2"
34,5"
35,6"
34,9"
50,2"
53,1"
49,2"
58,4"

7,6"

9,7"
' 40,0"
' 504"
' 57,0"
' 38,9"
' 49,5"
' 58,8"
' 37,9"
' 50,5"
10,4"
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Tabla 7.1.5. Resultados de los valores tomados in situ y caudales erogado en Salto Grande el dia del muestreo
(Febrero 2013). sd :sin dato

o Oxigeno Disco .
Estacion Punto Tem'??é‘;’“”’a Con?}ijsc/g\r;l)d e Di(sn?g;:)to pH S(eccnc];;li Tur(k"%(j? e C(ﬁ]lé/‘;?l
NB 1,1 26,4 62 8,2 76 60 12
NB 1.2 27,3 62 8,2 74 60 12
NB 1.3 27,8 62 8,9 7.8 60 13
NLEVO NB 2.1 27,2 61 8,6 75 50 12 2657
Berlin NB 2.2 27,4 61 8,0 73 60 12
NB 2.3 27,4 61 8,6 75 80 12
NB 3.1 27,3 61 8,5 73 40 12
NB 3.2 27,1 61 8,1 70 60 12
NB 3.3 27,4 61 8,3 7,4 60 12
FB 1.1 26,5 60 7,9 73 40 16
FB 1.2 26,5 62 7,8 72 50 14
FB 1.3 26,5 74 7,7 72 50 15
Fray FB 2.1 26,7 66 7,8 73 40 13
Bentos FB22 26,7 67 7,7 73 40 15 1684
FB 2.3 26,5 67 7,7 72 40 19
FB 3.1 26,8 66 7,9 73 40 14
FB 3.2 26,7 67 7,7 73 40 13
FB 3.3 26,6 61 7,6 71 50 14
LC 1.1 27,1 60 7,9 72 sd 15
LC 1.2 27,1 60 7,9 73  sd 15
LC 1.3 25,4 56 8,1 69  sd 15
Las LC 2.1 26,3 60 7,9 7,1 sd 15
Cafias LC 22 26,4 60 7,9 72 sd 14 617
LC23 25,5 57 7,7 72 40 15
LC 3.1 26,0 61 8,2 72 sd 14
LC 3.2 26,1 60 7,9 72 sd 15
LC 3.3 26,6 57 7,7 72 sd 15

Ref.: Registro de Muestreo Biol6gico UPM.- Reg. PL.MUA.06/V3 — 1320211
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Tabla 7.1.6. Resultados de los valores tomados in situ y caudales erogados en Salto Grande (Mayo 2013).

Oxigeno

Disco

Estacion Punto Tem;:z(()ecr:?tura Conaijsclg\rg)dad Di(sr#;:)to S(eccnc];;n Tur(z'%c}?d

NB 1,1 16,9 58 8,7 6,6 60,0 24

NB 1.2 16,7 57 8,8 65 70,0 22

NB 1.3 16,7 56 8,8 6,5 60,0 23

NUEVo NB 2.1 16,7 59 8,7 6,6 60,0 24
Berlin NB 2.2 16,8 57 8,8 6,6 60,0 23 4169

NB 2.3 16,7 56 8,8 6,4 60,0 22

NB 3.1 16,9 58 8,8 6,6 60,0 23

NB 3.2 16,8 57 8,8 6,5 60,0 23

NB 3.3 16,7 56 8,8 6,5 60,0 23

FB1.1 17,0 61 8,8 6,3 60,0 21

FB1.2 16,7 59 2,9 6,2 60,0 23

FB1.3 16,6 59 8,7 6,5 60,0 23

Fray FB2.1 16,8 61 8,8 6,3 60,0 21
Bentos FB22 16,6 59 8,7 6,5 60,0 23 4991

FB 2.3 16,8 56 8,7 6,6 60,0 23

FB3.1 16,8 62 8,9 6,7 60,0 21

FB 3.2 16,7 60 8,7 6,7 60,0 22

FB3.3 16,8 56 8,7 6,6 60,0 23

LC11 16,6 64 9,0 6,9 50,0 25

LC12 16,7 63 8,9 6,8 50,0 24

LC1.3 16,7 58 8,8 6,4 50,0 23

Las LC21 16,2 64 9,1 6,9 40,0 24
Cafias LC22 16,7 63 9,0 6,9 60,0 23 4825

LC23 16,2 57 9,1 6,5 50,0 23

LC 3.1 15,7 68 9,4 6,9 50,0 22

LC 3.2 16,6 62 8,9 6,8 70,0 22

LC3.3 16,7 58 8,9 6,9 40,0 27

Ref.: Registro de Muestreo Biolégico UPM Reg PL.MUA.06/V3 - 1338872
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Tabla 7.1.7. Resultados de los valores tomados in situ y caudales erogados en Salto Grande (Agosto 2013).

o Oxigeno Disco .

Estacion Punto Tem;:z(()ecr:?tura Conaijsc/g\rg)d e Di(sn?g;:)to S(eccnc];;n Tur(:zl'?g? ¢l C(ﬁ]lé/‘;?l

NB 1,1 14,7 62 9,7 71 60,0 28

NB 1.2 15,0 62 9,8 7,0 60,0 20

NB 1.3 15,0 61 9,7 7,0 60,0 20

NUEVO NB 2.1 14,8 63 9,8 71 60,0 21
Berlin NB 2.2 15,0 62 9,8 71 60,0 20 7708

NB 2.3 15,0 61 9,7 7.6 60,0 20

NB 3.1 14,6 63 9,8 6,7 60,0 22

NB 3.2 15,4 63 9,8 6,8 60,0 22

NB 3.3 14,9 63 9,8 6,9 60,0 20

FB 1.1 14,7 62 9,9 6,7 70,0 19

FB 1.2 14,5 59 9,7 6,7 60,0 18

FB 1.3 14,4 58 9,7 6,8 50,0 19

Fray FB2.1 14,7 60 9,8 6,1 60,0 20
Bentos  FB22 14,4 59 9,8 6,5 60,0 18 5091

FB2.3 14,2 58 9,8 6,5 50,0 19

FB3.1 14,8 61 9,9 6,4 70,0 20

FB 3.2 14,8 60 9,8 6,1 60,0 18

FB 3.3 14,2 58 9,8 6,3 50,0 19

LC11 15,8 63 9,8 6,5 80,0 17

LC1.2 15,3 64 9,8 6,6 60,0 18

LC13 14,4 59 9,8 6,1 70,0 19

Las LC21 15,0 62 9,8 6,7 60,0 18
Cafias LC 22 14,9 60 9,8 6,8 60,0 19 6042

LC23 14,5 59 9,8 6,4 60,0 19

LC3.1 15,5 65 9,9 6,7 80,0 16

LC 3.2 14,7 60 9,8 6,5 60,0 19

LC 33 14,5 59 9,8 6,6 60,0 20

Ref.: Registro de Muestreo Biolégico UPM Reg PL.MUA.06/V3 - 1355021
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Tabla 7.1.8. Resultados de los valores tomados in situ y caudales erogados en Salto Grande (Noviembre
2013).

- Oxigeno Disco .

Estacion Punto Tem;z(()ecr:?tura Con?ﬁsc,g\rg)d ad Di(sn?g;:)to S(eccnc];;li Tur(zﬁgfl d C(ﬁ]li/‘;?l

NB 1,1 24,4 47 -0,1 6,4 500 32

NB 1.2 24,3 47 -0,1 6,3 500 34

NB 1.3 24,3 45 -0,1 6,3 500 34
NLEVO NB 2.1 23,9 48 -0,1 6,4 500 33 0538

Berlin NB 2.2 24,3 47 -0,1 6,3 500 35

NB 2.3 24,3 46 -0,1 6,2 500 35

NB 3.1 23,6 50 0,0 6,1 500 29

NB 3.2 24,3 47 -0,1 6,1 500 38

NB 3.3 24,4 46 -0,1 6,3 500 33

FB 1.1 24,0 53 7,2 6,4 450 16

FB 1.2 23,7 49 7,3 6,4 40,0 18

FB 1.3 23,7 49 7,3 6,3 40,0 21

Fray FB 2.1 24,7 55 7,5 6,7 500 15
Bentos FB22 23,7 49 7,3 6,4 500 19 8360

FB 2.3 23,6 48 7,3 6,2 40,0 23

FB 3.1 25,4 53 7,5 6,4 450 17

FB 3.2 24,0 48 7,2 6,2 500 17

FB 3.3 23,6 49 7,3 6,1 400 23

LC 1.1 24,5 52 7,0 6,4 450 18

LC 1.2 24,4 50 6,9 6,3 500 18

LC 1.3 24,2 46 7,0 6,2 40,0 20

Las LC 2.1 24,4 53 7,0 6,5 40,0 17
Cafias LC 2.2 24,5 50 6,9 6,3 50,0 18 7974

LC 2.3 24,2 46 7,0 6,3 40,0 23

LC 3.1 25,3 56 7,2 6,7 500 15

LC 3.2 24,6 50 6,9 6,3 50,0 18

LC 3.3 24,2 46 7,1 6,3 400 23

Ref.: Registro de Muestreo Biolégico UPM Reg. PL.MUA.06/V4 — 1373112
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Tabla 7.1.9. Resultados del perfil PAR tomados in situ. (Febrero 2013). S.R- Sin Registro

PERFIL PAR
Estacién Aire Superficie 1 metro ISR BISHAOINDIS
Fondo Profundidad (m)
NB1,1  4007,8 1874 2476 2476 0,6
NB 1.2 511,1 1248 34,8 0,3 5,6
NB 1.3 554,8 74,5 34,7 1,4 6,8
NB2.1  3663,1 1228,2 44 44,0 0,8
Nuevo Berlin NB 2.2 3812 1730 57,4 13,4 2,9
NB 2.3 9458 258,7 54,6 3,1 5,9
NB 3.1 3220 1028 18,6 16,4 1,3
NB 3.2 3485 1292 150,8 42,8 2,5
NB 3.3 653,7 137,8 32,8 1,7 6,3
FB1.1  3844,2 1081,2 118,9 118,9 1.0
FB1.2  3378,6 1149 140,8 12,1 1,0
FB1.3  3519,7 1119,4 690,4 14,5 6,8
FB2.1  3919,2 1323,8 395,8 395,8 1,0
Fray Bentos FB22 35284 1422,3 2258 8,2 9,5
FB23  4058,9 9194 320,8 6,1 14,0
FB3.1 40335 1840,3 468,3 293,6 1,5
FB3.2  3990,4 1748,2 328,9 9,8 0,0
FB3.3  3602,8 550 315,4 19,4 13,0
LC11 3871 18,02,4 206,5 27,4 2,0
LC1.2  3815,7 1381,2 134,8 71,4 2,0
LC1.3  4090,6 617,8 109,3 24,6 7,5
) LC2.1  3890,1 1304,8 403,3 94,7 1,5
Las Cafias LC2.2  4004,8 1616,8 429,3 101,3 2,0
LC23  4587,6 1130,4 374,8 8,2 5,8
LC3.1  3860,9 1066,2 193,2 65,2 2,0
LC3.2  4010,7 1280,4 330,8 71,9 2,0
LC3.3 41398 1011,6 192,8 6,2 5,0

Ref.: Registro de Muestreo Biolégico UPM Reg. PL.MUA.06/V3 — 1320211
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Tabla 7.1.10. Resultados del perfil PAR tomados in situ. (Mayo 2013). SR- Sin Registro

PERFIL PAR
. . . MEDIDAS DE FONDO
Estacion Aire Superficie 1 metro Fondo Profundidad (m)

NB 1,1 142,3 582,7 480,1 SR 1,0

NB 1.2 2400,1 7714 449.8 228,6 7,5

NB 1.3 1345,8 636,8 384,8 300,1 8,0

NB 2.1 1854,6 1240,6 7415 SR 1,0

Nuevo Berlin NB 2.2 2375,6 1086,3 746,7 532,1 3,5
NB 2.3 936,9 398,2 187,2 96,1 7,5

NB 3.1 1682,7 1105,9 7719 SR 1,0

NB 3.2 2436,2 1413,3 886,1 731,0 3,5

NB 3.3 658,3 2174 89,4 9,0 SR

FB 1.1 3493,5 1025,4 SR 84,2 0,0

FB 1.2 2068,5 9215 110,8 11,8 9,0

FB 1.3 4264,8 983 621,8 88,0 15,5

FB 2.1 2538,6 968,3 621,8 1394 SR

Fray Bentos FB 2.2 2063,7 831,2 19,8 10,9 9,0
FB 2.3 1897,2 560,8 335,2 20,0 15,5

FB 3.1 1760 721,2 121,3 SR 1,0

FB 3.2 2631,8 8634 128,6 9,8 9,0

FB 3.3 2393,5 1025,4 70,4 7,2 14,9

LC11 372,6 184,9 150,6 162,2 2,1

LC 1.2 613 250 167,7 1471 2,0

LC 1.3 230 87,5 39 8,0 53

LC21 609,7 230,7 120,5 106,5 1,0

Las Cafas LC 2.2 840,2 2534 109,8 99,7 2,3
LC 23 232 105,2 7,5 15,1 7,0

LC 3.1 770 282 121,2 113,3 1,3

LC 3.2 907 358 1451 128,7 2,1

LC 3.3 940 159,3 152,7 94,7 SR

Ref.: Registro de Muestreo Biol6gico UPM Reg. PL.MUA.06/V3 — 1338872
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Tabla 7.1.11. Resultados del perfil PAR tomados in situ. (Agosto 2013). SR- Sin Registro.

PERFIL PAR
. . o MEDIDAS DE FONDO
Estacion Aire Superficie 1 metro Fondo Profundidad (m)

NB 1,1 1345,3 8114 716 SR SR

NB 1.2 1232,1 504,3 431,8 321,0 8,0

NB 1.3 1497,1 788,8 556,3 432,1 9,0

NB 2.1 1281,6 7884 522,3 SR SR

Nuevo Berlin NB 2.2 1031,8 7821 5141 311,3 4,0
NB 2.3 1020,3 671,9 452,7 322,1 6,0

NB 3.1 11925 572 470,2 460,6 15

NB 3.2 997,9 534,1 4432 422,0 5,0

NB 3.3 1134,7 584.,9 434 3913 6,0

FB 11 3587,1 1217,8 170,1 0,0 0,0

FB 1.2 3453,4 1087,4 315,8 1517 9,0

FB 1.3 3364,1 800,2 1258 22,3 15,0

FB 2.1 3681,6 832,9 278,7 0,8 0,0

Fray Bentos FB 2.2 3767,8 1030,8 1459 18,9 9,0
FB 2.3 3401,3 873,1 262 2,1 15,0

FB 3.1 4208,3 1180,6 389,6 373,2 13

FB 3.2 3982,6 1222,8 438,7 2487 9,0

FB 3.3 3195 920,2 523 20,1 0,0

LC11 3848,5 691,2 5478 516,7 1,5

LC12 2843,9 888,1 462 4223 2,0

LC13 2471,6 705,2 303,6 238,7 8,5

LC21 3279,4 1258,1 482,7 SR SR

Las Cafias LC 22 3395,4 1634,1 487,2 3221 2,0
LC23 2982,4 928,1 310,8 240,0 7,0

LC31 3421,3 1216,6 3459 330,0 15

LC 3.2 3329,9 702,8 266,2 270,1 2,5

LC 3.3 2814,6 1238,7 296,9 264,0 6,5

Ref.: Registro de Muestreo Bioldgico UPM Reg. PL.MUA.06/V3 -1355021
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Tabla 7.1.12. Resultados del perfil PAR tomados in situ. (Noviembre 2013).

PERFIL PAR
o . MEDIDAS DE FONDO
Estacion Superficie 1 metro brofundidad (m

NB 1,1 368,8 140,2 44,8 43,6 2,0

NB 1.2 282,1 76,4 71,6 64,8 0,0

NB 1.3 605,9 104,1 1251 97,1 9,5

NB 2.1 239 55 6,8 4,7 1,5

Nuevo Berlin NB 2.2 180,2 170,3 24,5 13,0 4.5
NB 2.3 426 64,3 53,7 46,5 0,0

NB 3.1 2613,3 472,3 2,5 3,5 2,0

NB 3.2 1898,3 11,3 4.7 0,8 0,0

NB 3.3 786,1 79,1 7,3 -10,1 0,0

FB 1.1 3935,2 1308,9 156,8 150,3 2,0

FB 1.2 3925 1490 158,3 144,0 11,5

FB 1.3 3879 1574 176,8 127,2 9,2

FB 2.1 3903,2 1684,3 157,9 122,6 0,0

Fray Bentos FB 2.2 3858,2 1980 170,9 134,1 12,1
FB 2.3 3639 1203 1204 101,2 0,0

FB 3.1 4311,2 4615 191,6 176,1 2,4

FB 3.2 3746,1 1326 257,1 172,8 6,7

FB 3.3 3535 1447 158,1 87,5 0,0

LC1.1 4202,3 7604 140,3 116,6 0,0

LC 1.2 3964,2 1213,6 151,6 112,3 2,5

LC 1.3 4436,2 7,66,3 210,7 133,6 6,3

LC21 4280,4 1142 161,9 152,8 0,0

Las Cafas LC 2.2 4078,2 1760,2 178,3 164,3 0,0
LC 23 4220,2 841,2 1324 1154 8,0

LC 3.1 3750,3 1148,2 126,2 129,8 0,0

LC 3.2 3826,2 1900,4 162,1 1443 2,8

LC 3.3 4360,9 1453,4 164,6 121,2 0,0

Ref.: Registro de Muestreo Biol6gico UPM Reg. PL.MUA.06/V3 - 1373112
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Anexo 7.2: Andlisis quimicos en agua

Tabla 7.2.1. Resultados de andlisis quimicos en agua en los puntos de la transecta central en Nuevo Berlin, Fray

Bentos y Las Cafias (Febrero 2013).

Fosforo

(Ac?n?: Ilil)) (lc\gg‘gtﬁ) (c“c')'fﬁc'f%) Stollelic Nltrtg?;no Fofcfg,;if;a' Clorofila a
(mgl) (g (mg/l) (°?$3|)P) (como N) (Hg/h )
LD:0,01 LD:0,0061 LD:0,011 L.D=13.0 (mg/l) L.D= 22 pg/l
NB2.1 0.1 0,48 ND ND 1,01 ND 7.4
NB2.2  <0,02 0,52 ND <32 0,94 <43 59
NB2.3 ND 0,51 ND <32 0.91 <43 10.4
FB 2.1 ND 0,49 ND <32 0,86 ND 5,9
FB2.2 ND 0,50 ND <32 0,88 <43 3.0
FB2.3  <0.02 0,49 ND <32 089 <43 44
Lc2.1 ND 0,49 ND <32 0.96 <43 44
LC2.2 ND 0,49 ND <32 0,86 <43 3.0
Lc2.3 ND 0,50 ND <32 0.87 <43 3.0

Ref.: Planilla de Datos N°MAFB130106 Ref.: Planilla de Datos PQAR N° 130256

LD= Limite de Deteccion
LC= Limite de cuantificacién
ND= No detectable

Tabla 7.2.2. Resultados de andlisis quimicos en agua en los puntos de la transecta central en Nuevo Berlin, Fray
Bentos y Las Cafas (Mayo 2013).

