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1.  RESUMEN
~.Se presentan los resultados del mlonltpreo bioldgico estacional de fitoplancton, zooplancton y macrozoobentos,
"'junto a los parametros abIOtICOg eh Ia‘zbna inferior del Rio Uruguay en el afio 2014. Ademas de los resultados
' del presente afio de estudio sé reallza na descripcion de lo observado desde el afio 2006 y se analizan los
.%'p03|bles cambios de los parametros f|3|co -quimicos y de los atributos de las comunidades biologicas antes y
despues de la puesta en funC|onam1ento de la Planta de Celulosa. El disefio de muestreo continu6 siendo de
tres ti'ansectas perpendlculares a Ia Ilnea de costa en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafas, obteniéndose
muestras de aguay plahct"on solo en las transectas centrales, y las de bentos, nutrientes y granulometria de
sedlmentos en todos- 1os puntos Para los estudios de ecotoxicidad (Daphnia magna) y contaminantes (cromo,
mercurio, EOX, PAHSs, PCBS dloxmas y furanos) en sedimentos se obtuvieron muestras compuestas de los
"‘~~puntos litorales de cada sitio. Ei valor maximo de nitrégeno total en agua fue 1,68 mg I, el de fosforo total 223
pg/l yel de fésforo soluble/éS Mg/l. Las concentraciones maximas de fosforo total en sedimentos fueron 1062
‘mgP/kg b.s., n|trogeno total fue 1006 mgN/kg b.s. y 3,8 % de materia organica. En general, y al igual que los
mformes anterlores se observé que los parametros fisico quimicos en agua y sedimentos mostraron un patrén
similar en el tiempo, presentando las mayores concentraciones de nutrientes en sedimento en la zona de Fray
Bentos. A partir de 2009 se observd un aumento de las concentraciones de limo en los sedimentos,
principalmente en ésta zona. Los niveles de los contaminantes analizados se mantuvieron practicamente en
todo momento por debajo de los ISQGs, de la Guia Canadiense de Calidad de sedimentos, salvo algunos picos
de PAHs los cuales no alcanzaron los valores de Niveles de Efecto Probable (PEL). Los parametros de calidad
del agua y de las comunidades planctonicas, no presentaron diferencias espaciales significativas entre los sitios
ni zonas de muestreo, pero se encontraron diferencias temporales significativas entre los muestreos, al igual
que en los ciclos anteriores. Las comunidades de fitoplancton y zooplancton presentaron un comportamiento
estacional tipico de la region con densidades mayores en meses mas calidos y menores en los meses frios.
Las cryptomonas dominan la comunidad de fitoplancton con la excepcién de los picos de cianobacterias en
verano, mientras que en el zooplancton predominan los taxa de rotiferos y las larvas de bivalvos en abundancia.
La comunidad de macrozoobentos sigue siendo dominada por el mejillén dorado (Limnoperna fortunei). Los
analisis de varianza realizados para todas las comunidades biolégicas 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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1.1 Abstract "‘}

\ThIS 2014 annual biological moﬁltorlng report presents the spatial-temporal analysis of the phytoplankton,
'zooplankton and macrozoobeq‘thds cgmmumtles studied along with abiotic parameters in the lower Uruguay
River between Nuevo Berlin and Las‘ Qanas since 2006, as well the before-after comparisons commissioning
“the Plant. The sampling deS|gn was kept in three transects perpendicular to the shoreline in Nuevo Berlin, Fray
Behtos and Las Canas. Water and plankton were sampled in the three points of the central transects, while
\sedlment samples for benthgs nutrlents and grain size analysis were taken at all points. Spatially-integrated
sed«ment ‘samples _for co’ntammants (chromium, mercury, EOX, PAHs, PCBs, dioxins and furans) and
ecotoxmology (Daphnla magna) anaIyS|s were taken in the littoral points. In water quality, maximum value of
total nitrogen was 1,68 mg H totai phosphorus was pg/l and phosphorus soluble 58 ug/l. In sediments, maximum
"“‘concentratlons of total phosp,horus was 1062 mgP/kg b.s., total nitrogen was 1006 mgN/kg b.s. and organic
\_\‘matter 3,8 %. n general tlé physicochemical water and sediments parameters showed a similar pattern over
tlme -presenting the” hlghest concentrations of nutrients sediments in 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 cryptomonas dominated the phytoplankton community, with exception of cianobacterial summer
peaks, while in zooplankton the rotifers mas the major taxa and bivalves larvaes the most abundant group. 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.
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2. INTRODUCCION| |

| | l’ "'
~En el presente informe fue an;allzada la composicion, abundancia e indices de las comunidades biologicas
""EStudladas para poder determinai’ la ‘Vél’lablhdad temporal y espacial de las principales variables abioticas y
' bidticas en la zona comprend|d'a entre Nuevo Berlin y Las Canas (Rio Uruguay) durante el periodo febrero 2014
““- nowembre 2014, y su comparacmn a Io largo de los ocho afios de estudio (agosto 2006 - noviembre 2014)

antes y después de la puesta en funC|onam|ento de la Planta de Celulosa.

L / /
\EI anal“sus de datos se reahza con un dlseno de estudios de linea de base (antes) y monitoreo (después) de
forma estacmna’ryconnnua desde ei afio 2006 en tres sitios, asentado en la estrategia de evaluacion en areas
|mpactadas y control antes y despues de que ocurre un disturbio (Stewart-Oaten et al. 1986). Este disefio
_ permite tener un abordajé a traves de analisis univariados y multivariados de las variable bidticas y abidticas
~repfesentatlvas deTa varﬁﬁllldad espacio-temporal del area estudiada. La imposibilidad de tener areas
"“eontroles eficaces o conflables dificulta evaluar las hipotesis planteadas en estos disefios BACIP (before-
after/control |mpact) 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).
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3. METODOLOGIA |

| L i |; ’1‘ |
\3.1 Area de estudio R

g | | i

. El area de estudio esta ublcada én 'I tJ’amo inferior del Rio Uruguay, donde se obtuvieron muestras en tres
"'S|t|os del Rio Uruguay en el departamehto de Rio Negro: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Caias
(LC) En cada sitio se establemeron tres transectas perpendiculares a la linea de costa, entre la orilla uruguaya

y el canal con tres puntos cada una (Flgura 3.1).

/ #

3.2 Mue§treos

P
P
2
s

\i':‘nwel presente i inferrﬁé se Brééentan los resultados del periodo de estudio comprendido entre febrero 2014 y

““nowembre 2014, en eI cual se realizaron cuatro muestreos estacionales: 25-27 de febrero; 6, 7 y 8 de mayo,
12-14 de- agosto; 11- 13 de noviembre del afio 2014. Y se analizan las variaciones desde el afio 2006 hasta el
2014.

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

Secchi.

Las muestras de agua (quimicas y de plancton) se obtuvieron en los tres puntos de las transectas centrales de
cada zona y las de sedimentos (fisico-quimicas y zoobentos) se obtuvieron en todos los puntos de las tres
transectas. Las muestras de agua para analisis fisico-quimicos fueron obtenidas directamente desde la
superficie del agua (NORMA I1SO 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 analisis de fitoplancton, en tanto el
resto se filtr6 con red de 63 um para andlisis 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 analisis de dioxinas, furanos, hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAPs o PAHs), metales, PCBs y bioensayo (Daphnia magna) se hicieron muestras

integradas entre los puntos litorales de cada zona y se conservaron en frio.
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Figura 3.1. Esquema

i de la di,sp/()sicién de las transectas y puntos de muestreo en las zonas de Nuevo Berlin, Fray Bentos
“y.Las Cafias.
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3.3 Analisis de laboratorio

\3.3.1 Analisis fisico-quimicos| | |

et \ | ‘ '!
_ Los analisis fisico-quimicos de agua sd realizaron segun las normas correspondientes: Nitratos, Nitritos (ISO

.‘""'\13395 1996 y QuikChem Method 10 1b7 04-1- A), Amonio (ISO 6778:1984), Nitrégeno total (ISO 11905-2),
Fosforo soluble (ISO 6878: 2004) Fosfdro total: PEC.PQAFB.013 basado en ISO 15681-2-2009, APHA 4500P-

1999\y QuikChem Method ,31 115701-,3 D, Clorofila a (ISO 10260: 1992).

\ %, / /
En- sedlmentos se determfno la/ concentramon de fosforo total (ISO 6878 y AOAC 1965), nitrégeno total por

Kjeldahl (Bremner-& Mulvaney 1982) materia organica (Burt 2004) y granulometria segun la clasificacién de
porciones del Sistema USDA U S. EPA. 1995). Los analisis de Dioxinas y Furanos fueron subcontratados a

“‘“Ramﬁc Rim Laboratorres (Car)ada) quienes utilizaron el método de referencia: SOP LABO1; EPA Method 1613b.