Sitio é?n?; Ii\?) AL (é\loi;r]goN) ';?j;%rlg Nitrogeno total F?sl‘glro clorofila a

(mg/l) (como N) (mg/l) (mal) (como P) (como N) (como P) (ugfl)

LD:0,01 LD:0,0061 LoEme (ugll) (mg/l) (ug/l)
L.D=13,0 LD:0,5 L.D= 22 pg/l

NB2.1 ND 0,46 <0,027 35,9 2,29 <430 0,2
NB2.2 ND 0,47 <0,027 37,6 6,80 55,4 <0,1
NB23 b 0,50 ND 37,6 441 49,5 02
FB2.1 ND 0,49 <0,027 34,2 0.87 <430 <0,1
FB2.2  <0.02 0,48 <0,027 34,2 0,86 46,8 <0,1
FB23 b 0,48 <0,027 <320 0.86 <43,0 04
LC2.1 <002 0,49 <0,027 32,6 171 76,3 <0,1
LC2.2 ND 0,48 <0,027 34,2 1,70 47,2 <0,1
LC23 b 0,46 <0,027 <32,0 1,99 48,3 <0,1

Ref.: Planilla de Datos N°MAFB130354 Ref.: Planilla de Datos PQAR N° 131005

LD= Limite de Deteccion
LC= Limite de cuantificacién
ND= No detectable
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Tabla 7.2.3 Resultados de andlisis quimicos en agua en los puntos de la transecta central en Nuevo Berlin, Fray
Bentos y Las Cafas (Agosto 2013).

Amonio Nitrato Nitrito Fésforo o . .
Nitrégeno Fésforo total Clorofila
o (como N) (como N) (como N) Soluble

Sito g (ma) (o) comoP) gy 93 (oMo (B GED 2

LD=0,01  LD:0,0061 LD:0,011 L.D=13,0 )() (mgll) : Hg
NB2.1 0,02 0,82 ND <32,0 1,3 68,7 0,2
NB2.2 0,02 0,81 ND <32,0 1,3 <43,0 0,2
NB2.3 0,03 0,81 ND <32,0 0,90 <43,0 <0,1
FB 21 0,03 0,70 ND <32,0 1,1 <43,0 0,2
FB2.2 <0,02 0,73 ND <32,0 1,0 50,9 <0,1
FB2.3 ND 0,75 ND <32,0 1,2 60,7 <0,1
LC2.1 0,02 0,74 ND <32,0 0,97 <43,0 <0,1
LC2.2 0,02 0,76 ND <32,0 0,85 47,0 <0,1
LC2.3 0,02 0,76 ND <32,0 0,85 <43,0 0,2

LD= Limite de Deteccion. LC= Limite de cuantificacion. ND= No detectable

Ref.: Planilla de Datos N°MAFB 130697
Ref.: Planilla de Datos PQAR N° 131480

Tabla 7.2.4. Resultados de andlisis quimicos en agua en los puntos de la transecta central en Nuevo Berlin, Fray
Bentos y Las Caflas (Noviembre 2013).

Amonio Nitrato Nitrito Fosforo Nitrégeno

(como N) (como N) (como N) Soluble total (como Fosforo total Clorofila
(mgfh bl (mgl)  (comoP)(ugl) N (mgy  (cOmoP) (ko) :
LD:0,01 LD:0,0061 LD:0,011 L.D:13,0 LD:0,12 L.D= 22 pg/l (ng/l)
NB21 002 0,34 <0,027 <320 0,79 90.3 <01
NB2.2 0,02 0.34 <0,027 <32,0 0,90 112 <01
NB23 003 0.34 <0,027 <32,0 1,06 87,5 <01
FB21 002 0,35 <0,027 34,2 0,88 72.9 <01
FB2.2 0,02 0,35 <0,027 <320 0,99 82.4 <01
FB2.3 0,03 0,34 <0,027 <32,0 0,89 90.0 <01
Le2.1 0,03 0,37 <0,027 44,4 0,87 104 <01
LC2.2 0,02 0,36 <0,027 46,1 0,94 98.0 <01
LC2.3 0,02 0,39 <0,027 42,7 0,88 93.2 <01

Ref.: Planilla de Datos N° MAFB131030/140004 Ref.: Planilla de Datos PQAR N° 140110

LD= Limite de Deteccion
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Anexo 7.3: Analisis granulométricos en sedimentos

Tabla 7.3.1. Resultados de los andlisis de nutrientes de sedimentos en todos los puntos de muestreo (Febrero 2013).

" Fosforo total ~ Foésforo total Nitrégeno Nitrogeno  Materia Organica  Materia Organica
Sitio Base humeda Base seca Base humeda Base seca Base humeda Base seca
(mg P/kg) (mg P/kg) (mgN/kg) (mgN/kg) (9/100g) (9/100g)
NB 1.1 64 86 21 28 0,4 0,5
NB 1.2 23 29 <7 <7 0,1 0,1
NB 1.3 252 412 178 290 17 2,7
NB 2.1 141 233 277 459 1,9 34
NB 2.2 40 50 <7 <7 01 01
NB 2.3 26 34 <7 <7 01 0,2
NB 3.1 347 702 284 574 2,9 5,9
NB 3.2 77 99 <7 <7 0,3 0,4
NB 3.3 20 25 <7 <7 0.1 0.1
FB11 147 288 527 1030 1,6 33
FB12 428 795 305 567 1,4 2,2
FB13 58 73 60 76 03 03
FB21 139 217 307 479 0,8 1,2
FB22 246 431 651 1141 15 2,6
FB23 280 648 471 1090 1,9 4.8
FB3.1 953 1255 353 465 1,5 2,1
FB3.2 393 861 596 1306 2,0 4,8
FB33 378 847 487 1092 2,2 5,4
LC11 63 82 <7 <7 03 0,4
LC12 115 162 99 139 0,7 1,0
LC13 37 48 11 15 0,2 0,2
LC 21 37 47 <7 <7 0,2 0,2
LC 2.2 52 66 55 70 0,6 0,8
LC 23 56 73 <7 <7 0,4 0,5
LC31 11 14 <7 <7 0,1 0,1
LC3.2 56 71 <7 <7 0,4 0,5
LC 33 36 47 35 45 0.1 0,2

Ref.: Planillas de Datos N° PQAR N° 130256
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Tabla 7.3.2. Resultados de los andlisis de granulometria de sedimentos en todos los puntos de muestreo
(Febrero 2013).

Arena
Arena muy Arena Arena Arena muy Limo Arcilla
gruesa gruesa mediana fina fina (9/100g  (g/100g
(9/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g) (g/l)OOg ) )
NB 1.1 <0,1 <0,1 1,2 33,9 61,2 3.4 0,4 <0,1
NB 1.2 <0,1 <0,1 4,7 82,9 12,3 <0,1 <0,1 <0,1
NB 1.3 <0,1 <0,1 <0,1 53 51,2 15,0 28,0 0,4
NB 2.1 <0,1 <0,1 <0,1 1,6 38,8 19,9 39,4 0,4
NB 2.2 <0,1 <0,1 2,9 75,4 21,6 <0,1 <0,1 <0,1
NB 2.3 <0,1 <0,1 0,6 42,8 56,7 <0,1 <0,1 <0,1
NB 3.1 <0,1 <0,1 <0,1 2,0 24,9 26,6 46,2 0,4
NB 3.2 <0,1 1,1 23,9 64,5 10,3 0,3 <0,1 <0,1
NB 3.3 <0,1 <0,1 2,9 69,3 27,8 <0,1 <0,1 <0,1
FB11l <01 <0,1 <0,1 1,8 18,9 22,9 56,0 0,4
FB12 658 <0,1 08 7.2 10,1 3.2 12,8 <0,1
FB13 <01 <0,1 7.1 63,6 1,2 1,2 27,0 <0,1
FB21 o1 <0,1 0,2 11,4 58,3 10,0 20,2 <0,1
FB22 754 <0,1 2,6 16,7 18,6 8,5 28,1 03
FB23 <01 <0,1 0.4 8,8 30,8 17,0 43,0 <0,1
FB31 629 0,2 1,7 52 10,2 11,4 8,4 <0,1
FB32 <01 <0,1 1,4 8,3 26,8 15,3 48,0 0,1
FB33 <01 <0,1 0,2 3,0 15,0 17,9 63,6 0,4
LC11 <01 <0,1 6.6 65,9 17,3 3,7 6.5 <0,1
LC12 155 <0,1 1,6 24,8 35,6 6.3 16,2 <0,1
LC13 <01 <0,1 0,9 56,7 42,4 <0,1 <0,1 <0,1
LC21 <01 <0,1 4,0 64,9 29,9 11 <0,1 <0,1
LC22 <01 0,4 9,3 26,4 24,8 13,8 25,3 <0,1
LC23 <01 <0,1 1,3 55,4 43,0 03 <0,1 <0,1
LC31 43 <0,1 5,1 80,5 10,0 <0,1 <0,1 <0,1
LC32 <01 <0,1 4,9 50,6 34,9 4,0 5,7 <0,1
LC33 <01 <0,1 1,2 57,7 41,1 <0,1 <0,1 <0,1

Ref.: Planillas de Datos N° PQAR N° 130256
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Tabla 7.3.3. . Resultados de los andlisis de nutrientes de sedimentos en todos los puntos de muestreo (Mayo 2013).

. Fosforo total ~ Foésforo total Nitrégeno Nitrégeno  Materia Organica  Materia Organica
Sitio Base humeda Base seca Base humeda Base seca Base humeda Base seca
(mg P/kg) (mg P/kg) (mgN/kg) (mgN/kg) (9/100g) (g/100g)
NB 1.1 169 235 150 209 0,7 0,9
NB 1.2 27 34 48 60 0,1 0,1
NB 1.3 68 91 73 98 0,3 0,4
NB 2.1 225 391 355 617 1,9 3,3
NB 2.2 27 35 44 56 0,1 0.1
NB 2.3 44 58 62 81 0,2 0,2
NB 3.1 12 12 79 80 0,2 0,3
NB 3.2 227 409 297 537 1,6 2,9
NB 3.3 31 39 44 56 0,1 0,1
FB1.1 264 450 280 477 1,6 2,6
FB12 324 535 385 636 1,6 2,8
FB13 362 620 337 577 16 2,8
FB 2.1 320 521 235 383 13 2,1
FB 2.2 39 1006 <7 120 0,2 4,6
FB 23 429 849 270 534 2,1 4,4
FB 3.1 318 508 251 402 1,3 2,0
FB3.2 437 991 422 957 2,9 7,0
FB 3.3 300 678 481 1087 2,0 4,7
LC11 64 83 78 101 0,2 0,2
LC1.2 138 193 165 231 0,5 0,7
LC13 85 113 108 142 03 0,4
LC21 26 33 96 123 0,2 0,2
LC22 135 216 262 419 1,3 2,1
LC23 79 103 78 101 0,3 0,3
LC 3.1 10 12 78 101 0,1 0,1
LC32 285 577 221 446 1,3 2,6
LC33 <7 <7 68 87 0,1 0,2

Ref.: Planillas de Datos N° PQAR N° 131005
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Tabla 7.3.4. Resultados de los andlisis de granulometria de sedimentos en todos los puntos de muestreo (Mayo 2013).

Arena
Arena muy Arena Arena Arena muy Limo Arcilla
gruesa gruesa mediana fina fina (9/100g  (g/100g
(9/100g) (9/100g) (9/100g) (9/100g) (g/l)OOg ) )
NB11l <01 <0,1 2,1 32,8 41,7 8,7 14,7 <01
NB12 <01 <0,1 2,2 76,3 21,6 <0,1 <0,1 <0,1
NB13 <01 <0,1 0,7 24,7 74,0 0,6 <0,1 <011
NB 2.1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 99,5 0,5
NB22 <01 <0,1 0,9 63,4 35,7 <0,1 <0,1 <01
NB23 <01 <0,1 1,1 64,3 34,7 <0,1 <0,1 <0,1
NB31l <01 <0,1 0,2 21,8 77,0 1,1 <0,1 <01
NB32 <01 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 7,9 90,1 1,9
NB33 <01 <0,1 0,8 51,4 47,8 <0,1 <0,1 <0,
FB1l <01 <0,1 0,2 5,8 40,7 21,7 315 <01
FB12 <01 <0,1 3,0 26,9 26,9 8,4 34,7 <01
FB13 <01 <0,1 0,8 12,8 30,9 17,7 379 <01
FB21 <01 <0,1 0,1 7,1 49,7 195 236 <0,1
FB22 <01 <0,1 <0,1 2,7 21,4 20,3 552 0,3
FB23  <0,1 <0,1 2,6 13,2 21,1 11,3 51,4 0,4
FB31 <01 <0,1 0,6 15,1 447 116 28,0 <0,1
FB32  <0,1 <0,1 <0,1 0,1 5,1 216 729 0,4
FB 33 <0,1 <0,1 0,4 3,7 12,6 15,0 67,9 0,4
LC11 <0,1 <0,1 4.8 74,2 19,3 1,5 0,2 <0,1
LC€12 <01 <0,1 1,7 32,7 51,8 43 96 <01
LC13 <01 <0,1 1,0 45,9 53,1 <0,1 <0,1 <01
LC21 <01 <0,1 5,1 58,8 33,2 2,9 0,0 <0,1
LC22 <01 <0,1 <0,1 <0,1 18,9 19,8 60,5 0,8
LC23 <01 <0,1 1,3 54,5 44,2 <0,1 <0,1 <0,1
LC31 <01 <0,1 2,8 70,1 26,8 0,3 <0,1 <01
LC32 <01 <0,1 <0,1 1,6 17,9 223 58,0 0,2
LC33 <0,1 <0,1 1,0 52,0 47,0 <0,1 <0,1 <0,1

Ref.: Planillas de Datos N° PQAR N° 131005
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Tabla 7.3.5. Resultados de los andlisis de nutrientes de sedimentos en todos los puntos de muestreo (Agosto 2013).

. Fosforo total ~ Foésforo total Nitrégeno Nitrégeno  Materia Organica  Materia Organica
Sitio Base humeda Base seca Base humeda Base seca Base humeda Base seca
(mg P/kg) (mg P/kg) (mgN/kg) (mgN/kg) (9/100g) (9/100g)
NB 1.1 60 88 350 513 1,6 2,6
NB 1.2 <5 <5 <6 <7 0,1 0,1
NB 1.3 12 16 11 14 0,2 0,2
NB 2.1 88 134 296 451 1,4 2,2
NB 2.2 37 48 22 28 0,1 0,1
NB 2.3 387 811 819 1714 2,7 6,3
NB 3.1 141 211 306 459 1,3 2,0
NB 3.2 174 229 116 153 0,8 1,1
NB 3.3 31 39 31 40 0,1 0,1
FB11 102 170 437 730 1,6 3,1
FB12 251 389 307 476 1,4 2,3
FB13 41 53 108 140 1,7 3,0
FB21 119 190 371 591 1,1 1,8
FB22 301 653 336 729 1,3 1,6
FB23 380 974 500 1282 2,2 6,4
FB3.1 1137 1755 409 632 2,2 3,1
FB3.2 333 674 464 938 2,3 4,7
FB3.3 42 67 647 1043 2,1 3,8
LC11 48 62 32 42 0,2 0,3
LC12 59 79 178 238 0,3 0,4
LC13 28 36 563 726 0,1 0,2
LC21 19 25 52 69 0,2 0,3
LC22 112 152 219 297 1,3 3,6
LC23 32 41 <6 <7 0,2 0,2
LC31 37 49 125 165 0,6 0,8
LC3.2 1482 2110 236 337 1,2 1,8
LC33 242 479 822 1627 2,8 5,9

Ref.: Planillas de Datos N° PQAR N° 131480
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Tabla 7.3.6. Resultados de los andlisis de granulometria de sedimentos en todos los puntos de muestreo (Agosto 2013).

Sitio Grava  Arena muy gruesa Arena gruesa Arena mediana  Arena fina Ar;if;a Limo Arcilla
(9/1009) (9/1009) (9/1009) (9/1009) (9/1009) fina (9/100g)  (9/1009)
(g/100g)
NB1l <01 <0,1 1,4 26,1 46,6 8,5 17,4 <0,1
NB12 <01 <0,1 10,8 84,8 4,4 <0,1 <01 <0,1
NB13 <01 <0,1 0,3 29,8 69,9 <0,1 <0,1 <0,1
NB2.1 <01 <0,1 <0,1 1,9 70,6 8,4 19,1 <01
NB22 <01 <0,1 6,2 83,0 10,8 <0,1 <0,1 <01
NB23 373 <0,1 0,8 5,2 21,5 175 17,7 <01
NB3.1l <01 <0,1 <0,1 6,9 74,1 7,6 11,3 <0,1
NB32 25 <0,1 <0,1 <0,1 2,5 171 775 0,4
NB33 <01 <0,1 3,2 76,9 19,9 <0,1 <0,1 <0,1
FB11l <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 1,5 239 74,2 0,4
FB12 279 1,7 3,3 7,2 29,3 13,3 17,4 <01
FB13 <0,1 1,6 23,9 37,1 7,6 6,3 235 <0,
FB21 <0,1 <0,1 <0,1 0,9 49,1 14,2 355 0,3
FB22 426 <0,1 1,8 14,5 13,9 9,0 18,2 <0,1
FB23 <0,1 <0,1 0,2 2,6 15,3 16,7 64,8 0,3
FB31 858 <0,1 <0,1 0,8 4,1 4,8 4.6 <0,1
FB32 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2,6 175 79,4 0,4
FB33 654 <0,1 3,6 14,3 9,9 2,3 4,3 <0,1
LC11 <0,1 <0,1 5,7 82,6 11,7 <0,1 <0,1 <0,1
LC12 <01 <0,1 1,1 45,9 52,2 08 <01 <01
LC13 <01 <0,1 1,0 54,8 44,1 <0,1 <0,1 <0,1
LC21 <01 <0,1 5,7 76,9 17,3 0,2 <0,1 <0,1
LC22 <01 0,2 7,3 29,4 32,5 11,1 19,4 <0,1
LC23 <0,1 <0,1 2,3 59,1 38,6 <0,1 <0,1 <0,1
LC31 <01 <0,1 5,9 54,0 27,4 6,8 5,9 <0,1
LC32 <01 <0,1 5,0 19,1 18,4 13,8 43,3 0,4
LC33 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 156 83,8 0,4

Ref.: Planillas de Datos N° PQAR N° 131480
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Tabla 7.3.7. Resultados de los andlisis de nutrientes de sedimentos en todos los puntos de muestreo Noviembre 2013).

. Fosforo total ~ Foésforo total Nitrégeno Nitrégeno  Materia Organica  Materia Organica
Sitio Base humeda Base seca Base humeda Base seca Base humeda Base seca
(mg P/kg) (mg P/kg) (mgN/kg) (mgN/kg) (9/100g) (9/1009)
NB 1.1 106 149 225 316 0,7 1,0
NB 1.2 66 84 65 82 0,4 0.5
NB 1.3 400 643 445 715 13 1.9
NB 2.1 485 960 773 1532 2,6 4.7
NB 2.2 <7 <7 12 15 0,1 0.1
NB 2.3
NB 3.1 86 118 116 159 0,7 0,9
NB 3.2 22 27 30 37 0,3 0,4
NB 3.3 <7 <7 15 19 0,1 0.1
FB 1l 294 598 400 813 16 33
FB12 854 1522 816 1453 18 4,8
FB 1.3
FB21 153 211 180 248 0,7 1,0
FB 2.2 565 1102 786 1534 3,2 7.5
FB 2.3 468 1073 603 1382 2,2 55
FB 3.1 460 773 303 509 1,4 2,8
FB 3.2 466 1042 638 1425 2,2 6,2
FB 33 391 826 711 1503 2.8 6.4
LC 11 59 75 93 120 0,3 0.4
LC 1.2 124 230 560 1040 2,2 3,9
LC13 280 365 72 94 0,5 0,6
LC21 28 36 71 92 0,3 0,3
LC22 93 129 218 302 08 1,1
LC23 <7 <7 17 21 0,1 0,1
LC3.1 368 581 731 1153 1,4 2,3
LC32 101 137 192 261 0,8 1,0
LC33 37 47 33 42 0,2 0,2

Los puntos NB2.3 y FB1.3 no pudieron ser muestreados debido a la alta corriente
Ref.: Planillas de Datos N° PQAR140110
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Tabla 7.3.8. Resultados de los andlisis de granulometria de sedimentos en todos los puntos de muestreo (Noviembre
2013).

Sitio Grava Arena muy gruesa  Arena gruesa Arena mediana  Arena fina Ar;if;a Limo Arcilla
(9/1009) (9/1009) (9/1009) (9/1009) (9/1009) fina (9/100g)  (g/1009)
(g/100g)
NB11l <01 <0,1 0,2 17,2 66,0 6,4 10,3 <0,1
NB12 <01 <0,1 6,9 78,1 15,0 <0,1 <01 <0,1
NB13 <01 <0,1 0,1 4,9 57,2 11,1 26,7 <01
NB2.1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 5,8 159 76,6 1,7
NB2.2 <01 <0,1 0,1 4,9 31,5 <0,1 <01 <0,1
NB3.1 <01 <0,1 <0,1 1,9 88,6 4,3 5,2 <0,1
NB3.2 <01 <0,1 9,2 58,5 24,9 2,6 4,9 <0,1
NB33 <01 <0,1 1,8 69,9 28,4 <0,1 <0,1 <0,1
FB11l <0,1 <0,1 0,7 6,1 23,1 23,9 46,0 0,2
FB12 659 <0,1 1,5 14,2 7.6 3,1 7.4 0,2
FB21 <0,1 <0,1 <0,1 2,2 74,0 11,6 12,2 <01
FB22 <01 <0,1 <0,1 <0,1 0,7 254 739 <01
FB23 <0,1 <0,1 0,9 5,1 17,6 16,8 59,5 0,1
FB31 705 16,2 <0,1 5,6 3,6 1,3 2,8 <0,1
FB32 845 0,5 4,9 6,0 1,7 0,6 1,7 <0,1
FB33 <0,1 <0,1 <0,1 0,7 0,2 10,0 88,9 0,6
LC11 <01 <0,1 6,5 75,0 15,2 2,8 0,4 <0,1
LC12 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 99,6 0,4
LC13 <0,1 <0,1 1,1 52,9 45,6 0,3 <0,1 <0,1
LC21 <01 <0,1 31 60,4 35,4 1,1 <0,1 <0,1
LC22 <01 <0,1 3,6 14,3 40,1 152 26,7 <01
LC23 <01 <0,1 3,3 51,2 45,5 <0,1 <01 <01
LC31 <01 <0,1 0,5 2,3 49,0 37,2 11,0 <01
LC32 <01 <0,1 4,9 37,5 36,7 7,5 135 <0,1
LC33 <01 <0,1 1,3 36,2 62,5 0,1 <0,1 <01

Ref.: Planillas de Datos N° PQAR140110
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7.4. Analisis de dioxinas y furanos en sedimentos

Tabla 7.4.1. Resultados de los andlisis de dioxinas y furanos en Nuevo Berlin (Febrero 2013).

[DIOXINS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
Cone. DL Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) | (ND=DL)
Congeners ng'kg ngk: % ng/kg ng'kg ng'kg nglkg |
2,3.7.8-TCDD ND 02 E0 ND 0.2 ND 0.2
Total TCDD 2.8 02
1,2,3,7,6-PeCDD ND 03 108 ND 0.15 ND 0.3
Total PeCDD ND 03
1.2,3.4,7,8-HxCDD ND 05 £4 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3.6.7,8-HxCDD ND 0.5 85 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.7.6,.8-HxCDD ND 05 - ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDD ND 05
1,2.3.4.6.7,5-HpCDD ND 0.7 117 ND 0.007 ND 0.007
Total HpCDD ND 0.7
ocDD 22 1 104 0.0022 0.0022 0.00022 | 0.00022
otal Dioxin TEQ 0.0022 0.51 0.00022 0.66
|FURANS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
DL Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) | (ND=DL)
Congeners nglkg ng'kg % ng/kg ngkg | ng'kg ng'kg
2.3.7.8-TCDF ND 02 68 ND 0.02 ND 0.02
Total TCOF 0.24 02
1,2,3,7.6-PeCDF ND 0.3 i) ND 0.015 ND 0.015
2,247 5-PeCDF ND 0.3 102 ND 0.15 ND 0.15
Total PeCDF ND 0.3
1,2,3.4.7,8-HxCDF ND 0.5 80 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.6.7.8-HxCDF ND 05 78 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.7.8.8-HxCDF ND 0.5 86 ND 0.05 ND 0.05
2,2.4.6,7,8-HxCDF ND 05 £4 ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDF ND 0.5
1,2.3.46,7,8-HpCDF ND 0.7 102 ND 0.007 ND 0.007
1,2.3.4.7,6,8-HpCDF ND 0.7 (L] ND 0.007 ND 0.007
Total HpCDF ND 0.7
OCDF ND 1 - ND 0.001 ND 0.0001
otal Furan TEQ 0.00 0.40 0.00 040
| Total PCDD/PCDF Toxic Equivalent | | 00022 | o031 | Joooo22 | 106 |

ND - none detected
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Tabla 7.4.2. Resultados de los andlisis de dioxinas y furanos en Fray Bentos (Febrero 2013).

DIOXINS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
Conec. DL Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0} | (ND=DL)
Congeners ng'kg ng'kg % ng'kg ngkg ng'kg ng'kg
23,7.8-TCCD ND 02 B0 ND 0.2 ND 0.2
Total TCDD 28 02
1,2,3,7,6-PeCDD ND 03 111 ND 0.15 ND 0.3
Tetal PeCDD ND 03
1.2,3.4,7,8-HxCDD ND 05 g2 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3.6.7,8-HxCDD ND 0.5 1] ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.7.6,8-HxCDD ND 05 - ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDD ND 0.5
1,2,3.46.7,8-HpCDD ND 0.7 112 ND 0.007 ND 0.007
Total HpCDD ND 0.7
QOCDD 8.2 1 114 0.0062 0.0082 0.00062 | 0.00062
otal Dioxin TEQ 0.0062 0.51 0.00062 0.66
FURANS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
DL Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) | (ND=DL)
Congeners ng'kg ng'kg % ngkg ng'kg ng'kg ng'kg
23.7.8-TCDF ND 02 65 ND 0.02 ND 0.02
Total TCDF ND 02
1,2.3.7.6-PeCDF ND 03 101 ND 0.015 ND 0.015
2,34.7.8-PeCDF ND 03 106 ND 0.15 ND 015
Tota PeCDF ND 03
1,2,3.4,7 8-HxCDF ND 0.5 83 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3.6.7,8-HxCDF ND 0.5 g1 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.7.6.8-HxCDF ND 05 81 ND 0.05 ND 0.05
2,34.6.78-H«CDF ND 0.5 B0 ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDF ND 05
1,2.3.46,.7,8-HpCDF ND 0.7 B85 ND 0.007 ND 0.007
1,2.3.4.7.6,2-HpCDF ND 0.7 06 ND 0.007 ND 0.007
Total HpCDF ND 0.7
OCDF ND 1 - ND 0.001 ND 0.0001
otal Furan TEQ 0.00 0.40 000 0.40
Total PCDD/PCDF Toxic Equivalent | 0.0062 | 0.81 0.00062 1.06

ND - none detected

0 2011).
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Tabla 7.4.3 Resultados de los andlisis de dioxinas y furanos en Las Cafias (Febrero 2013

DIOXINS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
Conc. DL Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0} | (ND=DL)
Congeners ng'kg ng/kg % ng'kg ng'k ng'kg ng'kg
2,3.7.6-TCDD ND 02 85 ND 0.2 ND 0.2
Total TCDD ND 02
1.2,3.7,8-PeCDD ND 03 121 ND 0.15 ND D3
Total PeCDD ND 03
1.2,3.4,7 8-HxCDD ND 05 B3 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.6.7.28-HxCDD ND 0.5 L] ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.7.8,8-HxCDD ND 0.5 - ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDD ND 0§
1,2,3.46,7,8-HpCDD ND 07 130 ND 0.007 ND 0.007
Total HpCDD ND 07
OCDD ND 1 124 ND 0.001 ND 0.0001
Total Dioxin TEQ 0.00 0.51 0.00 0.66
FURANS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
DL | Recoveries (ND=0) | (ND=DL) {ND=0) | {ND=DL)
Congeners ngkg ng/kg % ngkg ng'kg nglkg nglkg
2,3,7.8-TCDF ND 02 66 ND 0.02 ND 0.02
Total TCDF ND 02
1,2.3.7.8-PeCDF ND 03 11 ND 0.015 ND 0.015
2,347 B-PeCDF ND 03 114 ND 0.15 ND 0.15
Total PeCDF ND 03
1.2.3.4.7 8-HxCDF ND 05 1] ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.6.7,2-HxCDF ND 0.5 L] ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.7.8,8-HxCDF ND 05 BB ND 0.05 ND 0.05
2,34.6.7,8-HxCDF ND 05 101 ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDF ND 0§
1,2,3.46,7,8-HpCDF ND 0.7 110 ND 0.007 ND 0.007
1,2,3.4.7,8,8-HpCDF ND 0.7 BE ND 0.007 ND 0.007
Total HpCDF ND 0.7
OCDF ND 1 - ND 0.001 ND 0.0001
otal Furan TEQ 0.00 0.40 0.00 040
[ Total PCDDIPCDF Toxic Equivalent [o00 [ o091 | [ ooo | 108 |

ND - none detected
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Tabla 7.4.4. Resultados de los andlisis de dioxinas y furanos en el blanco (Febrero 2013).

|DIOXINS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
Conc. DL Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) | (ND=DL)

Congeners ng'kg ng'kg % ngkg ng/kg ng'kg ng'kg |
2,3.7.8-TCDD ND 02 86 ND 0.2 ND 0.2
Total TCDD ND 02

1,2,3.7,6-PeCDD ND 03 a7 ND 0.15 ND 0.3
Total PeCDD ND 0.3

1,2,3.4.7,2-HxCDD ND 05 81 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.6.7,8-HxCDD ND 0.5 B2 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.7.6,8-HxCDD ND 0.5 - ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDD ND 0.5

1,2.3.46,7,8-HpCDD ND 0.7 112 ND 0.007 ND 0.007
Total HpCDD ND 0.7

OCDD ND 1 g8 ND 0.001 ND 0.0001

otal Dioxin TEQ 0.00 0.51 0.00 0.68
|FURANS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
DL Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) | (ND=DL)

Congeners ngkg ng'kg % ngikg ng/kg ng'kg ng'kg
2,3.7.8-TCDF ND 02 71 ND 0.02 ND 0.02
Total TCDF ND 02

1,2.3.7.6-PeCDF ND 0.3 86 ND 0.015 ND 0.015
2,247 E5-P=CDF ND 03 a1 ND 0.15 ND 015
Total PeCDF ND 0.3

12347 2-HxCDF ND 05 72 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.6.7,8-HxCDF ND 0.5 B0 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.7.6,8-HxCDF ND 0.5 B2 ND 0.05 ND 0.05
23467 8-HxCDF ND 0.5 B0 ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDF ND 0.5

1,2,3.46,7,8-HpCDF ND 0.7 g8 ND 0.007 ND 0.007
1.2.3.4.7,68-HpCDF ND 0.7 [ ND 0.007 ND 0.007
Total HpCDF ND 0.7

OCDF ND 1 - ND 0.001 ND 0.0001

otal Furan TEQ 0.00 000 040

1 Total PCOD/PCDF Toxic Equivalent | 000 | 031 | oo0 | 108 |

ND - none detected
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Tabla 7.4.5. . Resultados de los andlisis de dioxinas y furanos en Nuevo Berlin (Mayo 2013).

|DIOXINS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
Conc. DL Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) | (ND=DL)

Congeners ng'kg ng'kg % ngkg ng'kg ng'kg ng'kg |
23,7.8-TCCD ND 02 82 ND 0.2 ND 0.2
Total TCDD ND 02

1,2.3.7,6-PeCDD ND 03 76 ND 0.15 ND 0.3
Total PeCDD ND 0.3

1,2,3.4.7 28-HxCDD ND 0.5 66 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.6.7,8-HxCDD ND 0.5 78 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.7.8.8-HxCDD ND 0.5 - ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDD ND 05

1,2,3.46,7.8-HpCDD ND 0.7 102 ND 0.007 ND 0.007
Total HpCDD ND 0.7

oCcDD ND 1 £4 ND 0.001 ND 0.0001

otal Dioxin TEQ 0.00 0.51 0.00 0.66
|FURANS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
DL Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0} | (ND=DL)

Congeners ngikg ng'kg % ngikg ng/kg ng'kg ng'kg
2.3.7.8-TCDF ND 02 70 ND 0.02 ND 0.02
Total TCDF ND 02

1,2.3.7.6-PeCDF ND 0.3 74 ND 0.015 ND 0.015
2,247 5-PCDF ND 03 g4 ND 0.15 ND 0.15
Tota PeCODF ND 0.3

1.2,3.4.7,8-HxCDF ND 0.5 68 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.6.7,8-HxCDF ND 0.5 74 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.7.8.8-HxCDF ND 0.5 768 ND 0.05 ND 0.05
2,34.6.7,8-HxCDF MND 05 74 ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDF ND 05

1,2,3.46,7,8-HpCDF ND 0.7 70 ND 0.007 ND 0.007
1.2.3.4.7.6,8-HpCDF ND 0.7 70 ND 0.007 ND 0.007
Total HpCDF ND 0.7

OCDF MND 1 - ND 0.001 ND 0.0001

otal Furan TEW 0.00 0.40 000 0.20

1 Total PCOD/PCOF Toxic Equivalent ] | oo0 | o051 | | o000 | 108 |

ND - none detected
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Tabla 7.4.6. Resultados de los andlisis de dioxinas y furanos en Fray Bentos (Mayo 2013).

|DIOXINS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
Cone. DL Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) | (ND=DL)
Congeners ngikg ng'kg % ngikg ng/kg ng'kg ng'kg
23,7.8-TCCD ND 02 62 ND 0.2 ND 0.2
Total TCDD £4 02
1,2.3.7,6-PeCDD ND 03 53 ND 0.15 ND 0.3
Total PeCOD ND 03
1.2,3.4.7,8-HxCDD ND 05 52 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.6.7,8-HxCDD ND 0.5 64 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.7.6.8-HxCDD ND 0.5 - ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDD ND 0.5
1,2.3.4.6.7,8-HpCDD 0.82 0.7 74 0.0082 0.0082 0.0082 0.0082
Total HpCDD 1.7 0.7
oCcDD 45 1 66 0.0045 0.0045 0.00045 | 0.00045
otal Dioxin TEQ 0.0127 0.51 0.00865 0.68
|FURANS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
DL Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0} | (ND=DL)
Congeners ng'kg ng'kg % ngikg ng/kg ng'kg ng'kg
2.3.7.8-TCDF ND 02 56 ND 0.02 ND 0.02
Total TCDF ND 02
1,2.3.7.6-PeCDF ND 0.3 58 ND 0.015 ND 0.015
2,347 6-PeCDF ND 03 64 ND 0.15 ND 0.15
Total PeCDF ND 0.3
1,2,3.4.7,8-HxCDF ND 0.5 56 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.6.7,8-HxCDF ND 0.5 62 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.7.8.8-HxCDF ND 0.5 60 ND 0.05 ND 0.05
2,34.6.7 8-HxCDF ND 05 58 MND 0.05 ND 0.05
Total HxCDF ND 05
1,2,3.46,7,8-HpCDF ND 0.7 50 ND 0.007 ND 0.007
1.2.3.4.7.6,8-HpCDF ND 0.7 62 ND 0.007 ND 0.007
Total HpCDF ND 0.7
CCDF ND 1 - ND 0.001 ND 0.0001
otal Furan TEQ .00 0.40 000 0.40
1 Total PCDD/PCDF Toxic Equivalent | | 00127 | o031 | | o0o00865 | 106 |

ND - none detected
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Tabla 7.4.7. Resultados de los andlisis de dioxinas y furanos en Las Cafas (Mayo 2013).

DIOXINS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
Conc. DL Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) | (ND=DL)

Congeners ng'kg ng'k % ng'kg ngkg | ng'kg nglkg
2,3,7.8-TCDD ND 02 64 ND 02 ND 0.2
Tetal TCDD ND 0.2

1,2,3.7,6-PeCDD ND 03 B4 ND 0.15 ND 0.3
Total PeCDD ND 0.3

1,2,3.4.7,8-HxCDD ND 0.5 50 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.6.7.8-HxCDD ND 0.5 58 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3.7.86.8-HxCDD ND 05 - ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDD ND 0.5

1,23.46,7,8-HpCDD ND 0.7 62 ND 0.007 ND 0.007
Total HpCDD ND 07

OCDD ND 1 56 ND 0.001 ND 0.0001

Total Dioxin TEQ 0.00 0.51 0.00 0.66
FURANS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
DL Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) [ (ND=DL)

Congeners ng/kg ng'kg % ng/kg ngkg | ng'kg ng'kg
2.3.7.86-TCDF ND 0.2 52 ND 0.02 ND 0.02
Total TCDF ND 0.2

1,2.3.7.8-PeCDF ND 0.3 58 ND 0.015 ND 0.015
2,347 5-PeCDF ND 0.3 64 ND 0.15 ND 0.15
Total PeCDF ND 0.3

1,2,3.4.7,8-HxCDF ND 0.5 50 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.6.7,8-HxCDF ND 05 56 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.7.8.9-HxCDF ND 0.5 52 ND 0.05 ND 0.05
2,34.6.7,6-HxCDF ND 05 54 ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDF ND 0.5

1,234 6,7,8-HpCDF ND 0.7 42 ND 0.007 ND 0.007
1,2,3.4.7,6,9-HpCDF ND 0.7 54 ND 0.007 ND 0.007
Total HpCDF ND 07

OCDF ND 1 - ND 0.001 ND 0.0001

Total Furan TEQ 0.00 0.40 0.00 0.40

| Total PCDD/PCDF Toxic Equivalent | | 000 | o031 | | o000 | 108 |

ND - none detected
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Tabla 7.4.8. Resultados de los andlisis de dioxinas y furanos en el blanco (Mayo 2013).

DIOXINS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
Conc. DL Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) | (ND=DL)

Congeners ng'kg ng'kg % ng'kg ng'kg nglkg ng'kg
2,3,7,8-TCDD ND 02 76 ND 2 ND 0.2
Tetal TCDD ND 02

1,2,3.7,6-PCDD ND 03 £4 ND 0.15 ND 03
Total PeCDD ND 0.3

1,.2,3.4.7,8-HxCDD ND 05 72 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.6.7,8-HxCDD ND 0.5 ] ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.7.8,8-HxCDD ND 05 - ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDD ND 05

1,2.3.46.7,8-HpCDD ND 0.7 108 ND 0.007 ND 0.007
Total HpCDD 1.5 0.7

OCDD ND 1 o ND 0.001 ND 0.0001

Total Dioxin TEQ 0.0000 0.51 0.00000 0.66
FURANS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
DL Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) | (ND=DL)

Congeners ng'kg ng'kg % ng'kg ng'kg nglkg ng'kg
2.3.7.8-TCDF ND 0.2 66 ND 0.02 ND 0.02
Total TCDF 0.2 0.2

1,2,3,7.6-PeCDF ND 0.3 78 ND 0.015 ND 0.015
2,34.7.8-PeCDF ND 03 80 ND 0.15 ND 0.15
Total PeCDF ND 0.3

1,2,3.47 8-HxCDF ND 0.5 72 ND 0.05 ND 0.05
1,2.3.6.7.8-HxCDF ND 0.5 B8 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3.7.8,9-HxCDF ND 05 78 ND 0.05 ND 0.05
2,34.6.7 8-HxCDF ND 05 78 ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDF ND 0.5

1,2.3.46,7,2-HpCDF ND 0.7 £4 ND 0.007 ND 0.007
1,2,.3.4.7,88-HpCDF ND 0.7 86 ND 0.007 ND 0.007
Total HpCDF ND 0.7

OCDF ND 1 - ND 0.001 ND 0.0001

Total Furan TEQ o000 | 040 | [ 0000 | ’

| Total PCDDIPCOF Toxic Equivalent ] | oooo | o081 | | 0.000 ] 108 |

ND - none detected
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Tabla 7.4.9. Resultados de los analisis de dioxinas y furanos en Nuevo Berlin (Agosto 2013).