\_\‘Los anaI|S|s de metales enéedlmento se analizaron segun norma ASTM D3976-92 (2005) con digestion de la
muestra segun metodo EPA 3051 A. La determinacion del cromo fue por Espectrometria de Absorcion Atémica
seguln norma ISO 15586 adaptada y la de mercurio segin norma ISO 5666 adaptada. Los PCBs o bifenilos
policlorados en sedimento se determinaron con Cromatografia Gaseosa-Espectrometria de Masa. Los analisis
de Haluros Organicos Extraibles (EOX) fueron analizados segun la norma EPA 9023:1996 (Extractable organic
halides (EOX) in solids) y los analisis de hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs o PAHs) se
subcontratataron a Pacific Rim Laboratories (Canada) donde se determinaron segun el método de referencia:
SOP 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 determino 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 Analisis bioldgicos

Fitoplancton

La identificacién taxonédmica se realizé con microscopio éptico invertido Olympus CKX41 con una magnificacion
de 1000X. Los recuentos se realizaron en el mismo siguiendo la metodologia Utermhdl (1958). Se usaron
camaras de sedimentacion 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 estimo 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 segin Edler (1979) y Hillebrand
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et al. (1999). El biovolumen calculade fue corregido a biomasa como carbono celular (ug C cel”"), usando las

ecuaciones de Menden- Deuer & Lessard (2000).
B | |

"‘--,,Zooplancton [

Las muestras se anallzaron en camara de Bogorov bajo microscopio invertido Arcano (100-1000X) y los
\orgamsmos de menor tamano se/ contaron e identificaron en camaras de Sedgwick-Rafter. Se contaron las
muestras completas Ly Ios organlsmos fueron determinados con claves taxondmicas regionales a nivel
especﬁ" co,.- dlscrlmmandose en el caso de los copépodos los siguientes estadios: nauplios, copepoditos
(calanoideos y cyclop0|deos) Y, adultos El calculo de la biomasa se hizo por transformacion de las tallas
"“~med|das a peso seco, en basea las formulas de Dumont et al. (1975) y Botrell et al. (1976) para los crustaceos
Ly Ias formulas vqumetrlcas/de Ruttner-Kolisko (1977) para los rotiferos. Para las larvas de moluscos se utilizé
‘Ia formula planteada por Hillbricht-llkowska (1969) para larvas de Dreissena polymorpha. Las medidas se
hicieron d|rectamente en el microscopio con micrometro ocular y se midieron todos los organismos del

holoplancton y 10 larvas de bivalvos por muestra.

Zoobentos

Los organismos fueron identificados y cuantificados bajo lupa esteroscépica Arcano y Olympus, hasta el nivel
taxondémico 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 balanzas analiticas. El método se aplicé a todos los taxa, con excepcion de los
insectos, para los cuales se empled la ecuacion de W = aX®, (InW=1Ina + b In L), 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 Analisis de datos

Se utilizé 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
analizar diferencias temporales (entre meses) y espaciales (entre sitios y zonas) mediante el analisis de similitud
ANOSIM, los datos fueron normalizados y se construyd la matriz de similitud con la distancia Euclideana. Se
realizaron andlisis de varianza (ANOVA) con las variables de agua (nitrégeno total fésforo soluble y fésforo

total) y con sedimento (nitrégeno total, fosforo total, materia organica y limo).
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Para los datos bioldgicos se calcUIo Ia den3|dad de individuos por unidad de volumen o superficie: fitoplancton
células por ml (cel mI"), zooplancton organlsmos por litro (org I'') y zoobentos ind m2. Se calculé la diversidad
de Shannon & Winer (ShannorL‘l Wea\VeT 1949), Equitatividad (Pielou, 1977) mediante la rutina DIVERSE del

[
programa estadistico PRIMER 6 kCIarkF & Gorley, 2006). Para fitoplancton se calcul6 la riqueza taxondmica

."""\.._E(Margalef 1958) a nivel de espeme y‘ cqm las matrices de densidad en cel ml' y para bentos y zooplancton, la

nqueza se calculé mediante conteo de taxa presentes: de familias para bentos y de especies para zooplancton.

Se venflcaron diferencias espamales entre los sitios (Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafas) y las zonas (litoral,
centro y canal) y temporélgs (entre meses) mediante analisis no paramétricos de varianza de una via ANOSIM

con Ias matnces de abUndanCLa de ios diferentes grupos de fitoplancton y zooplancton.
/ .'

~ Los datos fueron transformados Iogarltmlcamente (fitoplancton y zooplancton) y raiz cuarta (macrozoobentos).
\Lasmatrlcﬁ de sumlltud se /eallzaron con el indice de Bray Curtis. Para cada matriz se analizé la relacién entre
"xlas matrices de datos amblentales y biolégicas a través del coeficiente de correlacién de Spearman mediante
un ana|1S|s BIOENV (Blotlc Environment, Clarke & Warwick 2001). Para este andlisis, las variables abidticas
utilizadas para las comunidades de plancton fueron los parametros fisico-quimicos de la columna del agua,
mientras que para la comunidad bentdnica se utilizaron los de sedimentos. Las matrices de similitud de los
datos bioldgicos 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 bioldgicos, en cambio, las matrices de similitud de los datos bioldgicos

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 (nitrogeno y fosforo total, fésforo soluble, clorofila, profundidad disco de Secchi, turbiedad), en
sedimentos (nutrientes, materia organica y limo), caudal y las variables bidticas del plancton y macrozoobentos

(abundancia, riqueza, diversidad de Shannon y biomasa).

Para las comunidades y variables fisico quimicas de agua y sedimento, se verificd 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 andlisis 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.

Pagina 10 de 141

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

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



LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
ANnos

1965 Abril 2015 "‘,\' Informe de Ensayo N° 1447272

4. RESULTADOSY DISCUSION

\4 1 Analisis f|S|co-qUIm|dosL ’AGUAS
e | | =

' Los parametros medidos in situ Se p)relsentan en el anexo 7, en tanto las variables fisicoquimicas de cada
\""'muestreo (febrero, mayo, agosto y nowbmbre 2014) se muestran en las tablas 4.1.1 y 4.1.2. Las temperaturas
S|gu|eron el patron estamonal para Ia réglon con minima de 14 °C en invierno y maxima de 26,5 °C en verano.
La conductlwdad oscilo entre 57 y 79 pS/cm el pH presento valores entre 6,7 y 7,4, valores esperados dentro
e Ios rangos de quctuac”gn deI I"IO AI igual que los afios anteriores, se observé una gran diferencia de valores
de caudales entre Ios muestreﬁss con valores maximos en otofio de 12097 m?3/s, siendo maxima la turbidez (38
NTU), mientras que en feb;ero se presentaron los caudales promedios minimos, 2017 m3/s (Tabla 4.1.1).

- s /
P = i

~.Tabla 4.1.1. Valores promedios mensuales, minimos y maximos de las variables fisicoquimicas: Temperatura (°C),
Cbﬁdggtividad (pS/qm,),---Oxigeno Disuelto (mg/l), pH, Disco de Secchi (cm), Turbiedad (NTU), Caudal (m®%s), durante los
dias de muestreo en 2014.

Tempoeratura Conductividad pH g;:g:;:g Turbidez Cal;dal S[:el :gﬁi
(°C) (uS/cm) (mgll) (NTU) (md/s) (cm)
verano 2014 254 74 7,3 7,4 26 4545 58
otofio 2014 20,1 70 7,2 8,3 33 12097 48
invierno 2014 15,4 68 7,1 9,4 20 5334 37
primavera 2014 24,4 62 7,0 7,5 31 8892 51
min 14,7 57 6,7 7,1 16 2017 30
max 26,5 79 7,4 9,7 38 12930 70

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 (NO3z mg/l), Amonio (mg/l), Fosforo total (Pt pg/l), Fésforo reactivo soluble (PO4 pg/l) y Clorofila a (ug/l),
durante 2013.

Nt NO: NO Amonio Pt PO, Clorofila a

(mgll) (mgfl) (ngll) (mgl) (ngll) (ngl) (ngll)
verano 2014 0,8 0,6 <0,040 0,063 60,8 51,0 1,5
otofio 2014 1,2 0,8 <0,027 0,022 91,2 51,0 3,0
invierno 2014 1,3 0,6 0,03 0,050 103,0 37,6 1,2
primavera 2014 0,9 0,4 <0,027 0,023 92,3 41,9 <0,1
min 0,73 0,34 0,028 0,020 49,8 34,2 0,7
max 1,68 0,85 0,029 0,160 223,0 57,9 3
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En la tabla 4.1.2 se observan Ios valores promedios de los principales nutrientes y clorofila. Los valores de

nitrégeno total oscilaron entre 0 7'3 y 1 68 mg I-'. Las fracciones de nitrégeno presentaron valores cercanos a
' !

Ios no detectados en su mayoha con| \/alores maximos en otofio (0,85 mg/l) cuando se presentan los valores

de. mayor caudal para este anq 2d14 E\ fosforo total fue maximo en el muestreo de invierno (223 pg/l, LC 2.1).

La clorofila presento un solo leco len el otono de 3 pg/l en LC 2.2, pero en general presentd valores cercanos a

|QS ND. }J

Al |gual que los afos anterlores: se testearon diferencias espaciales (entre los sitios y zonas) y temporales (entre
@esesymedlante un anaIJS|§ de sqmllandad ANOSIM, tomando la matriz ambiental. El anélisis mostré que no

eX|sten diferencias- entre/ros smos (NB FB, LC) RGlobal 0,229, ni entre las zonas (litoral, central y canal)

RGIobaI =0,173-con p 0. 99 perow SI mostré una marcada estacionalidad a lo largo del afio, RGlobal=0.875

p=0.01, o sea, mostro un- 9% de similaridad entre sitio y zonas.

. 4 /
e el i

P

Variacion temporal agosto 2006 - noviembre 2014

Las fluctuaciones del caudal modulan las variables tanto fisicas como quimicas del agua y estas oscilaciones
ocurrieron en los tres sitios de forma muy similar, segun los analisis de similaridad de sitios y zonas de ANOSIM
(RGlobal temporal=0,883, p=0,01, Rglobal sitio=-0,024, p=0,1; rGlobal zona=0,026, p=0,1).
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Figura 4.1.4. Promedios mensuales clorofila, turbiedad, profundidad del disco de secchi y caudal, 2006 — 2014.
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Figura 4.1.5. Promedios mensuales de oxigeno disuelto (mg/l) tomados in situ durante febrero 2009 — noviembre 2014 en
los tres sitios de muestreo: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Canas (LC).

En las figuras 4.1.5 se representa las oscilaciones del oxigeno disuelto en agua en los tres sitios. La
concentracion de oxigeno supera los 5,0 mg/l con la excepcion de una deplecién en mayo 2009 en FB. Se

observa el mismo patrén que en las demas variables ambientales donde los tres sitios fluctian de forma similar.

En las figuras 4.1.6, 4.1.7 y 4.1.8 se muestran las variaciones temporales de los principales nutrientes, nitrégeno
total, fésforo soluble y fésforo total en los tres sitios de muestreo. Las fluctuaciones de nutrientes permanecieron

en los rangos historicos, siendo el fosforo total el que sigue por encima del limite de permitido (25 ug/L).
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Nitrégeno totél
—+—NB ~—FB & LC

2012 201

Figura-Z.'TTG.Trb"rﬁgcﬂiios mensuales de nitrégeno total (mg/l) durante julio 2006 — noviembre 2014 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 soluble (ug/l) durante julio 2006 — noviembre 2014 en los tres sitios de
muestreo: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC).
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Figura 4.1.8. Promedios mensuales de fésforo total (ug/l) durante noviembre 2008 — noviembre 2014 en los tres sitios de
muestreo: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC).

En la figura 4.1.9, se observa que los promedios de fésforo total en los sitios son similares, en FB se observa
un aumento hacia el canal mientras que en LC una disminucién de los promedios y desvios.

140
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Figura 4.1.9. Promedios y desvios mensuales de fésforo total (ug/l) durante 2006 — 2013 en los tres sitios de muestreo:
Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Carias (LC) y las zonas: litoral, medio y canal.
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Al analizar las variaciones de fos‘foresoluble y nitrégeno total en agua en los diferentes sitios (NB, FB y LC) y
las zonas de muestreos (Iltoral'es,| mtermedlos y canales) durante 2006 al 2014, no se encontraron diferencias

N stadlstlcas significativas entrle IL\S mlbmas antes y después de puesta en funcionamiento la planta, figura

F(4, 288)=0,098, p=0,98

18
N \\ 1.6
h 1.4
1.2

1.0 d

/
Nitrogeno total (mg/l)

0.8

0e

0.2
zona: 2 zona: 2 zona: 2 I Before

1 3 1 3 1 3
G _ After
Nuevo Berlin Fray Bentos Las Cafias

F(4, 288)=,142, p=0,97

80

70

Fosforo soluble (ug/h

iR RIRARNIRAS

zona: 2 zona: 2 zona: 2
1 2 1 2 1 2 II 2;'::‘*
Nuevo Berlin Fray Bentos Las Cafias

Figura 4.1.10. Resultado del ANOVA de tres vias, para el nitrégeno 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 2014.
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4.2 Andlisis fisico-qﬁiniﬁlicqu.: SEDIMENTOS

\4.2.1 Anélisisfisico-quimié,osl| | 1

_— [ l
. Durante el afio 2014, las cohcéntraciones de nutrientes en sedimentos variaron entre 117,38 y 1061,98

(mgP/kg b.s.) para el fosforo totai prbséntandose la mayor concentracion en agosto 2014 en Fray Bentos. La
chncentramon de nitrégeno tdtal fue entre 214,08 y 1006,13 (mgN/kg b.s.), ambos valores se presentaron en el
mue&treo de febrero 2014 en Las Canas y Fray Bentos respectivamente. El rango de materia organica fue entre
\@ 68 38 %, en Las Canaﬁfen febreré) 2014 y Fray Bentos en mayo 2014 respectivamente. El limo oscilé entre

10, 7 -50, 56 (°/T el mlmmo fue en Nuevo Berlin durante noviembre 2014 y el maximo en Fray Bentos en agosto

2014, 00|nC|d|endo este uItlmo con la mayor concentracion de fésforo total en sedimentos (Figura 4.2.1).
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Figura 4.2.1. Promedio estacional de fésforo total, nitrégeno total (peso seco), materia organica y limo en sedimentos en
el area de estudio durante el afio 2014 (NB: Nuevo Berlin, FB: Fray Bentos y LC: Las Cafias).

En Nuevo Berlin y Las Cafas las concentraciones de materia y nutrientes en sedimentos presentaron una
correlacion lineal negativa con las fracciones de arena mediana, y una correlacion positivas con arena muy fina
y limo. En Fray Bentos no se observaron correlaciones lineales entre la concentracion de nutrientes y las
distintas fracciones de sedimentos (Tabla 4.2.1).

Variacion temporal 2006- 2014

Las variaciones temporales de fésforo total, nitrdgeno, materia organica y limo en los tres sitios de muestreo se
observan en las Figuras 4.2.2,4.2.3,4.24y4.2.5.
En lineas generales, y al igual que en informes anteriores, se observé que las variables analizadas muestran

un patréon similar de comportamiento en el tiempo, presentando las mayores concentraciones en la zona de
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Fray Bentos. A partir de mayd,l26p9 se observo un aumento en las concentraciones de limo en los sedimentos,
principalmente en la zona de ﬁlra)}, Be"’nyt’os.
| | |
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Figura 4.2.2 Variacion de fosforo total promedio

(+/- error estandar) en el periodo de estudio (febrero 2007- noviembre
2014) en los sitios de muestreo.
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Tabla 4.2.1. Coeficientes de correlabnon de Spearman entre los nutrientes (nitrégeno k(N total) y fésforo total (P total) y
materia organica en sedimentos y Ios; dlstlntos tamarios de grano en Nuevo Berlin durante febrero y noviembre 2014. Los
valores de Spearman S|gn|f|cat|vo§ p< 0. QS»se destacan en cursiva.

Nuevo Berlin

'j | | | Ptotal Nitrégeno Materia organica
\ Arena muy gruesa :} 0,06 0,14 0,12
Arena gruesa’ / -0,07 -0,15 -0,24
X Arena mediana | | -0,41 -0,54 -0,64
S Awenafing (/ / /] oz 0,41 0,38
. Arena ‘muy fma 0,61 0,79 0,86
- Limo 0,51 0,59 0,72
Arcila .~/ 0,24 0,17 0,31
L. Caudal -0,19 -0,10 0,01
T— ) Fray Bentos
R e P total Nitrégeno Materia organica
Grava 0,23 -0,01 0,12
Arena muy gruesa 0,03 -0,03 0,11
Arena gruesa -0,33 -0,13 -0,20
Arena mediana -0,44 -0,27 -0,31
Arena fina -0,24 0,03 -0,04
Arena muy fina 0,20 0,46 0,38
Limo 0,35 0,35 0,32
Arcilla 0,11 -0,01 0,06
Caudal -0,30 0,04 0,15
Las Cainas
P total Nitrégeno Materia organica
Arena muy gruesa 0,15 0,35 0,37
Arena gruesa 0,04 0,09 -0,04
Arena mediana -0,40 -0,65 -0,78
Arena fina -0,25 -0,25 -0,05
Arena muy fina 0,57 0,84 0,92
Limo 0,53 0,78 0,78
Arcilla 0,06 -0,07 0,01
Caudal -0,11 0,05 0,11

Pagina 20 de 141

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

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




" LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
Anos |
1965 Abril 2015 | | Informe de Ensayo N° 1447272
2000 b
* 1500

1000

y
¢ enq"fKT (mgN/kg) b.s.

./ P
. g
7 ¥
' N|trof
al
Q)
o =}
T e e e S . —

-500 S S S S S S T S S S S S S S S S SO S S S S A S S S M
N N O O O O O O - - N N ™ o ¥ <
O O © O O 9O ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ “Y “ v« «— O NB
© © © © © © © © © © O © O O ©oO o
R A S D N D R ) N (A I S M T FB
2 9 2 v 29 v 2 ©”v 2 ©”v a2 O a2 9O o O K
e 3 © 3 © 3 © 3 ®© 3 © 3 © 3 o 3
w < L << L < Ww < w < L << L < Ww <

Figura 4.2.3 Variacion de nitrégeno Kjeldahl total promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (febrero 2007-
noviembre 2014) en los sitios de muestreo.
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Figura 4.2.4 Variacion de materla organlca promedlo (+/- error estandar) en el periodo de estudio (febrero 2007- noviembre
2014) en los sitios de muestreo YA

ik
R
\

Dentro de las distintas fracmodes. de o$ sedimentos, se selecciond la fraccion de limo debido a que presento

una mayor correlacion posmva cdn Ids ﬁutrlentes y materia organica y negativa con el caudal.
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Figura 4.2.5 Variacion de limo promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (octubre 2006- noviembre 2014)
los sitios de muestreo.

Para determinar si se presentaron diferencias en las concentraciones de fosforo, nitrégeno 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, se realizaron analisis de varianza (ANOVA)

Las concentraciones de fésforo total en sedimentos presentaron diferencias entre las distintas zonas de

muestreo (litorales, medios y canales) (F (2,820)=57.16, p < 0.01), entre los sitios (F (2,820)=6.02, p < 0.01) y en el
tiempo (F (1,8200= 69.10, p < 0.01), no asi en la interaccion de los factores (Figura 4.2.6)
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Figura 4.2.6. Resultado del ANOVA de tres vias, para la concentracion de fésforo total (Log x +1) en sedimentos (peso
seco) en los tres sitios de estudio en las distintas zonas (febrero 2007-noviembre 2014).

Las variaciones de nitrégeno total en sedimentos mostraron diferencias entre los sitios (F (2,8200= 39.31, p <

0.01) y en el tiempo (F (1,200 = 5.42, p = 0.02), no asi en la interaccion de los factores (Figura 4.2.7).