DIOXINS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
Conc. DL |Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) | (ND=DL)
ICongeners na/kg ng/k: % nalkg nglkg nglkg nglkg
2.3,7,8-TCDD ND 0.2 78 ND 0.2 ND 0.2
[Total TCDD 3.7 0.2
1,2,3,7,8-PeCDD ND 0.3 72 ND 0.15 ND 0.3
Total PeCDD ND 0.3
1,2,3,4,7,8-HxCDD ND 0.5 80 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3,6,7,8-HxCDD ND 0.5 90 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3,7,8,9-HxCDD ND 0.5 - ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDD ND 0.5
1,2,3,4,6,78-HpCDD 0.83 0.7 62 0.0083 0.0083 0.0083 0.0083
Total HpCDD 0.84 0.7
l0CDD ND 1 36 ND 0.001 ND 0.0001
otal Dioxin TEQ 0.01 0.51 0.01 0.66
FURANS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
DL |Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) | (ND=DL)
Ccnﬂeners nglkg ng/kg % nglkg ng/kg ng/kg ng/kg
[2,3,7,8-TCDF ND 0.2 62 ND 0.02 ND 0.02
Total TCDF ND 0.2
1,2,3,7 8-PeCDF ND 0.3 64 ND 0.015 ND 0.015
[2,3.4,7 8-PeCDF ND 0.3 72 ND 0.15 ND 0.15
[Total PeCDF ND 0.3
1,2,3,4,7 8-HxCDF ND 0.5 74 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3,6,7,8-HxCDF ND 05 76 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3,7,8,9-HxCDF ND 0.5 86 ND 0.05 ND 0.05
2,34 6,7, 8-HxCDF ND 05 78 ND 0.05 ND 0.05
[Total H«CDF ND 0.5
1,2,3,4,6,7 8-HpCDF ND 0.7 64 ND 0.007 ND 0.007
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF ND 0.7 56 ND 0.007 ND 0.007
Total HpCDF ND 0.7
l0CDF ND 1 . ND 0.001 ND 0.0001
Fmal Furan TEQ 0.00 0.40 0.00 0.40
| Total PCDD/PCDF Toxic Equivalent ] | oot | o091 | | o001 | 106 |

ND - none detected
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Tabla 7.4.10. Resultados de los andlisis de dioxinas y furanos en Fray Bentos (Agosto 2013).

[DiOXINS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
Conc. DL | Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) | (ND=DL)
[Congeners ng/kg nglkg % ngl/kg nglkg nglkg ng'kg
2,3,7,8-TCDD ND 0.2 82 ND 0.2 ND 0.2
[Total TCDD 0.98 0.2
1,2,3,7,8-PeCDD ND 0.3 102 ND 0.15 ND 0.3
[Total PeCDD ND 0.3
1,2,3,4,7,8-HxCDD ND 0.5 74 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3,6,7,8-HxCDD ND 0.5 66 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3,7,8,9-HxCDD ND 0.5 - ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDD ND 0.5
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD 0.94 0.7 72 0.0094 0.0094 0.0094 0.0094
[Total HpCDD 0.94 0.7
JOCDD ND 1 52 ND 0.001 ND 0.0001
otal Dioxin TEQ 0.01 0.51 0.01 0.66
[FURANS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
DL | Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) | (ND=DL)
[Congeners ng/kg ng/kg % ng/kg ng'kg ng/kg ng'kg
2,3,7,8-TCDF ND 0.2 68 ND 0.02 ND 0.02
[Total TCDF ND 0.2
1,2,3,7,8-PeCDF ND 0.3 80 ND 0.015 ND 0.015
2,3,4,7 8-PeCDF ND 0.3 90 ND 0.15 ND 0.15
[Total PeCDF ND 0.3
1,2,3,4,7,8-HxCDF ND 0.5 68 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3,6,7,8-HxCDF ND 0.5 62 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3,7,8,9-HxCDF ND 0.5 68 ND 0.05 ND 0.05
2,3,4,6,7,8-HxCDF ND 0.5 66 ND 0.05 ND 0.05
[Total HxCDF ND 0.5
1,2,3,4,6,7,8-HpCDF ND 0.7 62 ND 0.007 ND 0.007
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF ND 0.7 60 ND 0.007 ND 0.007
[Total HpCDF ND 0.7
JOCDF ND 1 - ND 0.001 ND 0.0001
otal Furan TEQ 0.00 0.40 0.00 0.40
| Total PCDD/PCDF Toxic Equivalent ] | oo1 | o091 | | o001 | 106 |

ND - none detected
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Tabla 7.4.11. Resultados de los analisis de dioxinas y furanos en Las Cafias (Agosto 2013).

DIOXINS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
Conc. DL Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) | (ND=DL)
JCongeners ngl/kg ng/kg %o ngl/kg ng/kg ng/kg ngkg
2,3,7,8-TCDD ND 0.2 76 ND 0.2 ND 0.2
[Total TCOD ND 0.2
1,2,3,7,8-PeCDD ND 0.3 102 ND 0.15 ND 0.3
[Total PeCDD ND 0.3
1,2,3,4,7 8-HxCDD ND 0.5 80 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3,6,7,8-HxCDD ND 0.5 84 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3,7,8,9-HxCDD ND 0.5 - ND 0.05 ND 0.05
[Total HxCDD ND 0.5
1,2,3,4,6,7,8-HpCDD ND 07 84 ND 0.007 ND 0.007
[Total HpCOD ND 0.7
jJOCDD ND 1 60 ND 0.001 ND 0.0001
frotal Dioxin TEQ 0.00 0.51 0.00 0.66
FURANS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
DL | Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) | (ND=DL)
JCongeners ngl/kg ng.fkg % nglkg ng/kg ng/kg ngkg
2,3,7 8-TCDF ND 0.2 68 ND 0.02 ND 0.02
[Total TCDF ND 0.2
1,2,3,7,8-PeCDF ND 03 82 ND 0.015 ND 0.015
2,3,4,7 8-PeCDF ND 0.3 90 ND 0.15 ND 0.15
[Total PeCDF ND 0.3
1,2,3,4,7,8-HxCDF ND 0.5 78 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3,6,7,8-HxCDF ND 0.5 70 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3,7,8,9-HxCDF ND 0.5 76 ND 0.05 ND 0.05
2,3,4,6,78-HxCDF ND 0.5 78 ND 0.05 ND 0.05
[Total HxCDF ND 0.5
1,2,3,4,6,7 8-HpCDF ND 0.7 78 ND 0.007 ND 0.007
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF ND 0.7 58 ND 0.007 ND 0.007
[Total HpCDF ND 0.7
JOCDF ND 1 ND 0.001 ND 0.0001
otal Furan TEQ 0.00 0.40 0.00 0.40
| Total PCDD/PCDF Toxic Equivalent 000 | o091 | | o000 | 106 |

ND - none detected
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Tabla 7.4.12. Resultados de los analisis de dioxinas y furanos en el blanco (Agosto 2013).

DIOXINS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
Conc. DL Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) | (ND=DL)
ICongenars ng/kg ng/kg % ng/kg ng'kg ng/kg ng/kg
2,3,7,8-TCDD ND 0.2 72 ND 0.2 ND 0.2
Total TCDD ND 0.2
1,2,3,7,8-PeCDD ND 0.3 106 ND 0.15 ND 0.3
Total PeCDD ND 0.3
1,2,3,4,7,8-HxCDD ND 0.5 88 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3,6,7,8-HxCDD ND 0.5 72 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3,7,8,9-HxCDD ND 0.5 - ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDD ND 0.5
1,2,3,4,6,7 8-HpCDD ND 0.7 110 ND 0.007 ND 0.007
Total HpCDD ND 0.7
jocob ND 1 132 ND 0.001 ND 0.0001
otal Dioxin TEQ 0.00 0.51 0.00 0.66
FURANS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
DL Recoveries (ND=0) | (ND=DL) (ND=0) | (ND=DL)
[congeners ng/kg ng/kg % ng/kg ng/kg ng/kg ng'kg
2,3,7,8-TCDF ND 0.2 52 ND 0.02 ND 0.02
Total TCOF ND 0.2
1,2,3,7,8-PeCDF ND 0.3 80 ND 0.015 ND 0.015
2,3,4,7 8-PeCDF ND 0.3 78 ND 0.15 ND 0.15
Total PeCDF ND 0.3
1,2,3,4,7,8-HxCDF ND 0.5 72 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3,6,7,8-HxCDF ND 0.5 58 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3,7,8,9-HxCDF ND 0.5 76 ND 0.05 ND 0.05
2,3,4,6,7,8-HxCDF ND 0.5 62 ND 0.05 ND 0.05
Total HxCDF ND 0.5
1,2,34,6,7,8-HpCDF ND 0.7 84 ND 0.007 ND 0.007
1,2,3,4,7,8,9-HpCDF ND 0.7 B4 ND 0.007 ND 0.007
Total HpCDF ND 0.7
JOCDF ND 1 - ND 0.001 ND 0.0001
[rotal Furan TEQ 0.00 0.40 0.00 0.40
| Total PCDD/PCDF Toxic Equivalent 0.00 091 | | o000 | 106 |

ND - none detected
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Tabla 7.4.13. Resultados de los analisis de dioxinas y furanos en Nuevo Berlin (Noviembre 2013).

DIOXINS Surrogate -TEQs WHO-TEQs
Cone. DL | Recoveries {NDs0} | NDsDL) (HDs0] | (NDsDL)
Congeners nglky | ngkg i iy kg nghg kg L]
2,3,78TCOD D az 74 HD 0.2 D 0z
Tatal TCOD ar az
1,2,3.7 8-PeCOD D LE] 72 D 0.15 D L]
Tatal PeC DD D a3
1,2,3.4.7 8-HeCDD D [ an D 0105 ND 0.05
1,2,3.7 8-HnCDD D as EL HD 0105 D 0.05
1,2,3.7,8.8-HeCDD ] as - MO 0105 ] 0.05
Tatal HeCOD D as
1,2,3.4)6.7.8-HpCOD 0.83 ar a2 00083 | 0.0083 0.0083 | 00083
Tatal HoCOD 084 ar
OCOD ] 1 £l ] 0001 ND 01,0001
otal Dioxin TEQ .01 051 001 166
FURANS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
DL | Recoveries {NDs0} | NDsDL) (HDs0] | (NDsDL)
Congeners nglky | ngkg i iy kg nghg kg L]
2,3,7,8-TCOF D az a2 HD 0.2 D 0.0z
Tatal TCDF ] az
1,2,3.7 8-PeCOF D LE] a4 D T D 035
2,3,4.7 8FeCOF D a3 72 D 0.15 ND 0.15
Tatal PeC OF D a3
1,2,3.4.7 8-HxCOF D as 74 HD 0105 D 0.05
1,2,36.7 A-HeCOF ] as T MO 0105 ] 0.05
1,2,3.7 8,3-HxCOF D as a8 D 0.05 D 0.05
2,3,4.6.7,8-HeCOF ND 05 74 ] 0105 ] 0.05
Tatal HECOF D a5
1,2,3.46.7 8-HpCOF D a7 a4 D 0.007 D 0.0a7
1,2,3.4.78,3-HaCOF ND a7 56 ] 0.007 ND 0.007
Tatal HoCOF ] ar
OCDF D 1 - ND 0001 ] 0.0001
otal Furan TEQ 0.00 0.40 0.00 0.40
Total PCOD/PCOF Toxic Equivalent 001 | o | oot | 108

MID - none deleciad

Page 104 of 144



Tabla 7.4.14. Resultados de los analisis de dioxinas y furanos en Las Cafias (Noviembre 2013).

DIOXINS Suirrogate -TEQs WHO-TEQs
Cone. DL | Recoveries NDe0] | (NDsDL) {NDs0} | [NDsDL)

Congeners ng'ky | ngkg % ek ngkg nglkg gk
2,37 8TCOD D az 76 D 0.2 HD 0z
Tatal TCOD ] 0z

1,2,3.7 8-PeCOD ND [E] 02 ] 0.13 ] (]
Tatal PeC DD D a3

1,2,3,4,7 8-HeCOD D 05 ag D 0.5 D 0.05
1,2,3 .7 8-HeCOD ] 05 a4 ND 0105 ] 0.05
1,2,3.7,8,8-HeCOD D a5 - D 003 ND 0.0
Tatal HeCOD D 0s

1,2,3,46.7 8-HpCOD ND (] a4 ND 0.007 ] 0.007
Tatal HOCDD D ar

0COD ] 1 a0 ] 0,001 ND 0.0001

otal Dioxin TEQ 0.00 0.51 0.00 1.66
FURANS Surrogate -TEGs WHO-TEGs
DL | Recoveries NDe0) | (NDsDL) {NDs0} | (NDwDL)

Congeners ng'kg kg * ng kg ng'kg rgikg kg
2,3,7 8-TCOF ] 0z CE ] 002 D 0.2
Tatal TCOF D az

1,2,3,7 8-PeCOF ND a3 az ND 0135 ] 0015
2,3,4.7 8-PeCDF D GE] 90 D 0135 ND 0.15
Tatal PeC DF D 03

1,2,3,4,7,8-HeCOF ] 035 78 ] 0103 D 0.05
1,2,3)8.7 8-HxCOF D as 70 D 015 HD 0.05
1,2,3.7 8.9-HeCOF ] a5 76 D 005 MO 0.05
2,3,4.6.7 8-HeCOF D 05 74 D 0.5 D 0.05
Tatal HCOF ND 05

1,2,3,46.7 A-HpCOF ] a7 74 ] 0.0a7 D 0.0a7
1,2,3,4,7,83-HpCOF D a7 54 D 0007 D 0007
Tatal HOCDF D a7

OCOF D 1 - D 0,001 D 0.0001

otal Furan TEQ 000 0.40 000 0.40

| Total PCODVPCOF Toxic Equivalent | | ooo | omi | | ooo | 108 |

HD - none deteciad
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Tabla 7.4.15. Resultados de los analisis de dioxinas y furanos en Fray Bentos (Noviembre 2013).

DIOXINS Surrogate -TEQs WHO-TEQs
Cone. DL | Recoveries {ND=0] | {ND=DL) (ND=0} | (ND=DL)

Congemners nglky | npko % gk ngkg g kg kg
2,37 ATCOD MO 0z az MO 0.2 D 0z
Total TCDD LEE 0z

1,2,3,7 8-PeCDD ND a3 102 ND 0.15 D a3
Tatal Pel DD D LE]

1.2,34.7 A-HeCDD D 05 74 D 005 ND .05
1.2,36.7 A-HeCOD D 05 [ MO 005 D 0.05
1.2,3.7 8. 8-HeCOD ) 05 - ) 005 ND 005
Total HeCDD D 05

1.2,34 6.7 A-HpCOD 194 a7 72 00084 | 0.0084 0.0084 | 0.0084
Total HpCDD 034 a7

OCDD ND 1 52 ND 0001 ND 0,000

otal Dioxin TEQ 0.01 0.51 0.01 166
FURANS Suirrog ate -TEQs WHO-TEQs
DL | Recoveries ND=0 | (ND=DL) (ND=0} | {ND=DL)

Congamers nglky | rglhg * ng/ky ngihg rglkg gk g
2,37 ATCDF D 0z CE MO [LE D 0.02
Total TCOF D 02

1,2,3.7 8-PelDF D a3 an D 0115 D 0015
2,347 APeCDF MO LE] EL MO 0.15 ND 0.15
Total Pl DF D LE]

1.2,3.4.7 A-HxCOF ND 05 a4 ND 005 ND 0.05
1,2,36.7 A-HxCOF MO a5 a2 MO 005 D 005
1.2,3.7 8.8-HxCDF ND [ CE ND 005 ND 0.05
2.3,46.7 B-HRCDF D 05 [ D 005 ND .05
Total HCDF ND 05

1.2,3.4.6.7 A-HpCOF D a7 62 D 0007 D 0.007
1.2,34.7 A 8-HpCOF D 07 [ D 0007 ND 0.007
Total HoCOF MO a7

OCDF MO 1 - MO 0001 D 0.000

otal Furan TEQ 0.00 0.40 0.00 0.40

| Total PCOVPCOF Toxic Equivalent | | oot | o081 | | o001 | 106 |

MND - none delecied
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Tabla 7.4.16. Resultados de los analisis de dioxinas y furanos en el blanco (Noviembre 2013).

DIOXINS S oy abe -TEQs WHO-TEQs
Cone. DL | Recoveries {ND#0} | NDsDL) {NDs0) | (NDsDL)

Confenars nglkg | rikg % ] nghg kg kg
2,37 4-TCDD D 02 72 ND 0.2 D 02
Tadal TCOD KD 02

1,2,37 8-PeCDD D 03 L] D .15 ND 03
Tesal PeC DD MO 03

1,2,34.7 8-HeCDD ND 05 aa ND 0105 D 0.05
1,2,35.7 8-HwCDD ] 05 72 ND 0.05 ND 0.05
1,2,3.7 .8-HeCOD D 05 - D 0105 MO 0.05
Tatal HXCO D HD 05

1,2,34 /.7 8-HpCOD ] 07 1 ND 0007 ND 0.0a7
Tatal HoCOD D 07

[ D 1 132 D 0001 D 0.0001

otal Dioxin TEQ 0.00 051 0.00 1166
FURANS Surrogate -TEQs WHO-TEQs
DL | Recoveries {NDs0) | NDsDL) (NDs0) | (NDsDL)

Congeners ng'kg | nptkg * ng'kg nghky rglkg ]
2,37 A-TCOF D 02 52 D 002 D 0.z
Tetal TCDF D 02

1,2,3.7 3-PeCDF D 0.3 ag ND 0015 ] 0013
2,3,4.7 A-PelCDF KD LE] 74 D .15 MO .15
Tesal PeCOF D 03

1,2,34.7 8-HxCOF D 05 72 ND 0105 ND 0.05
1,2,38.7 A-HeCOF HD 05 54 D 0105 D 0.05
1,2,3.7 8.8-HeCOF MO 05 7 ] 0105 ] 0.05
2,3,46.7 A-HeCOF D 05 a2 D 0.05 D 0.05
Teal HCOF ] 05

1,2,34 8.7 A-HaCOF D 07 a4 D 0.0a7 ] 0.0a7
1,2,34.7 8,3-HaCOF D 07 a4 D 0007 D 0.0a7
Tatal HoCOF D 07

OCDF D 1 - D 0001 D 0.0001

otal Furan TEQ 0.00 0.40 0.00 0.40

| Total PCODVP COF Toxic Equivalent | | ooo | os1 | | o000 | 108 |

MID - none delaciad
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Tabla 7.4.17. Acrénimos usados en resultados de dioxinas y furanos.