Pagina 23 de 141

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

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




' LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
ANnos

1965 Abril 2015 ‘.\' Informe de Ensayo N° 1447272

I"II il'x‘ ;;‘_\'v' F(4, 320)=1 .55, p=0.19
| | (I

3,6 : : — | : : : : : :

32t 1]t .

o

1,4 - 1
1,2 .
= o ® I e} T I o k!
S 8 8 S 8 ] S 3 S O Antes
g = &} | = ] ] = O O Después
Nuevo berlin Fray Bentos Las Cafas

Figura 4.2.7. Resultado del ANOVA de tres vias, para la concentracién de nitrégeno Kjeldahl total (Log x +1) en sedimentos
(peso seco) en los tres sitios de estudio en las distintas zonas (febrero 2007-noviembre 2014).

La materia organica en sedimentos mostraron diferencias entre las zonas (F (2,520)= 5.08, p < 0.01) y los sitios
(F (2.8200= 67.29, p < 0.01), no observandose diferencias en el tiempo ni en la interaccién de los factores (Figura
4.2.8).
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Figura 4.2.8. Resultado del ANOVA de tres vias, para la concentracion de materia organica (Log x +1) en sedimentos (peso
seco) en los tres sitios de estudio en las distintas zonas (febrero 2007-noviembre 2014).
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Las variaciones de limo en sedlmentes en las diferentes zonas de muestreos (litorales, intermedios y canales)
no mostraron diferencias. Si se observaron diferencias entre los sitios (F (2,847)= 24.07, p < 0.01) y el tiempo (F

‘\1847 35.61, p <0.01), no asi Ibn IIa |théraCC|on de los factores (Figura 4.2.9).
= |

| | Fl ?’47)=0.49, p=0.74
' ) | |

Limo (%)

10 t . S : 5

“3_ Antes
" Después
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Canal |
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Canal |

Nuewvo Berlin Fray Bentos Las Cafias
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 (octubre 2006-noviembre 2014).

Las correlaciones de Spearman realizadas mostraron correlaciones positivas entre las fracciones finas (arena
muy fina y limo) y el contenido de fésforo, 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 correlacioné de forma positiva con las fracciones de arena media y fina, y negativamente

con el limo (Tabla 4.2.3). Este mismo patrén se observo en afio anterior, informe LATU 2014
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Tabla 4.2.3 Coeficientes de corf‘e‘;la(‘?ién‘i d@ Spearman entre los nutrientes (nitrégeno y fosforo) y materia organica en
sedimentos, los distintos tamarios de|grano y el caudal en el periodo de febrero 2007 a noviembre 2014. Los valores de

- Spearman significativos p< 0,05 se déstaépar\ en cursiva.

~d ‘ |
| |

‘r

!

[ 0 ]
|
|

N Nk T MO Caudal

Arenagruesa | | -037 -0,28 -0,28 0,02
Arena mediana | | -0,60 -0,66 -0,69 0,12
O Areng_;ﬁ’r’wa’ /| 025 -0,21 -0,24 0,19
~Arenamuyfina / 0,52 0,67 0,68 -0,01

P
/-
2
s

Lm0/ 0,61 0,66 0,69 -0,16

EB'N’Fray»BentosTi’c’)ﬁ;e engoﬁtraron diferencias entre antes y después de puesta en funcionamiento a nivel de
“'fész[o total, nitréggﬁne'K'jeldahl total, materia organica. Segun post-hoc test Unequal N HSD, el limo presenté
diferencias méi@i’nalmente significativas (p = 0.07) en las zonas medias antes y después de puesta en

funcionamiento la planta.

4.2.2 Ensayos toxicolégicos en sedimentos

El bioensayo de toxicidad con Daphnia magna sobre el elutriado de los sedimentos litorales en 2014 dieron
como resultado la clasificacion de "no téxico" (LC50, 48 h > 100%) en todos los puntos de los cuatro

muestreos (ver Anexo).

4.2.3 Ensayos contaminantes en sedimentos

Para todos los contaminantes analizados en sedimentos, en el 2014 se mantienen las tendencias observadas
para cada sitio en el ultimo informe (LATU 2014), donde el mercurio, PCBs y EOX contintan presentando
resultados por debajo de los limites de deteccién o cuantificacion (LC) del correspondiente método de
analisis. Las excepciones son los picos observados en algunos PAHs, que en tres casos llegan a superar los
valores guia canadienses de calidad de sedimentos (ISQG) por los siguientes factores: naftaleno 1,2 en Nuevo
Berlin en noviembre 2014 y 1,5 en Las Cafias en febrero 2014, y fenantreno 1,7 en Las Cafas en febrero 2014.
En febrero de 2014 también se observan algunos picos relativamente altos en relacion al promedio histérico
(benzo(a) antraceno en los tres sitios, y benzo (b+j)fluoranteno en Fray Bentos), pero que no superan el 66%
del valor guia. En rigor, no hay por el momento un valor de ISQG para el benzo(b+j)fluoranteno, pero a
moléculas similares como el benzo(b)fluoranteno se le ha asignado un limite de 240 pg/kg dw, con lo que el
pico seria de 6% de este valor (Canadian Guidelines).

Es importante destacar que los niveles estan muy por debajo de los Niveles de Efecto Probable (PEL): 14%
para el fenantreno (PEL 515 pg/kg dw) y 13% para el naftaleno (PEL 391 pg/kg dw). Al tratarse de picos
aislados, no es simple asignar con precision el origen de la contaminacion, mas cuando hay multiples fuentes

de PAHs en la zona. En la muestra de Las Cafias en febrero 2014, la presencia mayoritaria de PAHs con
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numero bajo de anillos arométic;os (naftaleno 2 y fenantreno 3), podria indicar que el origen es petrogénico
(derrame de derivados de petroleo) en lugar de pirolitico (combustién a alta temperatura) (Tam et al. 2000). Si
\ bien se considera que la principal fuente de naftaleno en el ambiente es el escape de los vehiculos (Gavin et
‘a/. 1996), la relacion fenantreno/antraceno alta en la muestra Las Cafias en febrero 2014 (en la que antraceno
."""\.._‘no fue detectado) sustentaria la hipétesis de que el origen no es pirolitico sino petrogénico (Tam et al. 2001),

como por ejemplo podria ser en este caso el derrame de combustible de una embarcacion.

Tabla 4.2.4. PCDD/PCDES Toxicidad Total Equivalente (OMS) ng WHO-TEQ/kg b.s. en los sedimentos
Iltarales en. Nuevo Beer J?ray Bentos y Las Cafas durante agosto 2007 — noviembre 2014.

—— PCDD/PCDFSTOXIC|DAD TOTAL EQUIVALENTE (OMS) ng-WHO-TEQ/kg b.s.

Fecha - Nuevo Berlin Fray Bentos Las Caias
. |-'ND=0 ND = LD ND =0 ND =LD ND =0 ND = LD
- _ago-07 | 10,0082 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 | 10,0087 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 1,1 0,0001 1,1
feb-12 0,00026 1,06 0,10 1,1 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
feb-14 0,00 1,06 0,001 1,06 0,00 1,06
may-14 0,00 1,06 0,009 1,06 0,00 1,06
ago-14 0,00 1,06 0,064 1,11 0,00 1,06
nov-14 0,00 1,06 0,001 1,06 0,000 1,06
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Figura 4.2.10. Cromo en sedimentos (mg kg-1 b.s.) en los litorales de Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Canas
durante agosto 2007 — noviembre 2014. LD: limite de deteccion promedio. PEL: Nivel de efecto probable.
ISQG: nivel guia canadiense provisorio para calidad de sedimentos.
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Figura 4.2.11. PAHs en sedimentos (mg kg -1b.s.) en los litorales de Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafas
durante agosto 2007 — noviembre 2014. LD: limite de deteccién promedio. PEL: Nivel de efecto probable.
ISQG: nivel guia canadiense provisorio para calidad de sedimentos.
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4.3 Analisis biologicos: FITOPLANCTON

Nk A
I"

\La comunidad fltoplanctonlca‘dél bap Rio Uruguay en el periodo 2014 estuvo compuesta por 94 taxa
kdlStI’IbUIdOS en 9 Clases: Clqlnobac&erlas 9, Chlorophyceae 20, Bacillariophyceae 37, Chrysophyceae 3,
""x_,_vCryptophyceae6 D|nophycea$4 Euglqnophyceae 14 y una Raphidophycae. La riqueza de especies fue mayor
“e\n verano (63 especies) y menor en otdno (29 especies), ver Tabla 4.3.1.

Todos los grupos taxonomlcos estUweron presentes durante todo el afio, con la excepciéon de la

raph|dehyceae que se regls{ro en pnmavera solamente. El verano presenté mayor numero de taxa, seguido

/

dela prlmavera que el resfo del ano (Tabla 4.3.1).

Tabla 4.3.1. Presencia de espemes fftoplanctonlcos en cada zona de muestreo durante marzo- noviembre 2014.
TAXA o verano otoino invierno  primavera

i CYANOPHYCEAE

—Cyhndrospermagﬁ/s raciborskii

Dolichospermum circinale
Dolichospermum cf. uruguayense
Microcystis aeruginosa
Merismopedia glauca
Phormidium sp.
Planktothrix sp.
Raphidiopsis sp.
Cianobacteria s/d
CHLOROPHYCEAE
Actinastrum hantzschii
Closterium acutum
Chlorella cf. vulgaris
Closterium cf. ceratium
Closterium cornun
Scenedesmus ecornis
Closteriopsis longissima
Crucugenia tetrapedia
Desmodesmus quadricauda
Monoraphidium arcuatum
Monoraphidium cf. irrequlare
Monoraphidium griffithii
Monoraphidium flexuosum
Pediastrum duplex
Pediastrum tetras
Scenedesmus acuminatus
Sphaerocystis schroeteri
Tetraselmis cordiformis
Tetrastrum cf. minutum
Chlorococcal s/d
BACILLARIOPHYCEAE
Amphora sp.
Amphipleura pellucida
Aulacoseira cf. ambigua spiroides
Aulacoseira cf. distans
Aulacoseira cf. muzzanensis
Aulacoseira granulata
Aulacoseira granulata var. angustissima
Aulacoseira herzogii
Aulacoseira cf. italica
Cocconeis cf. placentula
Cymbella cf. cymbelloide
Denticula cf. kuetzingii
Epithemia sp.

oo~ 00=20
cocoo—~o0o-~00O
~o00o0o—~,00O0OO0CO
O 20000~

0O N 00000000 2
L0, 0000000000000 20O
OO0 000002200020
N - PN SN SN« R G . i o S G NN

OO0 —~,r0_2A 2220~ 0
AN 000222000 =~
OO0 00222020
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Eunotia sp.

Diploneis sp. ",i RN
Encyonema jetlamdicum | |

|
1 1

Fragilaria goullardi | | | |
Gomphonema/ Gompho eis‘ s#.
Cymbella cf. cymbell@id(g7 '
Melosira varians | | |
Navicula neomundana | | |
Navicula sp. o
Navicula cf. kuseliana/ | |
Nitzchia cf. acicularis' | |
N Nitzschia cf. palea /
Y . Nitzschiasp. 4~ /
“~Pinnularia sp.

. Placoneis serena
~—Skeletonnema potamos
Sellaphora parapapula
Surirella apiculata
Surirella guatimalensis

_ Surirelfa 'splendiga

Ulnaria ulna -~

T, céntrica <150

T céntrica 10y
Pennada sp.4
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas cf. erosa
Chroomonas sp.
Cryptomonas cf. marssonii
Cryptomonas cf. ovata
Cryptomonas cf. reflexa
Plagioselmis cf. nanoplanctonica
CRYSOPHYCEAE
Goniochloris cf sculpta
Mallomonas sp.
Stylococcus loricas
EUGLENOPHYCEAE
Euglena cf. gaumei
Lepocinclis oxyuris
Phacus sp.1
Phacus longicauda
Strombomonas cf. gibberosa
Strombomonas cf. girardiana
Strombomonas cf.fluviatilis
Trachelomonas cf. oblonga
Trachelomonas cf. verrucosa
Trachelomonas cf. rugulosa
Strombomonas cf. scraba
Trachelomonas elliptica
Trachelomonas cf. volvocinopsis
Trachelomonas planctonica
DINOPHYTA
Dinoflagelado atecado
Ceratium furcoides
Peridinial sp. 1
Peridinial sp. 2
RAPHIDOPHYCEAE
Gonyostomum cf. semen
N° DE TAXA
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AN 0000000000000 0 00000
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La densidad total de los organismos fitoplancténicos varié entre 108 cel ml-' (NB noviembre) y 720 cel ml-' (FB
verano). La biomasa varié entre 5,3 ngC ml' y 424 ngC ml' (LC Noviembre). Ambos parametros no
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presentaron grandes variaciéf‘q al"»‘lo largo del afio, la biomasa fue maxima en primavera debido a la presencia
del dinoflagelado Ceratium furc’::oides"\‘LYCS noviembre (Figura 4.3.1).
™~ | | ||
~La relacion densidad biomasa \prc;serxtéda en la figura 4.3.1 nos muestra que la densidad fue siempre mayor
. que la biomasa debido a que los o‘rgalpiémos pequefios, Cryptomonas, flagelados unicelulares nanoplacténicos
"xgominan la comunidad de fil;"opv,l"ancyt‘orﬁ. Estos organismos tipicos de ambientes turbios y turbulentos son
d‘pgrtunistas alas concentrag-i'oq'és de ﬁutrientes del rio. En la figura 4.3.2 se muestra la distribucién por grupo
fitob\‘ancténico alolargo de/l-»épb. Nvo" se"observaron floraciones de cianobacterias durante los muestreos durante

P

“este periodo.
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Figura 4.3.1. Densidad y biomasa total de fitoplancton en las tres zonas de estudio durante febrero - noviembre 2014 para
cada fecha de muestreo (m® s™'). Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Carias (LC). 1 litoral, 2 central, 3 canal.
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Figura 4.3.2. Densidad y biomasa de los grupos fitoplanctonicos: Cianobacterias (CYANO), Chlorophyceae (CHLORO),
Bacillariophyceae (DIATO), Cryptophyceae (CRYPTO) y Crysophyceae, Euglenophyceae, Dinophyceae y Raphidophyceae
(OTROS) en las tres zonas de estudio durante 2014. 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 analisis
de similaridad ANOSIM, tomando la densidad y biomasa de los grupos taxonémicos como variables. El andlisis
mostré que no existen diferencias entre los sitios (NB, FB, LC) ni entre las zonas (litoral, central y canal), pero
si mostré una marcada estacionalidad a lo largo del afio (Tabla 4.3.2).
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Tabla 4.3.2. Resultados del anaI|5|s Ue similaridad ANOSIM en cada mes, por sitio y zonas durante el periodo de estudio.
Sitios: Nuevo Berlin, Fray Bentos y L?s Ganas Zonas: litoral, centro y canal.

’. '| |1 RGlobal p Significancia
N densidad 'ﬁitt)s‘ ; -0,107 0,93 No significativa
,Zo as| ’ -0,086 0,86 No significativa

meses [ 0,470 0,01 Signifcativo
\ biomasa Smos ( 0,002 0,47 No significativa
| Zonas »' 0,042 0,31 No significativa

/ meses 0,236 0,01 Significativa

La correlamon ‘entre’ Ia matrlz de fltOpIancton y la ambiental mostré que existe una correlacion positiva entre
grupos del fltoplancton conja temperatura el nitrégeno y caudal (r= 0,41) segun el indice de Spearman. En la
tabla 4.3.4 se presentan fos vaJores de correlacion (Spearman) entre los principales tributos del fitoplancton y

ol ‘caudal, tabla 4.3.3. //

P

'I:éibia..él,.g}i. Corrg[@_gién"’&é Spearman entre el caudal y tributos del fitoplancton.

Densidades  Biomasa N2 taxa Riqueza  Equitatividad Diversidad
caudal -0,17 -0,10 -0,44 -0,43 0,12 -0,17

Los indices de diversidad fluctuaron en los tres sitios en forma similar, siendo la riqueza y la diversidad mayor
en verano (NB) que en el resto del afio. La diversidad también presenté picos en primavera en Fray Bentos de

2,4 bit.ind"', al igual que la equitatividad, 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 2014.

Variacién temporal invierno 2006 — primavera 2014.

Las variaciones de densidad y biomasa fitoplanctéonica durante estos ocho afios y medio (julio 2006-noviembre
2014) presentaron en general patrones estacionales en los tres sitios, donde se producen picos de abundancia
del fitoplancton en verano y algunos afos también en primavera. Se observa una disminucion de la densidad y
biomasa desde 2012 con respecto a los afios anteriores, donde estos tres ultimos afios la comunidad estuvo

dominadas por cryptomonas y la densidad maxima no superé los 2000 cel ml* (verano 2013).
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Figura 4.3.4. Promedios mensuales y desvios estandar de la densidad y biomasa fitoplancténica por grupo: Cianobacterias
(CYANO), Chlorophyceae (CHLORO), Bacillariophyceae (DIATO) y Cryptophyceae (CRYPTO) (ng C ml'), para cada mes
entre agosto 2006 y noviembre 2014. Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC).

La riqueza de especies y la diversidad de Shannon mostraron las fluctuaciones ya observadas respecto al

caudal. Al igual que los afios anteriores los bajos valores de los indices coinciden con valores de caudal mas
altos, (Figura 4.3.5).
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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 2014 en relacién con el promedio
mensual del caudal (m3.s™").

En la comparacion entre los resultados del monitoreo con los de linea de base, al igual que los reportes
anteriores, 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 total de fitoplancton mostré un aumento del promedio en Nuevo Berlin y Las Cafas mientras que
en Fray Bentos presentd 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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"“*F\ig'ura 4.3.6. Anélisisvg,e'\‘iérianzg/}&NOVA para la densidad y la biomasa de fitoplancton total (log), en los tres sitios: Nuevo
Berlin;Fray Bentes 'y Las Caiias, antes y después de la puesta en funcionamiento de la planta.

La misma comparacion con la riqueza de especies fitoplanctonicas mostré que los promedios fueron menores
en el periodo post funcionamiento, este patron se observé en los tres sitios por igual, por tanto la riqueza no
fue significativa (p=0,05) antes y después de Noviembre 2007. Sin embargo, los promedios en diversidad de
Shannon en fitoplancton mostraron que FB y LC fueron similares, se observé un aumento de los promedios,
mientras que en NB disminuyo dentro de los valores esperados Figura 4.3.7. En el estudio comparativo 2006-
2011 (Tana et al. 2013) y el reporte del afo 2013 (LATU 2014), presentd la misma tendencia.