Acronyms used in reporting dioxins and furans:

TCDD = Tetrachlorodibenzo-p-dioxin TCDF = Tetrachlorodibenzofuran
PeCDD = Pentachlorodibenzo-p-dioxin PeCDF = Pentachlorodibenzofuran
HxCDD = Hexachlorodibenzo-p-dioxin HxCDF = Hexachlorodibenzofuran
HpCDD = Heptachlorodibenzo-p-dioxin HpCDF = Heptachlorodibenzofuran
OCDD = Octachlorodibenzo-p-dioxin OCDF = Octachlorodibenzofuran
Acceptable recoveries for surrogates EPA 1613
Min (%) Max (%)

13¢5, -2.3,7.8-TCDD 25 164
BCp -1.2.3.7.8-PeCDD 25 181
Hcp -1.2,3.4.7.8-HxCDD 32 141

C12-1.2.3.6.7.8-HxCDD 28 130
BCy,-1.2.3.4.6.7.8-HpCDD 23 140
3¢, -0CDD 17 157
B¢, -2.3,7.8-TCDF 24 169
13y, -1.2.3.7.8-PeCDF 24 185
13C,,-2.3.4.7.8-PeCDF 21 178
13¢5 -1.2.3.4.7.8-HxCDF 26 152
By, -1.2.3.6.7.8-HxCDF 26 123
B¢, -1.2.3.7.8.9-HxCDF 29 147
BC11-2.3.4.6.7.8-HxCDF 28 136
1€y, -1.2.3.4.6.7.8-HpCDF 28 143
15Cy;-1.2.3.4.7.8 9-HpCDF 26 138
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7.5. Analisis de PAHs en sedimentos.

Tabla 7.5.1. Resultados de los andlisis de PAHs en sedimentos, en los puntos litorales de cada zona de muestreo y del
blanco (Febrero 2013). (PR130360 corresponde a Nuevo Berlin, PR130361 a Fray Bentos y PR130362 a Las Cafias)..

Client héuzyo Fray Bentos| Las Canas
ID: fel:?rel:.o febrero febrero Blank
2013 2013 2013
PRL ID:| PR130360 | PR130361 | PR130362 PH1303498
Compound DL
mgkyg | mgkg | mgkg | mgikg mglkg
Naphthalene 0.001 0.004 0.004 0.004 0.007
Acenaphthylene 0.001 ND ND ND ND
Acenaphthene 0.001 ND ND ND ND
Fluorene 0.001 0.002 0.002 0.001 0.001
Phenanthrene 0.001 0.008 0.008 0.006 0.008
Anthracene 0.001 0.001 ND ND ND
Fluoranthene 0.001 0.004 0.005 0.001 0.001
Pyrene 0.001 0.003 0.003 ND ND
Benz(a)anthracene 0.001 0.001 0.001 ND ND
Chrysene 0.001 0.003 0.002 ND ND
Benzo(b+)fluoranthene 0.001 0.005 0.003 ND ND
Benzo(k)flucranthene 0.001 0.001 ND ND ND
Benzo(a)pyrene 0.001 ND ND ND ND
Indeno(1.2.3-cd)pyrene 0.001 0.002 0.001 ND ND
Dibenz(a.h)anthracene 0.001 ND ND ND ND
Benzo(ghi)perylene 0.001 0.002 0.001 ND ND

Tabla 7.5.2. Informacién complementaria del andlisis de PAH .

Acceptable recoveries for Polveyclic Aromatic Hydrocarbon Standards in
Environmental Samples

Surrogate Recovery

Min (%)* | Max (%)
Naphthalene-d8 0 135
Acenaphthylene-d8 15 135
Acenaphthene-d10 15 135
Fluorene-d10 30 135
Phenanthrene-a10 30 135
Fluoranthene-d10 30 135
Pyrene-d10 30 135
Chrysene-d12 30 150
Benzo(b)fluoranthene-d12 30 150
Benzo(a)pyrene-d12 30 150
Dibenz(a h)anthracene-d14 30 150
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Tabla 7.5.3 Resultados de los andlisis de PAHs en sedimentos, en los puntos litorales de cada zona de muestreo y del

blanco (Mayo 2013).

Client| MNuevo Las
ID: Berlin Fray 1B1e-ntos Canas Blank
1.1 i 1.1
PRL ID:[PR737171 | PR121112 | PR121113 PH1303708
Compound DL
mghkg | mgkg | mg/kg k
Naphrhalene 0.001 0.012 0.002 0.005 ND
Acenaphthylens 0.001 0.001 0.002 ND ND
Ac 0.001 0.003 0.008 0.003 0.005
Fluorene 0.001 0.008 0.015 0.007 0.013
Phenanthrene 0.001 0.008 0.010 0.006 0.009
Apthraceps 0.001 ND 0.002 ND ND
Fluoranchene 0.001 ND 0.004 ND 0.001
Pytene 0.001 ND 0.002 ND ND
Benz(a)anthracene 0.001 ND ND ND ND
Chrysens 0.001 ND 0.001 ND ND
“Benzo(b=j)fucrantbene 0.001 ND 0.002 ND ND
Benzo(k)fluorapthens 0.001 ND ND ND ND
Benzo(a)pyrens 0.001 ND ND ND ND
Indeno(1.2 3-cdjpyrens 0.001 ND 0.002 ND ND
Dibenz(s h)anthracens 0.001 ND ND ND ND
Benzo(ghijperyiene 0.001 ND 0.002 ND ND
Surrogate Recoveries (23)
d8-INaphthalene 8 132 20 140
dg-Acenaphthylene 42 124 80 45
d10-Acenaphthepe 52 80 82 132
d10-Fluorens 56 42 80 62
d10-Phenanthrene 62 56 86 70
d10-Fluoranthens ae 78 22 £4
d10-Pyrena 74 66 72 70
d12-Chrysens 68 52 20 24
d12-Benzo(b)fluoranthens 82 68 24 100
d12-Benzo(a)pyrane 58 58 ] 82
d14-Di’ ah cene 54 62 858 82
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Tabla 7.5.4. . Resultados de los andlisis de PAHs en sedimentos, en los puntos litorales de cada zona de muestreo y

del blanco (Agosto 2013).

Client|Nuevo Berlin| Fray Bentos | Las Canas
. 11 1.1 11
1D: 22/08/2013 | 22/08/2013 | 22/08/2013 Blank
PRL ID:| PR132122 | PR132123 | PR132124 PH130869B
Compound DL
mg/kg | mgkg | mgikg | mgkg mgkg |

Naphthalene 0.001 0.032 0.042 0.017 0.041
Acenaphthylene 0.001 ND ND ND ND
Acenaphthene 0.001 0.003 ND 0.001 0.008
Fluorene 0.001 0.018 0.003 0.003 ND
Phenanthrene 0.001 0.005 0.004 0.005 ND
Anthracene 0.001 0.002 0.002 0.003 ND
Fluoranthene 0.001 0.003 0.003 ND ND
Pyrene 0.001 0.002 0.002 ND ND
Benz(a)anthracene 0.001 0.001 0.001 ND ND
Chrysene 0.001 0.001 0.001 ND ND
Benzo(b+j )fluoranthene 0.001 0.003 0.002 ND ND
Benzo(k)fluoranthene 0.001 0.001 0.001 ND ND
Benzo(a)pyrene 0.001 ND ND ND 0.001
Indeno( 1,2 3-cd)pyrene 0.001 ND ND ND ND
Dibenz(a,hjanthracene 0.001 ND ND ND ND
Benzo(ghi)perylene 0.001 ND ND ND ND
Surrogate Recoveries (%)
d8-Naphthalene 40 28 50 24
d8-Acenaphthylene 62 72 64 32
d10-Acenaphthene 92 78 78 70
d10-Fluorene 44 38 40 14
d10-Phenanthrene 46 44 44 18
d10-Fluoranthene 54 56 52 46
d10-Pyrene 54 54 50 36
d12-Chrysene 106 46 20 76
d12-Benzo( b)fluoranthe ne 162 88 122 110
d12-Benzo(a)pyrene 78 84 64 40
d14-Dibenz(a. h)anthracene 126 78 B84 70
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Tabla 7.5.5. Informacién complementaria del andlisis de PAH .

Acceptable recoveries for Polycyclic Aromatic Hydrocarbon Standards in

Environmental Samples

Surrogate Recovery

Min (%)* | Max (%)
Naphthalene-d8 0 135
Biphenyl-d10 15 135
Acenaphthene-d10 15 135
Fluorene-d10 30 135
Phenanthrene-d10 30 135
Fluoranthene-d 10 30 135
Pyrene-d10 30 135
Chrysene-d12 30 150
Benzo(b)fluoranthene-d12 30 150
Benzo(a)pyrene-d12 15 150
Dibenz(a,h)anthracene-d 14 30 150

Fray Bantos.

Moy Beriin
nl‘:;! iteral Howal
*| Biglogico | Biclogleo | pislogics
Hoviembre | Noviembre | Noveembee
2013 2013 2013 Blank
PRL ID:| PR1ZZAZ0 | PRI3IZED | PR132B22 | PH1310008

Compound DL

ua'a __p9'g__
Sosphiba e 0001 0. 008 olivis, 5] 0.0oT 0.007
Accraphibylons 0.001 ND ND ND ND
Acenaphthen: 0L.001 0001 RO 0.002 ND
Flonres 0.001 0.007 0.003 0.005 0.015
Phcnantiucne D001 0.004 0.003_ 0.004 0.004
Anshracons 0001 RO o) 0,002 ND
Flucranthcee 0.001 0.003 0.002 0.005 ND
Fyrenc 0.001 B.001 0.001 0.003 ND
Henul a mathracene 0001 i [ |8 (o | ND
CHby e 000 N0 ND ND ND
bt b+ Muranthene 0.001 0.006 HD 0.004 ND
Hend b flswanthene 0.001 ND ND ND ND
Bhcuizad a ipyrene 0.001 NO HD ND ND
Ut | 2 3-cdipyvrens D_.i“_ﬂ HD MO MDD ND
Dibena o b anthracone 0uDat HD D D ND
Bencodghijperyienc 0,001 ND ND ND ND
Surrogaic Recoveries (%) .
a5 72 [0 76 56
R Acemsphibivlene [ -] B2 46
A10- Acensphibene hoi] B& B8 76
A10-Fluorene ] 64 60 58
J 10 Phenanthrene i_ﬁ EE 58 64
dl0-Flucranthene L] 66 6 60
d10-Pyrene &8 5] L] 58
dl2-Cheysene B T8 T4 100
il 2-Heonoro] b iuoran the e BO BE B2 98
1.2 Bonorod aipyrene T4 [ -] T8 48
-k al a_h antbirids ne B 62 T2 84

Tabla 7.5. 6 Resultados de los andlisis de PAHs en sedimentos, en los puntos litorales de cada zona de muestreo y del
blanco (Noviembre 2013)
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Tabla 7.5.7 Informacidon complementaria del anélisis de PAH.

Acceptable recoveries for Polyeyelic Aromatic Hydrocarbon Standards in
Environmental Samples

Surrogate Recovery

Min (%0)* | Max (%)
MNaphthalene-d8 0 135
Biphenyl-d 1) 15 135
Acenaphthene-d10 15 135
Fluorene-d10 30 135
Phenanthrene-d110) 30 135
Fluomanthene-d10 30 135
Pyrene-d10 30 135
Chrysene-d12 30 1 50)
Benzol b)luoranthene-d12 30 150)
Benzo{ajpyrene-d12 15 150)
Dibenz(ah)anthrmcene-d14 30 150)
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7.6. Andlisis de EOX en sedimentos.

Tabla 7.6.1 Resultados de los analisis de EOX en sedimentos, en los puntos litorales de cada zona de muestreo:
Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias (Febrero 2013).

EOX (*)(como CI) (ug/g)

Zona
(LD= 11 ug/g)
Nuevo Berlin No detectable
Fray Bentos No detectable
Las Canas No detectable

Ref.: Planillas de Datos N°PQAR130256

Tabla 7.6.2. Resultados de los analisis de EOX en sedimentos, en los puntos litorales de cada zona de muestreo:
Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias (Mayo 2013).

EOX (*)(como CI) (ug/g)

Zona
(LD= 7 ug/g)
Nuevo Berlin No detectable
Fray Bentos No detectable
Las Canas No detectable

Ref.: Planillas de Datos N°PQAR131005

Tabla 7.6.3. Resultados de los analisis de EOX en sedimentos, en los puntos litorales de cada zona de muestreo:
Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias (Agosto 2013).

EOX (*)(como CI) (ug/g)

Zona (LD= 13 g/g)
Nuevo Berlin No detectable
Fray Bentos No detectable

Las Canas No detectable

Ref.: Planillas de Datos N°PQAR131480

Tabla 7.6.4 Resultados de los analisis de EOX en sedimentos, en los puntos litorales de cada zona de muestreo:
Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias (Noviembre 2013).

EOX (* (como CI) (ug/g)

Zona (LD= 16 ug/g)
Nuevo Berlin No detectable
Fray Bentos No detectable

Las Canas No detectable

Ref.: Planillas de Datos N°PQAR 140110
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7.7. Andlisis de toxicidad aguda en sedimentos

Tabla 7.7.1 Resultados de los bioensayos con Daphnia magna con elutriado de sedimentos, en los puntos litorales
de cada zona de muestreo Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias (Febrero 2013).

Bioensayo de toxicidad aguda con  Daphnia magna

(LCso, 48 h) (%)

Nuevo Berlin > 100 %
Fray Bentos > 100 %
Las Canas > 100 %
Ref.: Planillas de Datos N°PQAR 130256

Tabla 7.7.2. Resultados de los bioensayos con Daphnia magna con elutriado de sedimentos, en los puntos litorales de
cada zona de muestreo Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias (Mayo 2013).

Bioensayo de toxicidad aguda con  Daphnia magna

(LCso, 48 h) (%)

Nuevo Berlin > 100 % (No toxico)

Fray Bentos > 100 % (No téxico)

Las Cafas
Ref.: Planillas de Datos N°PQAR 131005

> 100 % (No toxico)

Tabla 7.7.3. Resultados de los bioensayos con Daphnia magna con elutriado de sedimentos, en los puntos litorales de
cada zona de muestreo Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias (Agosto 2013).

Bioensayo de toxicidad aguda con  Daphnia magna

(LCso, 48 h) (%)

Nuevo Berlin > 100% (No toxico)

Fray Bentos > 100 % (No toxico)

Las Canas
Ref.: Planillas de Datos N°PQAR 131480

> 100 % (No toxico)

Tabla 7.7.4. Resultados de los bioensayos con Daphnia magna con elutriado de sedimentos, en los puntos litorales de
cada zona de muestreo Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias (Noviembre 2013).

Bioensayo de toxicidad aguda con  Daphnia magna

(LCso, 48 h) (%)

Nuevo Berlin > 100 % (No toxico)

Fray Bentos > 100 % (No toxico)

Las Cafas

> 100 % (No toxico)

Ref.: Planillas de Datos N°PQAR140110
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7.8. Anadlisis de metales en sedimentos

Tabla 7.8.1. Resultados de los andlisis de metales en sedimentos (mg/Kg en base seca), en los puntos litorales de

cada zona de muestreo Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias (Febrero 2013).

Cromo (mg/Kg base seca,

fraccion menor a 2 mm)

Mercurio (mg/Kg base seca,
fraccion menor a 2 mm)

Nuevo Berlin 20 <0,10
Fray Bentos 15 <0,10
Las Cafas <5 <0,10

Ref.: Planilla Final N° 130353

Tabla 7.8.2. Resultados de los analisis de metales en sedimentos (mg/Kg en base seca), en los puntos litorales de cada

zona de muestreo Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias (Mayo 2013).

Cromo (mg/Kg base seca,

fraccion menor a 2 mm)

Mercurio (mg/Kg base seca,
fraccion menor a 2 mm)

Nuevo Berlin <5 <0,10
Fray Bentos 11 <0,10
Las Cafas <5 <0,10

Ref.: Planilla Final N° 130498

Tabla 7.8.3. Resultados de los analisis de metales en sedimentos (mg/Kg en base seca), en los puntos litorales de cada

zona de muestreo Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias (Agosto 2013).

Cromo (mg/Kg base seca,

Mercurio (mg/Kg base seca,

fraccion menor a 2 mm)

fraccion menor a 2 mm)

Nuevo Berlin 10 <0,10
Fray Bentos 9,9 <0,10
Las Cafas <5 <0,10

Ref.: Planilla Final N° 131211

Tabla 7.8.4. Resultados de los andlisis de metales en sedimentos (mg/Kg en base seca), en los puntos litorales de cada
zona de muestreo Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias (Noviembre 2013).

Cromo (mg/Kg base seca,

fraccion menor a 2 mm) LD: 0,6

Mercurio (mg/Kg base seca,
fraccion menor a 2 mm) LD: 0,05

Nuevo Berlin 16 < 0,050
Fray Bentos 15 < 0,050
Las Cafas 8 < 0,050

Ref.: Planilla Final N° 140198
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7.9. Determinaciéon de PCBs en sedimento

Tabla 7.9.1. Resultado de la determinacion de PCBs por Cromatografia Gaseosa-Espectrometria de Masa en
sedimentos de los puntos litorales de cada zona de muestreo (Febrero 2013).

Fray Bentos Nuevo Berlin Las Cafas Limite de
integrado Integrado Integrado deteccion
693026-2 693282-2 692785-2 (ng/g de muestra)
101 ND ND ND 0,2
105 ND ND ND 0,2
118 ND ND ND 0,2
138 ND ND ND 0,2
153 ND ND ND 0,2
156 ND ND ND 0,2
180 ND ND ND 0,2

ND: no detectado
Ref.: Planilla Final N° 13082

Tabla 7.9.2. Resultado de la determinacion de PCBs por Cromatografia Gaseosa-Espectrometria de Masa en
sedimentos de los puntos litorales de cada zona de muestreo (Mayo 2013).

Fray Bentos Nuevo Berlin Las Cafas Limite deteccion
integrado Integrado Integrado (ng/g de muestra)
28 ND ND ND 0,1
52 ND ND ND 01
101 ND ND ND 01
105 ND ND ND 01
118 ND ND ND 01
138 ND ND ND 01
153 ND ND ND 01
156 ND ND ND 01
180 ND ND ND 0,1

ND: no detectado
Ref.: Planilla Final N° 131444
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Tabla 7.9.3. Resultado de la determinacion de PCBs por Cromatografia Gaseosa-Espectrometria de Masa en
sedimentos de los puntos litorales de cada zona de muestreo (Agosto 2013).

Fray Bentos Nuevo Berlin Las Canas o v
integrado Integrado Integrado Limite de deteccion
735569 735585 735601 (ng/g de muestra)

28 ND ND ND 01
52 ND ND ND 01
101 ND ND ND 0.1
105 ND ND ND 01
118 ND ND ND 0.1
138 ND ND ND 01
153 ND ND ND 01
156 ND ND ND 01
180 ND ND ND 01

N.D.: no se detecto
Ref.: Planilla final: N° 13270

Tabla 7.94 Resultado de la determinacion de PCBs por Cromatografia Gaseosa-Espectrometria de Masa en
sedimentos de los puntos litorales de cada zona de muestreo (Noviembre 2013).