22
F(2, 300)=1,2774, p=0,28 F(2, 300)=1,07, p=0,34

30

Riqueza fitoplancton
Diversidad de ftoplancton

1.5 i
=& Nuevo Berlin 05 = Nuevo Beriin
G Fray Be_ntas - Fray Bentos
&~ Las Cafias “%- Las Cafias
10 04
Before After Before After
Tiempo Tiempo

Figura 4.3.7. Andlisis de varianza ANOVA para la riqueza de especies del fitoplancton y la diversidad de Shannon en los
tres sitios: Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafas, 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 Andlisis biol()gicos:"“a\'Z‘C})O‘,R'LANCTON

\En el afo 2014 se encontraronl4d ta)oa,‘ namero similar al afio anterior, mayor al 2011 (36 taxa) pero menor al
2007 2010 y 2012 donde el nu+e o djet xa fue entre 43y 61 (LATU 2013, 2012, 2011, 2009, 2008, 2007). Los
Rotlferos siguen siendo los mayores representantes de la comunidad de zooplancton con 26 taxa frente a 6 de
Gopepodos y 5 de Cladoceros (Tab1a ‘4 4.1). El predominio de taxa de los Rotiferos coincide con el patréon
obServado los periodos de estudlo anterlores en el Rio Uruguay y en otros rios de la region (CELA 2006, LATU
\2007 2009 2011, 2012, 2013) por su adaptamon a las condiciones turbulentas del rio (Rzéska 1976, Pourriot

et al. 1982 Gulyas 2002 I{anzac Toha et al. 2004, Reynolds 2000).

Las espemes domlnantes /de Copepodos y Cladéceros fueron Acanthocyclops robustus, Notodiaptomus
v.\lncompOSItus naupllos y copepodltos de Copepddos y Bosminopsis deitersi. Otras especies presentes fueron
Paracalarms parvus Bosm/na longirostris, Ceriodaphnia dubia, Chydorus sp. y Diaphanosoma fluviatile. Los
\“taxg“mas comunes y _gbundantes de Rotiferos fueron Keratella cochlearis sp., Keratella tropica, Trichocerca sp.
y Po)}éﬁh’ra vﬁlgé};é. Como todos los afios anteriores, no aparecieron larvas de Limnoperna fortunei en el

muestreo de invierno (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 Canfas (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
Cafas) durante el periodo de eSthIO (febrero — noviembre 2013).

| ! febrero-14 mayo-14 agosto-14 noviembre-14
e | | ké FB LC|NB FB LC|NB FB LC| NB FB LC
; Copépodos
""'v_Acanthocyc/ops robustus ]
'Notod/aptomus /ncompOSItus VT
Paracalanus parvus E [
Copépodlto Calanoida
\Qopepodlto CycIop0|da
Naupllo T A
Cladéceros _
Bosmina longirostris //
- | Bosminopsis deitersi -~/
Ceriodaphnia dubia’ /’ &
¥Chydorus sp. *
D/aphanosoma ﬂuwat//e
Rotiferos

Asplachna sp.
Brachionus falcatus e
Brachionus patulus
Brachionus quadridentatus * *
Cephalodella sp. *
Euchlanis dilatata
Filinia longiseta
Filinia terminalis
Filinia saltator *
Keratella cochlearis cochlearis * *
Keratella cochlearis robusta
Keratella cochlearis sp.
Keratella tropica

Lecane bulla

Lecane lunaris

Lepadella ovalis &
Lepadella sp.
Notholca sp. *
Platyias quadricornis
Ploesoma truncatum
Polyarthra vulgaris
Pompholix sp.
Synchaeta sp.
Testudinella sp.
Trichocerca similis * *
Trichocerca sp.
Meroplancton

Larva Limnoperna fortunei
Larva Chironomidae * *
Larva Ephemeroptera *
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La mayor abundancia de organlsmos fue 29,77 org I''en la zona de Fray Bentos canal durante noviembre, valor

superior al maximo del afo anterlor (1,5 org I'"), y el minimo fue en el mismo punto durante el muestreo de
£

nvierno (0,25 org ') (Figuras J4 4 2, 4 4 3, 4.4.4). Todos los puntos de mayores abundancia corresponden a

P

/ |
Se destaca la baja abundanma presentb en mayo debido a la densidad minima de larvas de bivalvo a pesar

g . |
maximos de Limnoperna fortunel |

|
|
\

de que la temperatura del agua es mayor a la de muestreos anteriores en el mismo mes. Este afo la
temperatura también es e} pt‘lnmpal factor regulador de la comunidad (BIOENV: r=0.62), en conjunto a la
cancentraaon de N|troge|)o total y el oxigeno disuelto que por primera vez presenta alta correlacion con la
abundanma de zooplancton La temperatura regula el factor reproductivo de las larvas de Limnoperna fortunei
(Darrigran 2002), prlnC|pa)/componente en abundancia de la comunidad, con ausencia de larvas en los

'-\muestreos dei |nV|erno menores abundancias en mayo y maximos en noviembre y febrero.

\ La blomas&mmlma (0, 05 p@ I'') se presentd en Fray Bentos canal en agosto debido a la baja densidad de 3

.\‘taxage rotiferos y Qvauphos de copépodos, mientras que la maxima fue 23,83 ug I-' en el mismo punto pero en
el muegt?’efo défbxr»imavera (Figura 4.4.3). Las larvas de insectos no fueron consideradas para los célculos de
biomasa. 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
asentamiento bentdnico. Es una especie de molusco exético (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, ltuarte 2000, Darrigran & Damborenea 2006) con comportamiento gregario
por lo que ocasiona problemas de macrofouling y obstruccion de filtros y tuberias (Darrigran 2002, Boltovskoy
et al. 2006, Brugnoli et al. 2006, 2007, Karataev et al. 2007).

Temperatura (°C)

Densidad total (org I'")
Biomasa (ug I'")

nov-14

Temperatura agua m Densidades OBiomasa

Figura 4.4.2. Densidades (org I''), biomasas (ug I'') de organismos zooplanctonicos 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 zooplanctonicos en Las Cafas (LC) y temperatura (°C)
del rio a lo largo del periodo de estudio.

A diferencia de afos anteriores, la riqueza de taxa fue maxima en invierno con 12 taxa en Fray Bentos litoral y
la minima en primavera con solamente 2 taxa en Nuevo Berlin Canal. Los valores de diversidad variaron entre
0,05 bits ind-! en Fray Bentos canal en el muestreo de noviembre y 3,32 bits ind" junto al maximo de riqueza
de taxa. La equitatividad presentd valores entre 0,02 bits ind! (Fray Bentos canal en noviembre) y 0,97 bits

ind-! (Nuevo Berlin canal) en invierno (Figuras 4.4.8,4.4.9y 4.4.10).
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Al igual que en afios anterlores, se observo un patrén temporal con diferencias significativas entre los muestreos
(RGlobal = 0.37, p=0,001) asoma;ﬂo a lps cambios estacionales tipicos de la comunidad plancténica de los rios
de la region (CELA 2006, LATLIJ 26)07| 2009, 2010, 2011, 2012, 2013 y Frutos 1998, 2004). A nivel espacial, no

se encontraron diferencias &glnlfléatnlaﬁs entre las densidades presentes en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las

/ ‘

""\.,_VVCanas ni entre los puntos Iltorales centrales y canales.
%

N I,.‘ ;’ |
?

}

Varlacmn temporal julio 2006 novnembre 2014

Ehgem\erai las denS|dad/e§ presentes en el afo 2014 fueron menores a estudios de linea de base y monitoreo
realizados en los ultimos anos (CELA 2006 y LATU 2007, 2009, 2010, 2011, 2012). EI maximo anual fue
ampliamente menor al may6r valor desde el afio 2006, el cual contintia siendo 68,5 org I de mayo 2007 en Las

"‘~~Canas litoral. Desde el afio 2006 la comunidad de zooplancton presenta variacion estacional, con densidades

Y blomasasmaxmas en me/ses calidos y minimas en los muestreos de invierno (Figuras 4.4.9, 4.4.10, 4.4.11)
‘y repetlda dlferenC|a srgnlflcatlva entre los muestreos del periodo 2006 —2013. Hasta la fecha, no se encontraron
dlferen0|as espamales en la comunidad de zooplancton (entre zonas ni sitios de muestreo), ni presencia de
larvas de Limnoperna fortunei en ningun muestreo de invierno (LATU 2007, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013).
Los parametros fisico quimicos con mayor correlacion con la densidad de organismos desde el afio 2006 hasta
el ultimo periodo de estudio son la temperatura, los compuestos nitrogenados vy la clorofila, 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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™ Flgura 4.4. 5 Densrdades (org I'") y biomasas (ug I'') de organismos zooplancténicos promedios de los tres puntos de
- Nuevo Berlin (NB) y caudales (m3 s'') en el periodo julio 2006- noviembre 2014.
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Figura 4.4.6. Densidades (org I'') y biomasas (ug I'') de organismos zooplancténicos promedios de los tres puntos de Fray
Bentos (FB) y caudales (m3 s™) en el periodo julio 2006- noviembre 2014.
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Fig\u'ra-»4.f}‘.i77. Degs,i,dadé’é (org I'") y biomasas (ug I'") de organismos zooplancténicos promedios de los tres puntos de Las
Cafias (LC) y caudales (m® s™') en el periodo julio 2006- noviembre 2014.

En el afio 2014 los indices presentaron un patrén distinto a los afios anteriores, con valores promedio minimos
de diversidad y riqueza de taxa en Noviembre y maximos en invierno. Esto no concuerda con lo presente en
afios anteriores de maximos de diversidad y riqueza en meses mas calidos. El valor maximo de diversidad
hasta la fecha 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 frente a los
demas taxa. 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 2013 (Figuras 4.4.8,4.4.9 y 4.4.10).
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Figﬁfﬁ"4—.4.8.—Vaiof"é§ de dive[siﬁad de Shannon (bit ind"), equitatividad y riqueza promedios (litoral, central y canal) de
“Nuevo Berlin (NB) en el periodo julio 2006 - noviembre 2014.
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Figura 4.4.9. 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 2014.
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Figura4.4.10. Vaio'fég de div/e,réidad de Shannon (bit ind"), equitatividad y riqueza promedios (litoral, central y canal) de
“Nuevo Berlin (NB) en el periodo julio 2006 - noviembre 2014.
.8 e

Al igual que los afios anteriores, la riqueza, diversidad y abundancia de zooplancton no presentaron diferencias
significativas antes y después del inicio de produccion de la Planta, comparando las zonas aguas arriba y 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 4.4.11,
4412 y 44.13). A pesar de no existir diferencias significativas se observa que Fray Bentos tiene un
comportamiento diferente al de Nuevo Berlin y Las Cafas, con aumento de diversidad y disminucion de riqueza

de taxa y diversidad.
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\‘Figg_[a 4.411. Resultaq__o'd'él 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 4.4.12. 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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Figura4.4.13. 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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4.4 Analisis biologicos! MACROZOOBENTOS

| l
’ |

\En el periodo febrero a nowerribré del 2014 el macrozoobentos estuvo representado por 25 taxa, los insectos

ontlnuaron presentando una a;}or y qreza de familias, identificandose 8 familias (Tabla 4.5.1).
I

\T abla 4.5.1. Lista de familias de maqromyeréebrados bentdnicos identificados en el area de estudio.