Fray Bentos Nuevo Berlin Las Cafas Limite deteccion

integrado Integrado Integrado (ng/g de muestra)
28 ND ND ND 0,1
52 ND ND ND 0,1
101 ND ND ND 0,1
105 ND ND ND 0,1
118 ND ND ND 0,1
138 ND ND ND 0,1
153 ND ND ND 0,1
156 ND ND ND 0,1
180 ND ND ND 0,1

N.D.: no se detecto
Ref.: Planilla final: N° 14010
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Anexo 7.10. Anélisis de Fitoplancton

Tabla 7.10.1. Resultados de los analisis de fitoplancton (Febrero 2013). Densidad de organismos (células/ml), Riqueza
especifica (Margalef, 1958), Indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

TAXA
CYANOPHYTA
Dolichospermum cf. circinale
Dolichospermum cf. crassum
Dolichospermum cf. uruguayense
Dolichospermum sp. 1
Dolichospermum sp. 2
Merismopedia minutissima
Microcystis aeruginosa
Microcystis wesenbergii
Phomidium sp.
Planktothrix isothrix
Pseudanabaena cf. catenata
CHLOROPHYTA
Actinastrum hantzschii
Chlamydomonas cf. duplex
Closterium acutum
Closterium sp. 1
Closterium sp. 2
Closteriopsis cf. longissima
Coelastrum pseudomicroporum
Crucigeniella sp.
Desmodesmus bicaudatus
Desmodesmus denticulatus
Desmodesmus intermedius
Desmodesmus opoliensis
Desmodesmus cf. quadricauda
Dictyosphaerium cf. tetrachotomum
Eudorina cf. elegans
Eutetramorus fottii
Gonium pectorale
Micractinium bornhemiense
Micractinium pusillum
Monoraphidium arcuatum
Monoraphidium contortum
Monoraphidium flexuosum
Monoraphidium griffithii
Monoraphidium minutum
Oocystis sp.
Pandorina morum
Paradoxia multiseta
Pediastrum simplex
Pediastrum tetras
Planctonema lauterbornii
Pseudoschroederia antillarum
Pyramimonas sp.
Scenedesmus acuminatus

Scenedesmus sp.

NB1

21,6

9,6

89,6

1,6

11

0,1

13

0,6
11,5
6,1
0,6
13

0,2

0,1
0,1

0,3

NB2

70,2

6,9
30,2
19,0

201,6

11,2

1,9
3,7

0,1

29,6

13

3,8
3,7

NB3

48,3
79,8
70,1

13
15,4

503,0

5,0

4,2

1,0

0,6
7,4
0,3
0,3
16,0
8,0

29
12,2
0,5

0,4

47,4

0,6
1,2

FB1

3,6

10,6

0,6
0,2
3,7

1,9

9,0

3,8

4,2
3,7
1,9

13

FB2

29,1
60,9

108,0

1,9

0,6

6,4

FB3

24,2

141.6
8,6

2,6
3,7
0,6

0,5
3,5
1,9
0,6

11

2,6

LC1 LC2
14,4
728 43
8,7
9,6
325 80
6,7 7.4
03 13
1,9
06 26
0,2
13
0,3
0,3
03 06
35 336
0,6
2,9
74 05
0,1
0,2
0,3
13 77
1,2
01 02
0,6

LC3

10,4
2,6

152,0

1,2
0,1
1,9
0,3
0,3
11
4,5

0,3

1,9
0,1

0,3

0,3

0,6
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Continuacién Tabla 7.10.1. Resultados de los andlisis de fitoplancton (Febrero 2013). Densidad de organismos
(células/ml), Riqueza especifica (Margalef, 1958), indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949) vy Equitatividad
(Pielou, 1977).

TAXA NB1 NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3
Schroederia setigera 0,2 5,6 0,2 1,9 0,1 0,2
Selenastrum bibraianum 0,3
Sphaerocystis schroeteri 1,4
Tetrastrum sp. 0,6 1,0
Volvox sp. 16,0 64,0 16,0
Chlorococcal s/d 6,2 4.8
Tetraselmis sp. 20,4 35,2 94,4 20,4 0,3 7.4 1,9
Volvocal unicelular sp.1 1,0 16,7
Volvocal unicelular sp.2 38,9 64,8 1,7 0,1 0,5 0,5
BACILLARIOPHYTA
Amphora sp. 0,2
Aulacoseira granulata 2,2 3,3 7.4 24,1 2.2 0,5 1,3 0,5 15
A. granulata var. angustissima 161,0 99,9 72,2 62,9 107,3 114,7 | 148,0 73,4 177,6
A. granulata var. angustissima f. spiralis 1,9 3,6 2,2 0,6 0,6 1,4 2,0
Aulacoseira cf. ambigua 111 2,8 2,6
Aulacoseira cf. distans 4.0 7.4 4.6 3,7 4.3 4,6 4,9 2,6 5,8
Aulacoseira herzogii 0,3 0,2 0,2 1,0
Aulacoseira cf. muzzanensis 0,8 0,6 0,6 0,2 111 3,8 4,6 0,3 1,8
Skeletonema potamos 20,4 0,6 0,5 7,4 3,0 0,3
Achnanthes cf. inflatagrandis 0,1
Cymbella sp. 0,1
Epithemia sp. 0,1
Eunotia sp. 0,1 0,1
Fragilaria crotonensis 3,7
Fragilaria sp. 0,2 0,2
Gomphonema sp. 0,1
Navicula sp. 0,2 1,9 1,9 0,2 0,1 0,3 0,2 1,0
Nitzschia cf. acicularis 0,1 0,1 0,2 0,6 0,5 1,6
Nitzschia reversa 0,1
Nitzschia sp. 0,2 0,2
Staurosira/ Staurosirella sp. 0,6
Surirella apiculata 0,1 0,1
Surirella guatimalensis 0,1 0,1 0,1
Surirella splendida 0,1
Synedra/ Tabularia/ Ulnaria sp. 0,3 0,1
Céntrica sp.1 16,7 14,8 20,4 1,9 1,9 0,9 0,5
Céntrica sp.2 5,6 5,6 1,2
Pennada sp.1 2,7 0,1
Pennada sp. 2 0,3 0,1
Pennada sp. 3 0,2
Pennada sp.4 1,9 0,2 0,6 24
CRYPTOPHYTA
Cryptomonas cf. erosa 77,7 1221 447,7 | 114,7 59,2 35,2 46,3 61,1 555
Cryptomonas cf. marssonii 3,7 7,4 14,8 7,4 3,7 5,6 9,3 9,3
Cryptomonas sp.1 33,3 7,4 25,9 3,7 7.4 1,9 0,6 0,6
Cryptophyceae s/d 1,9
Plagioselmis cf. nanoplanctonica 109,2 164,7 366,3 | 75,9 88,8 107,3 | 315 72,2 59,2
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Continuacién Tabla 7.10.1.

(células/ml), Riqueza especifica (Margalef, 1958), indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949)

(Pielou, 1977).

TAXA
CRYSOPHYTA
Goniochloris cf. fallax
Mallomonas sp.
EUGLENOPHYTA
Euglenoideo sp.1
Euglenoideo sp.2
Euglena sp.
Lepocinclis oxyuris

Lepocinclis cf. salina
Phacus cf. orbicularis

Strombomonas cf. girardiana
Strombomonas cf. ovalis
Strombomonas cf. scabra
Strombomonas cf. treubii
Strombomonas cf. triquetra
Strombomonas cf. urceolata
Trachelomonas cf. hispida

Trachelomonas planctonica
Trachelomonas cf. rugulosa

Trachelomonas cf. volvocinopsis

Trachelomonas sp. 1
DINOPHYTA

Ceratium cf. rhomboide
Peridinium cf. wisconsinense
Peridinial sp.1

Peridinial sp.2

Peridinial sp.3

Peridinial sp.4

Peridinial sp.5

quiste de dinoflagelado

Densidades totales (células/ml)

Riqueza (total de taxones)
Riqueza (Margalef)
Equitatividad

Diversidad (Shannon)

Numero de planilla: MAMF UPM  1320211.140-148

NB1

0,1

0,3

0,1

0,1
1,9

0,1

1,9

0,2
0,2

241
3,7

672

49
7,37
0,63
3,55

NB2

3,7

3,7

0,1

1,9

14,8

1,9

890
37
5,30
0,68
3,54

0,3

0,1

0,1
0,4
0,1

0,1

0,2
3,7

0,6
0,1

5,4

0,1

1984
52
6,72
0,58
3,32

0,1
5,6

0,2

462

41
6,52
0,66
3,56

0,1

0,1
0,1
0,1

0,1

0,2

503
27
4,18
0,64
3,03

1,9

0,1

0,1

0,1
0,1

0,3

0,2

501
42
6,60
0,56
3,01

0,1

0,1

0,2

0,1

1,9

411
43

6, 98
0,58
3,15

Resultados de los andlisis de fitoplancton (Febrero 2013). Densidad de organismos

y Equitatividad

LC2

0,1

0,2

0,1

0,3

0,2

LC3

0,1
0,1

0,3

0,6

0,2

516
41
6,40
0,50
2,70
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Tabla 7.10.2 Resultados de los analisis de fitoplancton (Mayo 2013). Densidad de organismos (células/ml), Riqueza
especifica (Margalef, 1958), Indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

TAXA
CYANOPHYTA
Dolichospermum cf. circinale
Dolichospermum cf. crassum
Komvophoron sp.
Microcystis aeruginosa
Microcystis wesenbergii
Pseudanabaena cf. catenata
Raphidiopsis sp.
Cianobacteria s/det.
CHLOROPHYTA
Desmodesmus denticulatus
Monoraphidium arcuatum
Tetraselmis sp.
BACILLARIOPHYTA
Amphora sp.

Aulacoseira granulata
Aulacoseira granulata
angustissima f. spiroides

Aulacoseira cf. muzzanensis
Cymbella sp.

Denticula kuetzingii
Cocconeis placentula
Eunotia sp.

Gomphonema cf. parvulum
Gomphonema cf. turris
Navicula sp.

Navicula kuseliana

Navicula cf. neomundana

Nitzschia palea
Nitzschia acicularis
Placoneis serena
Planotidium sp.

Surirella cf. guatimalensis
Ulnaria ulna
CRYPTOPHYTA
Cryptomonas cf. erosa
Cryptomonas cf. marssonii
EUGLENOPHYTA
Lepocinclis cf longicauda
DINOPHYTA

Ceratium cf. furcoides
Densidades totales
(células/ml)

N° de taxa

Riqueza

Equitatividad
Diversidad (Shannon)

NB1 NB2
0,64
6,94
1,12
0,08
0,08
0,2
0,2
0,80 1,28
0,08
0,08
0,08
0,08
0,24
0,08
0,08
362,6 207,20
0,1 7,40
0,2 0,16
366 224
15 7
2,37 1,11
0,03 0,18
0,10 0,50

NB3

3,68

0,08

0,08

0,32

0,08

0,08

0,08

394,05
11,10

0,16

0,08

410
11
1,66
0,08
0,28

FB1 FB2
5,36

80,80
0,16 0,16
0,48
0,16

0,16

0,08
0,16

0,16
0,08

320,05 57,35 386,65

1,85
328 139
8 6
1,21 1,01
0,07 0,39
0,21 1,02

FB3

2,40
2,72

0,40

0,08

0,16

0,16

0,08

0,08

5,55

0,08

398
11
1,67
0,07
0,25

LC1

1,84

0,32

0,08

0,16

LC2

0,32

0,16

0,08

LC3

0,32

0,08

0,08

0,16

0,08

0,08

185,00 49,95 270,10

9,25

197

0,95
0,15
0,38

0,08
51
1,02

0, 05
0,12
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Tabla 7.10.3 Resultados de los andlisis de fitoplancton (Agosto 2013). Densidad de organismos (cé€lulas/ml), Riqueza
especifica (Margalef, 1958), indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

TAXA NB1 NB2 NB3 | FB1 FB2 FB3 [ LC1 LC2 LC3
CYANOPHYTA

Dolichospermum cf. circinale 7,5 0,5
CHLOROPHYTA

Chlamydomonas cf. duplex 0,1

Chlorella sp. 0,3 1,0 0,9 0,3 0,6 0,2
Coelastrum pseudomicroporum 0,1
Monoraphidium arcuatum 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1
Monoraphidium contortum 0,1
Monoraphidium gracile 0,2

Monoraphidium contortum 0,1
Pandorina morum 0,1 0,1

Pseudoschroederia antillarum 0,1 0,1

Scenedesmus quadricauda 0,2 0,1

Tetraedrum sp. 0,1 0,3 0,1

Tetraselmis sp. 0,2 0,2 0,2 0,1

Chlorococcal s/d 0,3

BACILLARIOPHYTA

Achnanthes cf. inflatagrandis 0,1

Amphora sp. 0,2 0,2

Aulacoseira granulata 1,2 0,9
Aulacoseira granulata var. angustissima 6,3 8,2 2,5 15 0,6 2,0 4,5 2,5
Aulacoseira cf. muzzanensis 0,2 02 06 03 05 01|02 03 0,3
Cocconeis placentula 0,1 0,2
Denticula sp. 0,2

Cymbella sp. 2,2

Encyonema jemtlandicum 0,1 0,2 0,1 0,1

Encyonopsis microcephala 0,1 01

Eunotia sp. 0,1 0,1

Gomphomena cf. capitatum 0,1

Gomphonema-neis sp. 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1
Gyrosigma sp. 0,1 0,1 0,1

Navicula kuseliana 0,1 0,4 0,2 0,1 0,1 0,2 0,3
Navicula sp. 2 0,1

Navicula sp. 4 0,2 0,3 01 0,1

Nitzschia cf. palea 0,1 0,1

Pinnularia sp. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Planotidium delicatulum 0,08

Placoneis serena 0,1 0,1 0,1

Hantzschia sp. 0,1

Ulnaria ulna 0,1 0,1 0,1
Sellaphora parapapula 0,1

Surirela cf. splendida 0,1
Thalassiosira sp. 0,4 0,2 0,6 0,6 14 0,3 3.4 11
Céntrica~ 10p 2,9 1,8 6,2 15 3,0 6,0 4.5
Pennada sp. 0,1 0,2 0,1

CRYPTOPHYTA

Cryptomonas cf. erosa 166,5 53,7 53,7 | 352 81,4 583 72,2 46,3 35,2
Cryptomonas cf. marssonii 574 74 3,7 11,1 37 05|19 0,7 5,6
Cryptomonas sp.1 ~ 20-25y, oval 03 0,2 | 02

Cryptomona reflexa 0,2 0,1 0,5
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Continuacion Tabla 7.10.3 Resultados de los andlisis de fitoplancton (Agosto 2013). Densidad de organismos
(células/ml), Riqueza especifica (Margalef, 1958), Indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949) y Equitatividad
(Pielou, 1977).

TAXA NB1 NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3
Cryptomona ovata 0,2 0,2 0,6 1,7 0,4 0,2 0,6 1,0
Plagioselmis cf. nanoplanctonica 418,1 107,3 229,4 | 286,8 223,9 2553 | 122,1 198,0 96,2
CRYSOPHYTA
Dinobrium sp. 0,2
EUGLENOPHYTA
Strombomonas cf. girardiana 0,1
Strombomonas cf. ovalis 0,1
Strombomonas deflandrei 0,1
Trachelomonas planctonica 0,2 0,1 0,3 0,1 0,2
Trachelomonas raciborskii 0,1
Trachelomonas cf. rugulosa 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Trachelomonas cf. volvocinopsis 0,2 0,3 0,2 0,2 0,3 0,1 0,2 0,1
Trachelomonas bacilifera 0,1
DINOPHYTA
Ceratium cf. furcoides 0,1 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1
Peridinium cf. wisconsinense
Peridinial sp.1 0,2 0,2 0,2
Dinoflagelado atecado s/d 0,4 0,2 0,2
N° total de taxa 26 25 25 26 23 20 23 20 16
Densidad total (cel.l '1) 651 181 297 340 324 320 213 260 147
Riqueza taxa 3,86 4,62 4,22 4,29 3,81 3,29 4,10 342 301
Equitatividad 0,29 0,34 0,23 0,19 0,28 0,21 0,34 0, 27 0,37
Diversidad (Shannon) 1,34 1,58 1,09 0,90 1,29 0,89 1,54 1,15 1,49

s/d: sin determinar
Numero de planilla: MAMF UPM 1355021.433-441
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Tabla 7.10.4. Resultados de los andlisis de fitoplancton (Noviembre 2013). Densidad de organismos (células/ml), Riqueza
especifica (Margalef, 1958), Indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

TAXA
CYANOPHYTA
Anabaena sp.
Geitlerinema sp.
cf. Raphidiopsis sp.
Oscillatorial no identificada

NB1

11,0
2,5

10,1

NB2

3,0

NB3

FB1

FB2

13

FB3

LC1

3.8

LC2

LC3

5,0
0,1

CHLOROPHYTA
Actinastrum hantzschii
Eudorina sp.

Pandorina morum
Desmodesmus opoliensis
Desmodesmus sp.
Monoraphidium minutum
Pediastrum tetras

Closterium acutum
Closterium gracile var. gracile

0,3
0,3

0,2

0,6

0,1

4,6

0,3

0,6
0,1

13

0,1

0,9

19

1.8
0,1

0,2

0,6

0,5
0,2

BACILLARIOPHYTA
Aulacoseira cf. distans
Aulacoseira granulata

A. granulata var. angustissima
Cocconeis cf. placentula
Eunotia sp.

Gomphonema/ Gomphoneis sp.
Gyrosigma sp.

Hantzschia sp.

Melosira varians

Navicula sp.

Nitzchia cf. acicularis
Nitzschia sp.

Ulnaria ulna

céntrica <20p

céntrica 30p

Pennada sp.