TAXA ‘T ERE Nuevo Berlin Fray Bentos Las Canas
\ Nematoda / / /| | G
S Oligochaeta,’ / / |
\ \ Naididae/,/ o N . *
| Hirudinea / /
Glossiphoniidae * * *
Bivalvia -~/
i Mytilidae * * *
' T mre— "Carbiculidag,/ * * *
e Gastropoda
| Hydrobiidae * * *
Cochliopidae e e L
Lithoglyphidae e e L
Ampullariidae * * *
Chilinidae L
Planorbidae L
Ancylidae e
Crustacea
Cytherideidae *
Hyalellidae *
Larva de crustaceo indet. L
Ephemeroptera
Caenidae
Leptohyphidae *
Odonata
Gomphidae e e e
Coleoptera
Elmidae *
Trichoptera
Leptoceridae e e L
Diptera
Chironomidae L L J
Ceratopogonidae e
Empididae e
Pupa diptero e e e
Acaros
Hydracarina *

Al igual que el afo anterior en el afio 2014, Fray Bentos fue la zona que registré la mayor abundancia total de
organismos en esta zona se colectaron un total de 80474 ind m2, seguido de Las Cafias con un total 33621
ind m2 y Nuevo Berlin con 6940 ind m. En los puntos de muestreo la abundancia de organismos varié entre 0
y 11940 ind m-2, como se observa en la figura Figura 4.5.1, el maximo de abundancia se presentd en FB 12 en
Noviembre 2014. 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
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2011, LATU 2012, LATU 2013 LATU 2014) Durante este afio el caudal varié entre 2017 y 12930 (m3 s''), en

Fray Bentos (febrero 2014) y Nue’vo Berlm (mayo 2014) respectivamente (Figura 4.5.1).
l
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Figura 4.5.1. Representacion de la relacion entre la abundancia de organismos (ind m?2) y caudal (m® s™'), para Nuevo
Berlin, Fray Bentos y Las Cafias en el periodo febrero a noviembre 2014.
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Figura 4.5.2. Valores de riqueza de familias, diversidad de Shannon (bit ind") los tres sitios de muestreo a lo largo del
periodo febrero a noviembre 2014 (NB: Nuevo Berlin, FB: Fray Bentos y LC: Las Cafias).
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La diversidad de Shannon prormedlo varlo entre 0 y 2,0 bits ind-1, el maximo se presenté en Nuevo Berlin (NB
11) en febrero 2014, sin embargd el maX|mo de riqueza se registré en Nuevo Berlin (NB 11) en mayo 2014 y
Fray Bentos (FB 32) en agosto‘20[14 ‘dbnde se registraron 8 familias (Figura 4.5.2).

\
No se observo una correlacion ,Ilnéal el }re las variables bioldgicas (abundancia, riqueza, diversidad y biomasa)

y el caudal. g’ u‘ ‘\
En el ano 2014 los valores de blomasa promedio de los macroinvertebrados benténicos oscilaron de 0,0600 g
m2 a} 81,5560 g m2, el mmlmo se presento en Nuevo Berlin en febrero y el maximo en Fray Bentos en
\Nowembre 2014. (Tabla 4. 5 2) La abundanma de organismos presento correlacion lineal positiva con en los
tres SItIOS con-la blomase/ NB rs— O 89 p <0.05, FB rs= 0.86, p < 0.05, LC rs= 0.80, p < 0.05). La diversidad,
nqueza y ‘biomasa tamblen presentaron una correlacionaron positiva en Nuevo Berlin (rs= 0.81, rs=0.62 p <

0. 05) La riqueza de famMés de Las Carnias se correlaciono positivamente con la biomasa (rs= 0.64, p < 0.05).

Tabla 4.5, 2—Promed|os de buafnasa (g m?) en los tres sitios del area de estudio en periodo de estudio de febrero a
"'-\nowembre 2014. (NB Nuevo Berlin, FB: Fray Bentos y LC: Las Canas).

Febrero Mayo Agosto  Noviembre
NB 0,0600 0,5184 0,2040 0,0930
FB 59,7804 24,2681 15,4509 63,4325
LC 35,9794 2,1604 12,6461 12,0709

Total g m=2 95,8197 26,9468 28,3010 75,5964

Para el ultimo periodo de muestreo se presentaron distintas correlaciones lineales entre las abiodticas de
sedimento (fésforo total, nitrégeno total, materia organica y limo) y las variables biéticas (abundancia, riqueza,
diversidad y biomasa).

En Nuevo Berlin se observd una correlacion lineal positiva entre la abundancia de organismos y las
concentraciones de fosforo total (rs= 0.40, p < 0.05), nitrégeno (rs= 0.64, p < 0.05), materia organica (rs= 0.60,
p < 0.05) y arena muy fina (rs= 0.51, p < 0.05). La riqueza y diversidad también presentaron una correlacion
positiva con las concentraciones de fosforo total (rs= 0.39, rs= 0.36 p < 0.05), nitrégeno (rs= 0.65, rs= 0.62 p
< 0.05), materia organica (rs= 0.61, rs= 0.54 p < 0.05) y arena muy fina (rs= 0.52, rs= 0.47 p < 0.05). En Fray
Bentos se observaron correlaciones lineales negativas entre la diversidad y arena muy gruesa (rs= - 0.34, p <
0.05). En Las Canias, la abundancia y biomasa se correlacionaron positivamente con la arena muy gruesa (rs=
0.36, rs=0.34 p < 0.05).

Segun resultados de BIOENYV, la arena mediana y la fina fueron los parametros que mejor se correlacionaron

con la distribucién de organismos benténicos (Rho= 0.074).

Variacion temporal Julio 2006 a Noviembre 2014

Al igual que en el informe anterior, el promedio maximo de abundancia de organismos se registr6 en el agosto
2013 en Fray Bentos (5805 ind m-2), la riqueza de familias presenté el pico maximo en mayo 2012 en Las Cafas

(4,56) y el maximo de diversidad de Shannon se fue de 1,31 en julio 2006 en Las Cafnas y en Nuevo Berlin en
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febrero 2014, la riqueza de félmi'ig'as Y, la diversidad de Shannon fluctuaron en los tres sitios en forma similar
(figura 4.5.3). AR
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Figura 4.5.3. Variacion de la abundancia de organismos (Ind m-2), riqueza de familias y diversidad de Shannon
(H") (+/- error estandar) en el periodo de estudio en los sitios de muestreo.
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Al comparar la abundancia de oﬁgargi,_smos antes y después de puesta en funcionamiento la planta se observé
que tanto Nuevo Berlin como Fra& B"geﬁtos presentaron mayores promedios de organismos en el periodo post
ES . . . [ A A . . s .
funcionamiento, sin embargo ITas Ca'Eas presentd menor promedio de organismos. Los analisis de varianza
(ATNOVA) mostraron no hay dif«a}re?ﬁcia|
' Bentos y Las Cafias), en el tiempo (énlgre antes y después de puesta en funcionamiento), ni en la interaccién
\ A
de los factores (Figura 4.5.5)./

",

[
?n la abundancia de organismos entre los tres sitios (Nuevo Berlin, Fray

|
!

\ !
!

/

En lineas generales las mghgfes abundancias se registraron en las zonas del canal, al analizar las diferentes
o7 #F !
e . '3 . -'i . . .
onas de muestreos ([ltofglés, medias y canales), se encontraron diferencias entre las mismas (F (2,889)= 13.19,
p < 0‘.‘0'1--),__[10 obser_yéﬁd'bse di,féren.,dias en el tiempo, entre los sitios, ni en la interaccién de los factores (Figura
0 obser y )

Y,

4.5.6).

g F(21901)=0.58, p=056
~—_ 7 4 ,8 ot

46|
44|
42|
40|
38|
3,6}

34|

“vAbundancia (ind m?)

32¢t

3,01

26} - 1 3 NB
U _FB
T 1Lc

2,4 . .
Antes Después

Figura 4.5.5. Resultado del ANOVA de dos vias, para la abundancia de organismos (raiz cuarta) en los tres sitios en el
periodo de estudio julio 2006 a noviembre 2014.
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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 2014.

Los promedios de la riqueza de familias fueron menores en el periodo post funcionamiento en Fray Bentos y
Las Canas, 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 2014 | |
; i

l
} >

|
En lineas generales las zonaslde| carEl fueron las que presentaron el menor nimero de taxa. Al realizar los

ANOVAS no se encontraron dlferenm 51 en el tiempo, ni entre los sitios, si se observaron diferencias entre las

1"v,zonas (F (2.889)= 34.25, p < 0. 01) ‘no ob$ervandose 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 2014.