Pennada Cymbelloide

0,2

0,3

0,1

1.8

0,6

0,6

0,6

2,5

0,6

0,1

0,1
0,2

0,9

19

0,1

0,2
0,2

1.8

2,9

0,1

0,1
2,2

0,2

0,1

1.8
0,2

1.8

1.8

0,2

2,8
0,1

CRYPTOPHYTA
Cryptomonas cf. erosa
Cryptomonas cf. marssonii

Cryptomonas sp.1 ~ 20-25y, oval

Cryptomonas cf. reflexa

Plagioselmis cf. nanoplanctonica

24,9
3,7
2,8
0,2

26,8

19,1

1,2

55

19,4
6,5
0,5
0,1

26,8

64,8
16,7
2,6
0,1
74,0

29,6

1.8
0,9
26,8

20,3
1.8
0,9

64,7

23,1

1.8
0,5
0,2

31,4

16,0

3,7

12,9

9,2
1.8
2,8

34,2

CRYSOPHYTA
Mallomonas sp. 1

0,1

18

EUGLENOPHYTA
Euglenoideo no identificado
Phacus sp. <<
Strombomonas cf. ovalis

0,6

0,2

0,3

0,1

0,9

0,1
0,9
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Continuacién Tabla 7.10.4 Resultados de los analisis de fitoplancton (Noviembre 2013). Densidad de organismos

(células/ml), Riqueza especifica (Margalef, 1958), indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949)

(Pielou, 1977).

y Equitatividad

TAXA NB1 NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3
DINOPHYTA
Ceratium cf. furcoides 0,1 0,1
Peridinial sp. 2 0,9 0,4 0,2 0,4
N° total de taxa 15 12 17 11 13 9 15 6 13
Densidad total (cel.ml '1) 85 35 62 162 66 95 67 37 58
Riqueza taxa 3,15 3,11 3,88 1,97 2,87 1,76 3,33 1,39 2,95
Equitatividad 0,66 0,61 0,53 0,48 0,50 0,45 0,52 0, 74 0,55
Diversidad (Shannon) 2,57 2,20 2,18 1,66 1,86 1,43 2,04 1,91 2,02

Numero de planilla: MAMF UPM

1355021.433-441
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Anexo 7.11. Zooplancton

Tabla 7.11.1. Resultados de los analisis de zooplancton (Febrero 2013). Densidad de organismos por litro (Org/litro),
Riqueza de taxa, Indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

TAXA NB1 NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3
Copépodos
Acanthocyclops robustus 0,13 0,23 0,03 0,10
Notodiaptomus
incompositus 0,03 0,03 0,13 0,23
Copepodito Calanoida 0,07 0,07 0,20
Copepodito Cyclopoida 0,10 0,07 0,07 0,10 0,27 0,20 0,13
Nauplio 0,20 0,20 0,20 0,47 0,33 0,27 0,57 0,23 0,33
Cladéceros
Bosmina hagmanni 0,13
Bosmina longirostris 0,07
Bosminopsis deitersis 0,10 0,10 0,10 0,13 0,37
Ceriodaphnia dubia 0,27
Diaphanosoma fluviatile 0,07
Rotiferos
Ascomorpha sp. 0,03
Brachionus calyciflorus 0,07 0,10 0,10
Brachionus falcatus 0,07 0,07 0,03 0,13 0,03 0,03
Brachionus havanensis 0,30 0,33 0,37
Brachionus patulus 0,37
Euchlanis dilatata
Filinia longiseta 0,10 0,10
Filinia terminalis
Keratella cochlearis

cochlearis 0,03 0,10

Keratella cochlearis sp. 0,07 0,07 0,07 0,07 0,03
Keratella tropica 0,10 0,13 0,07 0,03
Lecane luna 0,03
Ploesoma truncatum 0,13 0,07

Polyarthra vulgaris 0,10

Pompholyx complanata

Synchaeta sp. 0,03 0,20 0,17 0,10
Trichocerca sp. 0,03 0,03 0,07
Meroplancton

Larva Limnoperna fortunei 1,30 457 1,37 1,93 1,10 2,00 560 1,93 2,47
Abundancia total (ind | '1) 2,50 5,80 2,50 3,67 1,57 2,57 7,53 2,93 3,40
Riqueza taxa 10 12 11 11 5 7 10 9 8
Equitatividad 0,71 0,39 0,69 0,69 0,54 0,44 0,48 0, 58 0,51
Diversidad (Shannon) 2,35 1,41 2,40 2,40 1,25 1,24 1,59 1,84 1,52
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Tabla 7.11.2. Resultados de los analisis de zooplancton (Mayo 2013). Densidad de organismos por litro (Orgllitro),
Riqueza de taxa, Indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

TAXA NB1 NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3
Copépodos
Acanthocyclops robustus 0,05
Notodiaptomus
incompositus 0,05 0,1
Copepodito Calanoida 0,05
Copepodito Cyclopoida 0,05
Copepodito Harpacticoida
Nauplio 0,1 0,05 0,1 0,1
Claddceros
Bosmina hagmanni 0,2
Bosmina huaronensis
Bosmina longirostris

Bosminopsis deitersi 0,2 0,25

Ceriodaphnia dubia

Rotiferos

Keratella tropica 0,05 0,1

Ploesoma truncatum 0,2 0,05
Polyarthra vulgaris 0,1

Pompholyx complanata 0,1

Synchaeta sp. 0,05

Trichocerca sp. 0,05 0,05 0,05

Meroplancton

Larvas Limnoperna fortunei 0,05 0,1 0,4 0,2 0,4
Abundancia total (ind | '1) 0,35 0,35 0,20 0,30 0,20 0,15 0,60 0,30 0,80
Rigueza taxa 3 3 2 3 3 2 4 2 5
Equitatividad 0,87 0,72 1,00 0,79 0,95 0,92 0,71 0, 92 0,81
Diversidad (Shannon) 1,38 1,15 1,00 1,25 1,50 0,92 1,42 0,92 1,88
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Tabla 7.11.3. Resultados de los andlisis de zooplancton (Agosto 2013). Densidad de organismos por litro (Org/litro),
Riqueza de taxa, indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

TAXA NB21 NB22 NB23 FB21 FB22 FB23 |[LC21 LC22 LC23
Copépodos
Acanthocyclops robustus 0,05
Copepodito Calanoida 0,05
Copepodito Cyclopoida 0,05 0,05
Nauplio 0,05 0,20 0,15 0,25 0,25 0,10 0,25
Cladéceros
Bosmina longirostris 0,10 0,05
Bosminopsis deitersis 0,05
Chydorus sp. 0,05
Rotiferos
Asplanchna sp. 0,05
Bdelloidea sp. 0,05 0,05 0,05
Brachionus quadridentatus 0,05 0,15
Euchlanis dilatata 0,10
Hexarthra mira 0,05
Keratella cochlearis sp. 0,05 0,30
Lecane sp.
Ploesoma truncatum 0,05 0,05 0,20 0,20
Synchaeta sp. 0,05
Trichocerca sp. 0,25 0,05
Meroplancton

Larva insecto 0,05
Abundancia total (ind | ™) 0,20 0,30 0,30 0,70 0,40 0,15 0,65 0,45 0,35
Rigueza taxa 3 3 4 6 4 3 4 3 3

Equitatividad 0,95 0,79 0,90 0,83 0,77 1,00 0,87 0, 85 0,87
Diversidad (Shannon) 1,50 1,25 1,79 2,15 1,55 1,58 1,74 1,35 1,38
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Tabla 7.11.4. Resultados de los andlisis de zooplancton (Noviembre 2013). Densidad de organismos por litro (Org/litro),
Riqueza de taxa, indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

NB2.1 NB22 NB23 FB21 FB22 FB23 LC21 LC22 LC23

Copépodos

Acanthocyclops robustus 0,08

Notodiaptomus incompositus 0,10

Copepodito Calanoida 0,03 0,03
Copepodito Cyclopoida 0,08 0,05

Nauplio 0,08 0,13 0,20 0,15 0,18 0,30 0,13 0,10
Cladéceros

Bosmina longirostris 0,03

Bosminopsis deitersi 0,05 0,18 0,10 0,05 0,10
Diaphanosoma fluviatile 0,08 0,05 0,05

Rotiferos

Brachionus quadridentatus 0,03

Filinia longiseta 0,13 0,03
Kellicottia sp. 0,03 0,08
Keratella cochlearis cochlearis 0,28 0,13 0,13 0,05 0,08

Keratella cochlearis sp. 0,03 0,03 0,10 0,13

Keratella tropica 0,05 0,05 0,05 0,03
Keratella sp. 0,03 0,05
Lecane mira 0,03

Platyias quadricornis 0,03

Ploesoma truncatum 0,05 0,05 0,10
Polyarthra remata 0,03

Pompholyx sp. 0,05 0,08

Synchaeta 0,03
Testudinella sp. 0,05

Trichocerca sp. 0,08 0,08 0,03 0,08
Meroplancton

Larva Limnoperna fortunei 2,38 3,43 2,35 0,43 0,53 0,85 1,28 1,00 0,50
Larva de Chironomidae 0,03

Abundancia total (org | '1) 2,85 4,13 2,83 1,08 1,00 1,18 1,83 1,35 0,98
Rigueza taxa 5 11 7 11 6 5 6 7 9
Equitatividad 0,41 0,35 0,37 0,81 0,79 0,60 0,56 0, 52 0,76
Diversidad (Shannon) 0,65 0,85 0,72 1,93 1,42 0,96 1,00 1,02 1,68
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Analisis bioldgicos en sedimentos

Anexo 7.12. Zoobentos

Tabla7.12.1 Resultados de los analisis de zoobentos en el area de Nuevo Berlin (Febrero 2013). Abundancia absoluta
por estacion, densidad de organismos (individuos / m2), Riqueza de familias, Indice de Diversidad (Shannon-Weaver,

1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

NB1.1 NB1.2 NB1.3 NB21 NB22 NB23 NB31l NB32 NB33
Mytilidae 27 8 1 1 11 1 1
Corbiculidae 1
Hydrobiidae 2 1 1 1
Chironomidae 1 6 3
Leptoceridae
Glossiphoniidae 1
Naididae 5 1 1 2 1 3
Otros
Pupa diptero 1
Total individuos 7 30 11 12 3 2 12 5 5
Total individuos/m 2 101 435 159 174 43 29 174 72 72
Rigueza de familias 3 4 4 5 3 2 2 3 3
Equitatividad 0,72 0,31 0,64 0,84 1,00 1,00 0,41 0, 86 0,86
ga’;ifﬁd de 115 063 1,28 196 158 100 041 137 137

Ref. Planilla de datos N°: MAMB UPM 1320211.29

Tabla7.12.2. . Resultados de los andlisis de zoobentos en el area de Fray Bentos (Febrero 2013). Abundancia absoluta
por estacion, densidad de organismos (individuos / m2), Riqueza de familias, Indice de Diversidad (Shannon-Weaver,

1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

FB11 FB12 FB13 FB21 FB22 FB23 FB31l FB32 FB33
Mytilidae 178 40 1 20 83 123 2 188
Corbiculidae 1
Hydrobiidae 9 40 1 24 6 1
Chironomidae 1 8 1
Leptoceridae 1 1
Glossiphoniidae
Naididae 9 5 2
Otros
Pupa diptero
Total individuos 18 179 50 54 28 85 149 9 189
Total individuos/m 2 261 2594 725 783 406 1232 2159 130 2739
Rigqueza de familias 4 2 3 4 3 3 3 3 2
Equitatividad 0,81 0,05 0,51 0,58 0,64 0,12 0,46 0,77 0,05
gn’;ﬁgﬁd de 161 005 082 115 1,02 018 074 122 005

Ref. Planilla de datos N°: MAMB UPM 1320211.29
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Tabla7.12.3. . Resultados de los andlisis de zoobentos en el area de Las Cafias (Febrero 2013). Abundancia absoluta
por estacion, densidad de organismos (individuos m-2), Riqueza de familias, Indice de Diversidad (Shannon-Weaver,
1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

LC11 LC12 LC13 LC21 LC22 LC23 LC31 LC32 1LC33
Mytilidae 9 4 1
Corbiculidae 4 3 3
Hydrobiidae 50 91 8 12
Chironomidae 5 1
Leptoceridae
Glossiphoniidae
Naididae 2 3 3
Otros
Pupa diptero
Total individuos 11 65 nd 104 5 5 11 16 nd
Total individuos/m 2 159 942 1507 72 72 159 232
Riqueza de familias 2 4 5 2 2 2 3
Equitatividad 0,68 0,54 0,34 0,97 0,72 0,85 0,64
g;:’;;ifr?d de 068 1,00 078 097 072 085 1,01

nd: No detectado

Ref. Planilla de datos N°: MAMB UPM 1320211.29

Tabla 7.12.4. Resultados de los analisis de zoobentos en el area de Nuevo Berlin (Mayo 2013). Abundancia
absoluta por estacion, densidad de organismos (individuos / m2), Riqueza de familias, Indice de Diversidad
(Shannon-Weaver, 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

NB 1.1

NB 1.2

NB 1.3

NB 3.1

NB 3.2

NB 3.3

Mytilidae
Corbiculidae
Hydrobiidae
Ampullariidae
Chironomidae
Ceratopogonidae
Empididae
Gomphidae
Leptoceridae
Elmidae
Glossiphoniidae
Naididae
Cytherideidae

Otros

Acari
Pupa diptero

Total individuos
Total individuos/m
Rigueza de familias
Equitatividad
Diversidad de Shannon

2

53
768
4

0,50

1,01

2
29
2
1,00

1,00

12
174

0,89
1,78

72

0,72
0,72

130

0,91
1,44

58

1,00
1,00

2
29
1

0,00

0,00

82
1188
4

0, 21

0,42

13
188

0,49
0,77

Ref. Planilla de datos N°: MAMB UPM 1338872.30
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Tabla 7.12.5 Resultados de los analisis de zoobentos en el area de Fray Bentos (Mayo 2013). Abundancia absoluta
por estacion, densidad de organismos (individuos / m2), Riqueza de familias, Indice de Diversidad (Shannon-Weaver,

1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

TAXA FB11 FB12 FB13 FB21 FB22 FB23 FB31 FB32 FB33
Mytilidae 1 500 39 463 338 349 210 332
Corbiculidae 1 2 1 1
Hydrobiidae 1 9 18 1 6 30 1 1
Ampullariidae
Chironomidae 4 16 1
Ceratopogonidae
Empididae
Gomphidae 1
Leptoceridae
Elmidae 1
Glossiphoniidae
Naididae 3 2 4 1 3 1
Cytherideidae
Otros
Acari 1
Pupa diptero
Total individuos 6 503 48 38 468 347 380 216 335
Total individuos/m 2 87 7290 696 551 6783 5029 5507 3130 4855
Rigueza de familias 3 2 2 6 3 4 3 5 4
Equitatividad 0,79 0,05 0,70 0,65 0,06 0,10 0,27 0, 10 0,04
Diversidad de Shannon 1,25 0,05 0,70 1,67 0,09 0,21 0,42 0,23 0,09

Ref. Planilla de datos N°: MAMB UPM 1338872.30

Tabla 7.12.6. . Resultados de los analisis de zoobentos en el area de Las Cafias (Mayo 2013). Abundancia
absoluta por estacién, densidad de organismos (individuos m-2), Riqueza de familias, Indice de Diversidad
(Shannon-Weaver, 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

LC11 LC1l2 LC13 LC21 LC22 LC23 LC31 LC32 LC33
Mytilidae 6 99 2 122 3 1 44
Corbiculidae 1 3 4 1
Hydrobiidae 78 15 2 32 11 19 36
Ampullariidae 1
Chironomidae 1 1 1 1 6
Ceratopogonidae
Empididae
Gomphidae 1
Leptoceridae
Elmidae
Glossiphoniidae
Naididae 5 1 1 2
Cytherideidae 3 1
Otros
Acari
Pupa diptero
Total individuos 86 122 6 35 133 6 33 82 1
Total individuos/m 2 1246 1768 87 507 1928 87 478 1188 14
Rigueza de familias 4 4 3 3 2 4 7 3 1
Equitatividad 0,27 0,47 0,92 0,32 0,41 0,90 0,67 0, 72 0,00
Diversidad de Shannon 0,55 0,94 1,46 0,50 0,41 1,79 1,89 1,13 0,00

Numero de planilla: MAMB UPM 1338872.30
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Tabla 7.12.7. Resultados de los andlisis de zoobentos en el area de Nuevo Berlin (Agosto 2013). Abundancia absoluta
por estacion, densidad de organismos (individuos / m2), Riqueza de familias, Indice de Diversidad (Shannon-Weaver,

1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

NB1.1 NB1.2 NB1.3 NB21 NB22 NB23 NB31l NB32 NB33
Mytilidae 2 1 17 2 1977 1 121 1
Corbiculidae 1 1
Hydrobiidae 62 2 8 2 59 5
Ampullaridae 3
Chironomidae 28 3 25 6 1 29 4 1
Empididae 1 1
Gomphidae 2
Caenidae
Glossiphoniidae 1
Naididae 3 2 8 1 6
Alluroididae 1
Otros
Pupa diptero 3
Total individuos 105 1 25 43 11 1978 99 131 2
Total individuos/m 2 1509 14 359 618 158 28420 1422 1882 29
Rigueza de familias 8 1 5 5 4 2 6 4 2
Equitatividad 0,57 0,00 0,65 0,69 0,84 0,01 0,58 0, 25 1,00
Diversidad de Shannon 1,71 0,00 1,51 1,61 1,69 0,01 1,50 0,49 1,00

Numero de planilla: MAMB UPM 1355021.32

Tabla 7.12.8. Resultados de los andlisis de zoobentos en el area de Fray Bentos (Agosto 2013). Abundancia absoluta
por estacién, densidad de organismos (individuos / m2), Riqueza de familias, Indice de Diversidad (Shannon-Weaver,

1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

FB11 FB12 FB13 FB21 FB22 FB23 FB31] FB32 FB33
Mytilidae 6 791 19 1 392 254 123 521 1446
Corbiculidae 1 1
Hydrobiidae 2 2 3 3 4 16
Ampullariidae
Chilinidae 1
Chironomidae 13 1 2 6 1 5
Ceratopogonidae 1
Leptophyphidae 2 1
Leptoceridae 1 1
Elmidae 1
Glossiphoniidae 1
Naididae 4 1 3 1 2
Alluroididae 2
Otros
Acari 1
Total individuos 26 797 24 14 397 259 146 526 1447
Total individuos/m 2 374 11451 345 201 5704 3721 2098 7557 20790
Rigueza de familias 5 6 3 5 5 3 5 4 2
Equitatividad 0,81 0,03 0,59 0,87 0,05 0,10 0,35 0, 05 0,01
Diversidad de Shannon 1,87 0,08 0,94 2,02 0,12 0,15 0,82 0,09 0,01

Numero de planilla: MAMB UPM 1355021.32
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Tabla 7.12.9. Resultados de los analisis de zoobentos en el area de Las Cafias (Agosto 2013). Abundancia absoluta por
estacion, densidad de organismos (individuos m-2), Riqueza de familias, Indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949)
y Equitatividad (Pielou, 1977).

LC13 LC21 LC22 LC23 LC31 LC32 LC33

Mytilidae 4 1 1 1

Corbiculidae 1 2 3

Hydrobiidae 47 17 1 17 24 105 7
Chironomidae 23 7 9 1 83 2
Empididae 2

Gomphidae 1

Leptoceridae 1

Naididae 1 1 1 1 2 11 2

Otros

Nematodo 2

Acari

Pupa diptero 1 1

Total individuos 81 27 3 27 25 3 208 11 0
Total individuos /m 2 1164 388 43 388 359 43 2989 158 0
Rigueza de familias 8 4 3 3 2 2 9 3 nd
Equitatividad 0,56 0,69 1,00 0,71 0,24 0,92 0,49 0, 83 0,00
Diversidad de Shannon 1,68 1,38 1,59 1,13 0,24 0,92 1,55 1,31 0,00

Numero de planilla: MAMB UPM 1355021.32

Tabla 7.12.10. Resultados de los analisis de zoobentos en el area de Nuevo Berlin (Noviembre 2013). Abundancia
absoluta por estacion, densidad de organismos (individuos / m2), Riqueza de familias, Indice de Diversidad (Shannon-
Weaver, 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

LC11 LC12 LC13 LC21 LC22 LC23 LC31 LC32 LC33

Mytilidae 2 1 32 672 1
Corbiculidae 1 3 1 1 1
Hydrobiidae 57 4 4 1 1 29 3
Ampullariidae 2

Chironomidae 3 1 2 1 3
Empididae 1

Glossiphoniidae 1

Naididae 8 4
Alluroididae 3 1 1 2

Limnocytheridae 3

Pupa diptero 1

Total individuos 77 3 41 11 3 675 38 3 ND
Total individuos /m 2 1106 43 589 158 43 9698 546 43
Rigueza de familias 7 3 5 6 2 4 5 1
Equitatividad 0,51 1,00 0,49 0,92 0,92 0,02 0,52 0, 00
Diversidad de Shannon 1,43 1,59 1,14 2,37 0,92 0,05 1,21 0,00

Numero de planilla: MAMB UPM 1355021.32
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Tabla 7.12.11. Resultados de los andlisis de zoobentos en el area de Fray Bentos (Noviembre 2013). Abundancia
absoluta por estacion, densidad de organismos (individuos / m2), Riqueza de familias, Indice de Diversidad (Shannon-
Weaver, 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

NB1.1 NB12 NB13 NB21 NB2.3 NB3.1 NB32 NB33
Mytilidae 2 6 40 40 67 963 134
Corbiculidae 1
Hydrobiidae 46 26 11 3 1
Chilinidae 3
Chironomidae 4 5 1
Caenidae 2
Elmidae 3
Naididae 1
Larva de crustaceo indet. 1
Total individuos 60 ND 38 41 40 78 968 135
Total individuos /m 2 862 546 589 575 1121 13908 1940
Rigueza de familias 6 4 2 1 2 4 2
Equitatividad 0,51 0,66 0,17 0,00 0,59 0,03 0,06
Diversidad de Shannon 1,31 1,32 0,17 0,00 0,59 0,05 0,06

Numero de planilla: MAMB UPM 1355021.32

Tabla 7.12.12. Resultados de los andlisis de zoobentos en el area de Las Cafias (Noviembre 2013). Abundancia absoluta
por estacion, densidad de organismos (individuos m-2), Riqueza de familias, Indice de Diversidad (Shannon-Weaver,
1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

FB11 FB12 FB13 FB21 FB22 FB23 FB31l FB32 FB33

Mytilidae 1 2 14 1
Corbiculidae 2 2

Hydrobiidae 26 10 47 25 38 9
Chironomidae 2 2 7 2

Elmidae 1

Naididae 1

Alluroididae 2 2 1 3
Total individuos 31 12 ND 49 45 1 46 12 4
Total individuos /m 2 445 172 704 647 14 661 172 57
Rigueza de familias 4 2 2 5 1 3 3 2
Equitatividad 0,44 0,65 0,25 0,69 0,00 0,48 0,66 0,81
Diversidad de Shannon 0,88 0,65 0,25 1,59 0,00 0,76 1,04 0,81

ND: no detectado
FB 13 No se pudieron sacar las muestras debido a la alta corriente
Numero de planilla: MAMB UPM 1373112.33
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8. Anexo: Analisis de Biomasa

Metodologia de ensayos realizados:

- Fitoplancton (*) - Se estimé 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 (ug C cel®), usando las ecuaciones de Menden-Deuer & Lessard
(2000).

- Zooplancton (*) - El célculo 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
férmulas volumétricas de Ruttner-Kolisko (1977) para los rotiferos. Para las larvas de moluscos se
utilizé la férmula planteada por Hillbricht-llkowska (1969) para larvas de Dreissena polymorpha. Las
medidas se hicieron directamente en el microscopio con micrémetro ocular y se midieron todos los

organismos del holoplancton y 50 larvas de bivalvos por muestra.

- Zoobentos — basado en PEC.MAM.200
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RESULTADOS DE BIOMASA

Anexo 8.1. Fitoplancton

Tabla 8.1.1. Biomasa de fitoplancton (ng C ml™) de los principales grupos fitoplanctonicos durante los muestreos:
febrero 2013, mayo 2013, agosto 2013 y noviembre 2013. CYANO: cianobacterias, CHLORO: Chlorophyceae, EUGLE:
Euglenophyceae, DIATO: Diatomeas y CRYPTO: Cryptophyceae, otros: Dinoflagelados y Euglenoideos.

Feb-13 NB1 NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3
CYANO 3,3 10,2 20,3 0,4 8,0 4,8 6,8 0,7 4,3
CHLORO 4,3 4,4 14,3 3,0 0,7 3,5 0,9 2,0 0,7
DIATO 154 10,2 9,1 134 10,8 10,8 13,1 7,3 15,9
CRYPTO 11,7 9,9 31,8 7,7 5,6 3,6 3,2 4,6 4,2
otros 19,1 25,1 23,4 116 1,7 7,9 1,7 6,5 111
TOTAL 53,8 59,7 952 331 26,8 29,9 256 21,0 36,3

May-13 NB1 NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3
CYANO 0,0 0,2 0,0 0,2 1,0 0,1 0,1 0,0 0,0
CHLORO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DIATO 0,5 0,1 0,1 0,2 0,6 0,1 0,7 0,1 0,1
CRYPTO 16,4 10,0 18,8 14,7 2,6 18,0 9,2 2,3 12,2
otros 3,1 3,1 54 0,0 0,0 15 0,0 15 3,1
TOTAL 20,0 13,3 24,4 15,0 4,3 19,7 9,9 3,9 15,4

Ago-13 NB1 NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3
CYANO 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0
CHLORO 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
DIATO 0,6 0,9 0,4 0,5 0,9 0,3 0,6 0,8 0,4
CRYPTO 17,9 4,5 5,8 6,3 7,3 6,1 53 4,9 3,9
otros 0,4 0,3 0,2 0,1 11 0,5 0,0 0,3 0,3
TOTAL 19,0 5,8 6,5 6,9 9,3 7,0 6,2 6,0 4,6

Nov-13 NB1 NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3
CYANO 11 0,3 0,0 0,0 0,1 0,0 0,3 0,0 0,1
CHLORO 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0
DIATO 47,3 0,5 2,6 0,1 0,2 0,3 0,3 0,5 0,1
CRYPTO 2,5 1,2 19 59 2,8 2,1 1,9 1,2 1,6
otros 0,0 0,3 14 1,6 0,8 0,0 1,2 0,0 0,1
TOTAL 50,9 2,3 6,2 7,7 4,0 2,6 3,8 17 19
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Anexo 8.2 . Zooplancton

Tabla 8.2.1. Resultados de biomasa (ug I-1) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de febrero 2013.

NB2.1 NB22 NB23 FB21 FB22 FB23 LC21 LC22 LC23

Copépodos 0,22 1,18 183 065 006 047 036 349 0,27
Cladoceros 0,83 0,03 005 0,04 000 004 019 0,00 0,04
Rotiferos 0,06 0,08 003 0,05 002 001 0,04 0,00 0,03
Larvas Limnoperna fortunei 3,14 5,68 1,30 183 1,17 190 433 1,78 2,33
TOTAL 4,25 6,96 3,20 2,57 124 242 492 527 2,67

Tabla 8.2.2 Resultados de biomasa (ug I-1) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de mayo 2013.
NB2.1 NB2.2 NB23 FB21 FB22 FB23 LC21 LC22 LC23

Copépodos 0,01 0,00 0,04 002 0,06 000 0,02 0,04 041
Cladéceros 0,03 0,08 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,7
Rotiferos 0,00 001 0,02 001 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Larvas Limnoperna fortunei 0,00 0,00 0,00 0,00 003 0,07 031 0,18 044
TOTAL 0,05 0,08 0,06 0,03 0,11 0,07 0,34 0,22 0,91

Tabla 8.2.3 Resultados de biomasa (ug I-1) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de agosto 2013.
NB2.1 NB2.2 NB23 FB21 FB22 FB23 LC21 LC22 LC23

Copépodos 0,22 0,08 0,06 0,14 0,10 0,04 0,04 1,08 0,02
Cladéceros 0,83 0,00 0,03 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Rotiferos 0,06 0,09 0,12 0,04 0,07 0,0 0,01 0,10 0,01
Larvas Limnoperna fortunei 3,14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 4,25 0,17 0,21 0,24 0,18 0,14 0,05 1,17 0,03

Tabla 8.2.4. Resultados de biomasa (ug I-1) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de noviembre
2013.

NB2.1 NB22 NB23 FB21 FB22 FB23 LC21 LC22 LC23

Copépodos 136 033 024 001 036 327 003 098 0,59
Claddceros 032 005 019 070 084 025 0,00 0,13 0,90
Rotiferos 0,40 003 013 005 000 028 0,05 006 005
Larvas Limnoperna fortunei 278 375 289 833 332 0,64 441 0,60 0,96
TOTAL 487 416 3,45 910 452 4,44 449 1,77 249
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Anexo 8.3 Zoobentos

Tabla 8.3.1. Biomasa de macroinvertebrados bentdnicos (g y g m-2) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias en

febrero 2013

NB1.1 NB1.2 NB1.3 NB21 NB22 NB23 NB31 NB32 NB3.3

Chironomidae  0,0003 0,0002 0,0001 0,0716  0,0002 0,0005

Mytilidae 0,0217 <0,0004 <0,0004 <0,0004 0,0009 00135  0,0004

Corbiculidae 0,0557

Hydrobiidae 0,0015 0,0012 0,0007 <0,0004 0,0015 0,0006 <0,0004

Glossiphoniidae 0,0010

Naididae 0,0051 0,0004 <0,0004 < 0,0004 0,0012 0,0007 < 0,0004

Totalg 0,0069 0,0235 0,0001 0,1280 0,0002 0,0025 0,0027 0,0147 0,0004

Totalg m 0,0985 0,3373 0,0013 1,8388 0,0023 0,0359 0,0388 0,2108 0,0057
FB11 FB12 FB13 FB21 FB22 FB23 FB31 FB32 FB33

Chironomidae ~ 0,0003 0,0001  0,0029  0,0002 0,0002

Leptoceridae ~ 0,0001 0,0002

Mytilidae 2,9671  0,0052 <0,0004 0,1472 0,6815 0,1251 <0,0004 0,0395

Corbiculidae < 0,0004

Hydrobiidae 0,0491 0,0032 0,3403 0,0009 0,0009 0,0664 0,0049 0,0009

Naididae 0,0019 0,0004 0,0008

Totalg 0,0514 2,9671 0,0085 0,3436 0,1483 0,6826 0,1923 0,0051 0,0404

Totalg m 0,7378 42,6307 0,1220 4,9366 2,1301 9,8076 2,7629 0,0727  0,5805

LC31 LC3.2

Chironomidae 0,0006 0,0006

Mytilidae 0,0017 <0,0004 <0,0004 <0,0004

Corbiculidae 0,5801 8,6632 1,1424  3,4806 <0,0004

Hydrobiidae 0,0072 0,0452 0,1193 0,0018 0,0015 0,0076

Naididae 0,0073 <0,0004 <0,0004

Totalg 0,5873 8,7174 1,2623 3,4824 0,0006 0,005 0,0076

Totalg m 8,4382 125,2500 18,1364 50,0345 0,0088 0,0216 0,1092

Ref. Planilla de datos N°: MAMUPMIBB 1320211, MAMUPMRBB 1320211
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Tabla 8.3.2. Biomasa de macroinvertebrados bentdnicos (g y g m-2) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias en

mayo 2013.
NB 1.1 NB 1.2 NB1.3 NB21 NB2.2 NB 2.3 NB 3.1 NB 3.2 NB 3.3
Chironomidae 0,0015 0,0001 0,0024 0,0003  0,0002 0,0003
Ceratopogonidae 0,0007
Empididae 0,0001
Gomphidae 0,0579
Leptoceridae 3,74E-05
Mytilidae 0,0005 0,0367 <0,0004
Hydrobiidae 0,0128 0,0026 0,0042 <0,0004 0,0019 0,0010 0,0106
Ampullariidae 0,0063
Glossiphoniidae 0,0070
Naididae 0,0009 0,0009 <0,0004 0,0012
Totalg 0,0723 0,0002 0,0065 0,0047 0,0012 0,0021 0,0462 0,0169
Totalg m 2 1,0394 0,0023 0,0935 10,0675 0,0172 0,0302 0,6638 0,2428
FB 1.1 FB 1.2 FB13 FB21 FB22 FB 2.3 FB 3.1 FB 3.2 FB 3.3
Chironomidae 0,0019 0,0042 0,0004
Gomphidae 0,0113
Elmidae 0,0063
Mytilidae <0,0004 4,1833 0,0016 12,6925 0,2745 0,7984 0,2304 0,0819
Corbiculidae 0,0137 < 0,0004 < 0,0004
Hydrobiidae 0,0026 0,0025 0,0247 0,000 0,0008 0,0791 <0,0004 <0,0004
Naididae 0,0011  0,0073 0,0013 0,0006  0,4603 <0,0004 <0,0004
Acari 0,0004
Total g 0,0056 4,1906 0,0041 0,0556 12,6941 0,7356 0,8779 0,2367 0,0819
Total g m? 0,0799 60,2098 0,0589 0,7991 182,3865 10,5690 12,6138 3,4007 1,1767
LC12 LC13 LC21 LC22 LC 23
Chironomidae 0,0003 0,0003 0,0001 4,09E-05 13,5708
Gomphidae 0,0110
Mytilidae <0,0004 0,0404 0,0004 0,0590 <0,0004 <0,0004 0,0142
Corbiculidae 0,0005 19,1003 0,0061 <0,0004
Hydrobiidae 0,0793 0,0197 0,0404 0,0376 0,0100 0,0654  0,0464
Ampullariidae 0,0024
Naididae <0,0004 0,0014 0,0005 0,0019 0,0005 <0,0004
Cytherideidae < 0,0004 < 0,0004
Totalg 0,0801 19,1618 0,0407 0,0386 0,0690 0,0129 13,6452 0,0606
Totalg m 2 1,1504 275,3132 10,5843 10,5546 0,9914 0,1858 196,0520 0,8707

Ref. Planilla de datos N°: MAMUPMIBB1338872, MAMUPMRBB1338872
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Tabla 8.3.3. Biomasa de macroinvertebrados bentdnicos (g y g m-2) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias en

agosto 2013.

NB 1.1 NB 1.2 NB 1.3 NB 2.1 NB 2.2 NB 2.3 NB 3.1 NB 3.2 NB 3.3
Chironomidae 0,0044 0,0008 0,0063 0,0011 0,0002 0,0063 0,0007 0,0001
Empididae 0,0001 0,0001
Gomphidae 0,0400
Caenidae 0,0007
Pupa diptero 0,0003
Mytilidae <0,0004 10,0342 0,0142 0,0008 1,1223 0,0031 0,0543 <0,0004
Corbiculidae 2,3438 < 0,0004
Hydrobiidae 0,2819 <0,0004 0,0095 00005 0,0499  0,0015
Ampullariidae < 0,0004
Glossiphoniidae < 0,0004
Naididae 0,0015 0,0012 0,0059 <0,0004 0,0027
Alluroididae < 0,0004
Totalg 0,3287 0,0342 2,3600 0,0218 0,0024 1,1225 0,0623 0,0565 0,0001
Totalg m-2 4,7221 0,4914 33,9074 0,3135 0,0349 16,1285 0,8948 0,8112 0,0007
FB 1.1 FB 1.2 FB 1.3 FB 2.1 FB 2.2 FB 2.3 FB 3.1 FB 3.2 FB 3.3
Chironomidae 0,0039 0,0001 0,0001 0,0010 3,28E-05 0,0017
Ceratopogonidae 0,0001
Leptohyphidae 0,0001 0,0003
Leptoceridae 0,0001 2,55E-05
Elmidae 0,0018
Pupa Diptero 2,55E-05
Mytilidae 0,0174 0,8518 0,0045 <0,0004 4,6591 0,1602 0,1950 5,1090 12,2316
Corbiculidae 0,0285 0,0018
Hydrobiidae 0,0048 0,0005 0,0025 0,0048 0,0028 0,1606
Chilinidae 0,1820
Glossiphoniidae < 0,0004
Naididae 0,0034  0,0023 <0,0004 <0,0004 <0,0004
Acari < 0,0004
Totalg 0,0295 0,8833 0,0071 0,0059 4,6610 0,1648 0,5393 5,1093 12,2316
Totalg m-2 0,4238 12,6907 0,1024 0,0841 66,9690 2, 3678 7,7488 73,4099 175,7414

LC 2.2

LC 23

LC 3.2 LC 3.3

Chironomidae 0,0025 0,0026 0,0008 0,0001 0,0253  0,0002
Empididae 0,0001
Gomphidae 0,0049
Leptoceridae 0,0001

Pupa diptero 0,0001 2,55E-05

Mytilidae 0,0434 0,0026 <0,0004 <0,0004
Corbiculidae 0,0144 8,5011 0,7024
Hydrobiidae 0,0679 0,012 <0,0004 0,0141 0,0213 1,2118 0,0046
Naididae <0,0004 0,0006 0,0009 <0,0004 0,0010 0,4282 0,0009
Nematodo < 0,0004

Acari < 0,0004

Totalg 0,1283 8,5163 0,0035 0,0149 0,0214 0,0010 2,3728 0,0057
Totalg m-2 1,8433 122,3611 0,0503 0,2146 0,3068 0,0144 34,0918 0,0823

Ref. Planilla de datos N°: MAMUPMIBB1355021, MAMUPMRBB 1355021
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Tabla 8.3.4 Biomasa de macroinvertebrados bentdnicos (g y g m-2) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias en
noviembre 2013.

NB1.1 NB1.2 NB1.3 NB21 NB22 NB23 NBS3.1 NB 3.2 NB 3.3

Chironomidae 0,0003 0,0003 0,0006 0,0007 0,0007
Empididae 0,0001

Pupa diptero 0,0001

Mytilidae <0,0004 <0,0004 0,0101 1,1056  0,0005

Corbiculidae 0,0004 0,0564  0,0139 0,0004 < 0,0004

Hydrobiidae 0,0180 0,0013 0,0025 0,0010 00023 00113 0,0011
Ampullariidae 0,0040

Glossiphoniidae 0,0016

Naididae 0,0029 0,0007 <0,0004 0,001
Alluroididae 0,0005 <0,0004 0,0006

Limnocytheridae  0,0007

Totalg 0,0220 0,0009 0,0679 0,0229 0,0023 1,1090 0,0125 0,0021

Totalg m-2 0,3154 0,0129 0,9757 0,3286 0,0335 15,9339 0,1800 0,0302
Chironomidae 0,0006 0,0016 0,0004
Caenidae 0,0008

Elmidae 0,0065

Mytilidae 0,0094 <0,0004 0,2161 0,0608 0,1654 10,506  0,3032
Corbiculidae 0,0007

Hydrobiidae 0,9609 0,2962 0,0917 0,0016 <0,0004
Chilinidae 0,3347

Naididae 0,0011 <0,0004

Larva de crustaceo indet. < 0,0004

Totalg 1,3129 0,2989 0,2168 0,0608 0,2571 10,5080 0,3032
Totalg m-2 18,8637 42951 3,1149 0,8736 3,6940 150,9773 4,3563
Chironomidae 0,0004 0,0003 0,0021  0,0003

Elmidae 0,0039

Mytilidae 0,0004  0,0006 0,0072 0,0015
Corbiculidae 0,2693 0,1217

Hydrobiidae 0,0250 0,0336 0,1342 10,0266 0,2580  0,0088
Naididae 0,0009 0,0004

Alluroididae 0,0019 0,0007  0,0012
Totalg 0,2956  0,0342 0,1346 0,1577 0,0004 0,2640 0,0098 0,0027
Totalg m-2 42471  0,4914 1,9336 2,2655 0,0057 3,7929 0,1413  0,0388

Ref. Planilla de datos N°: MAMUPMIBB1373112, MAMUPMRBB1373112

Page 143 of 144



La inclusion del logo UKAS (United Kingdom Accreditation Service) en el presente informe,
demuestra el reconocimiento de la competencia técnica del laboratorio para la realizacién de los ensayos
incluidos en el alcance de la acreditacion obtenida y el cumplimiento de los requisitos de la Norma 1ISO
17025 como Laboratorio de Ensayo."

(*) Los ensayos marcados con asterisco no estan incluidos en el alcance de la acreditacion otorgada por
el Organismo Acreditador UKAS.

La fecha de realizacién de cada ensayo figura en la planilla correspondiente a la cual hace
referencia este 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 s6lo podra ser reproducido parcial o totalmente con la autorizacién previa escrita del LATU. El
presente informe s6lo sera valido con su firma original. Se expide el presente Informe de Asesoramiento

N° 1397116, en Montevideo a los veinte dias del mes de junio de dos mil catorce.

Lic. Elina Ordoqui (MBA)
Directora de Medio Ambiente

Page 144 of 144