La diversidad de Shannon presentd un mayor valor post funcionamiento en Nuevo Berlin, mientras que en
Fray Bentos y Las Cafas se observd una tendencia a la disminucidn de los mismos, al igual que en el afio
anterior. La diversidad de Shannon (H’) no mostré diferencias entre los sitios, ni en el tiempo, presentando

una diferencia en la interaccion de los factores (Figura 4.5.9).

Para la diversidad de Shannon se encontraron diferencias marginalmente entre sitios (F 2,889y = 2.59, p=0.07) y
diferencias significativas entre las zonas (F (2,889) = 27.79, p < 0.01), no observandose diferencias en el tiempo
ni en la interaccioén de los factores (Figura 4.5.10).

En las zonas litorales de Fray Bentos se observaron diferencias en el tiempo (F (1,95 = 4.44, p = 0.04), no asi
entre las transectas, y marginalmente significativa en la interaccion de los factores (Figura 4.5.11), segun post-
hoc test Unequal N HSD, las diferencias no fueron significativas.
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Los analisis de varianza reallzadQS para las variables bioldgicas mostraron que la abundancia de organismos,

8 Ia rlqueza de familias y la dlvell\3|d|ad jid Shannon no mostraron diferencia significativas entre antes y después
de puesta en funcionamiento Ia pI.Lant ’

N\ [ ]
\ 0.28

Fz, 001=3.5, p=0.03

0,26 |

N \ o2t |

Diversidad "(‘J\e Shannon (H;)

0,12 |

0,10 |

0,08

Antes Después

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 2014.
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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 2014.
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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 2014.
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5.CONCLUSIONES | | ~

|
\

| | Vo

\En este ultimo afo se obser*vo‘umle;ve aumento de fosforo soluble y total en agua y las maximas

concentramones en sedimento de[fos*or’o total, Nitrégeno, Materia Organica y limo fueron en Fray Bentos.
| |

V,AI igual que los reportes anterlores Ios‘parametros de calidad de agua variaron en los tres sitios en forma
cbnjunta durante todo el pervodo (2006 -2014), no existiendo diferencias estadisticas significativas antes y

despues de puesta en funcionamlento la planta. A nivel temporal si presentaron diferencias significativas

/

P

\entre los. muestreos ,_/
Las concentramones de fosforo total y nitrégeno en sedimentos presentaron diferencias entre las distintas

zonas de muestreo, entre, bs smos y en el tiempo, no asi en la interaccion de los factores. La materia
- organlca mostré dlferenC|as en{re las zonas vy los sitios, no observandose diferencias en el tiempo ni en la
mteraccronAeJros factores/iias variaciones de limo no presentaron diferencias entre las zonas, si entre los

smos y eI tlempo no asi en la interaccion de los factores.

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),
salvo algunos picos de PAHSs los cuales no alcanzaron los valores de Niveles de Efecto Probable (PEL). El
bioensayo de toxicidad con Daphnia magna sobre el elutriado de los sedimentos mostré como resultado "no
toxico" (LC50, 48 h > 100%) en todos los casos.

Las variaciones de densidad y biomasa fitoplancténica durante todo el periodo siguieron los patrones
estacionales. Se observa una disminucion de la densidad y biomasa desde 2012 con respecto a los afios

anteriores, donde estos tres ultimos afios la comunidad estuvo dominadas por cryptomonas.

La comunidad de zooplancton presenté un comportamiento estacional tipico de la regién, con densidades
mayores en meses mas calidos y menores en los meses frios, siendo la temperatura del agua el principal
factor regulador de la comunidad. Se destaca la baja densidad de organismos en el muestreo de mayo en

comparacion con afos anteriores y los valores maximos de riqueza y diversidad en el mes de agosto.

Las comunidades de plancton no presentaron diferencias significativas en el andlisis antes y después de la
puesta en funcionamiento de la planta de celulosa, en ninguno de los parametros analizados (abundancia,

biomasa, diversidad y riqueza).

La comunidad de zoobentos, al igual que el afio anterior, Fray Bentos fue la zona que registré la mayor
abundancia total de organismos, Limnoperna fortunei continua siendo el organismo mas abundante en area
de estudio. Los andlisis de varianza no mostraron diferencias entre antes y después de puesta en
funcionamiento la planta, las variables biolégicas analizadas fueron la abundancia de organismos, la riqueza

de familias y la diversidad de Shannon.
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7. ANEXOS

‘| | | |
“Anexo 7.1: Parametros medidos in situ
X | | |

o N |
T = [

. Tabla 7.1.1. Datos de las estaciong'as ('ie rrpuelstreo (Febrero 2014).

N Estacion Roétulo  Fecha Hora Profundidad (m) Latitud Longitud
e NB11 /] 17:00 0,9 32° 58' 48,2" 58° 5 38"
\\ M, Ap12/ / 16:32 6,6 32° 58' 50,6" 58° 5 11,9"
N, T AB1Y / 16:15 8,2 32° 58' 51,9" 58° 5 21,0
T—— NB21 / 17:20 1,2 32° 59' 11,3" 58° 4' 53,6"
Nuevo Berlin  NB'2.2 /07/02/2013 18:05 3.9 32° 59' 182" 58° 5 2,2"
_NB23 15:45 7,8 32° 59' 18,8" 58° 5 12,3"
~.__ " NBAE1 18:55 2,3 32° 59' 28,9" 58° 4' 49,3"
NB3.2 18:35 3,9 32° 59' 346" 58° 4' 53,9"
e " NB33 14:15 7,3 32° 59' 39,5" 58° 5' 8,0"
o FB 1.1 11:02 1,5 33° 6' 30,3" 58° 15' 334"
FB 1.2 10:30 10,5 33° 6 24,7" 58° 15' 33,3"
FB1.3 10:08 15,5 33° 6 17,7" 58° 15' 34,7"
FB 2.1 11:57 1,1 33° 6' 358" 58° 15' 514"
Fray Bentos FB 2.2 06/02/2013 11:19 10 33° 6 29,2" 58° 15' 51,6"
FB2.3 09:25 15,5 33° 6 19,3" 58° 15' 48,1"
FB 3.1 12:31 1,6 33° 6' 405" 58° 15' 58,9"

FB 3.2 12:53 8,4 33° 6 324" 56° 16' 02"

FB 3.3 09:10 15,5 33° 6' 20,7" 58° 16' 3,2"
LC 1.1 13:38 2,4 33° 9 24,7" 58 21' 39,9"
LC 1.2 14:15 2,5 33° 9 209" 58° 21' 53,9"
LC1.3 10:02 8,5 33° 9 22,9" 58° 22' 57,7"
LC 2.1 13:15 1,8 33° 9 503" 58° 21' 39,3"
Las Cafias  LC 2.2 05/02/2013 12:47 2,8 33° 9 50,3" 58° 21' 494"

LC2.3 10:19 7,5 33° 9 46,7" 58° 23' 23"
LC 3.1 11:43 2,1 33° 10' 2,5" 58° 21' 40,3"
LC 3.2 12:22 2,5 33° 10" 1,5" 58° 21' 50,8"
LC 3.3 10:55 5,5 33° 10' 8,3" 58° 23' 16,0"
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N

Tabla 7.1.2. Datos de las estacioﬁ‘]esk‘llde knbestreo (Mayo, 2014).
| !

AN L | ]
LN
i Estacion Latitud Longitud
NB/1.1 L1142 2 32° 58 47,0" 58° 5 44"
NB ] 1122 7 32° 58 50,3" 58° 5' 10,9"
NBA3 / | 11:00 6 32° 58 53,1" 58° 5' 20,2"
£ NB2.1/ | 12:06 45 32° 59' 13,9" 58° 4' 533"
. NuevoBerlin’ NB22 8/5/14 12:39 5 32° 59' 19,2" 58° 5 0,0"
Mg e -/ NB2:3 / 10:29 8,5 32° 59' 20,1" 58° 5' 114"
T~ —  NB3.1/ 13:26 5 32° 59' 282" 58° 4' 478"
NB 3,2 13:10 5 32° 59' 344" 58° 4' 539"
_~ NB33 10:07 8,5 32° 59' 40,7" 58° 5 65"
e gt FB 1.1 11:58 1,5 33° 6 31,0" 58° 15' 35,1"
o _FB1.2 11:35 10,5 33° 6 256" 58° 15' 348"
i " FB13 11:09 18,5 33° 6 104" 58° 15' 31,1"
I FB 2.1 12:50 1,3 33° 6 34,6" 58° 15' 488"
Fray Bentos FB22 6/5/14 12:21 10,5 33° 6 295" 58° 15' 532"
FB2.3 10:39 17,5 33° 6 10,3" 58° 15' 42,9"
FB 3.1 16:43 1,5 33° 7 41" 58 16' 7,7"
FB 3.2 13:53 2 33° 6 42,6" 58° 16' 33,6"
Ll FB 3.3 10:12 13,5 33° 6 134" 58° 16' 13,8"
LC 1.1 13:16 3 33° 9' 256" 58° 21' 40,1"
LC 1.2 13:35 2,5 33° 9 219" 58 21 566"
LC1.3 10:03 9 33° 9 223" 58 23 05"
LC 2.1 00:00 1,5 33° 9 51,1" 58> 21' 38,7"
Las Cafias LC22 7/5/14 13:50 3.1 33° 9 513" 58° 21' 495"
LC 2.3 10:50 8 33° 9 484" 58° 23 16"
LC 3.1 12:03 2,5 33° 10" 24" 58> 21' 37,9"
LC 3.2 11:45 32 33° 10" 2,2" 58° 21' 48,7"
LC 3.3 11:19 6,6 33° 10' 9,8" 58> 23' 150"
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7.1.3 Datos de las estaciones de"‘mu'l?streqi (Agosto, 2014).

\ Estacion Roétulo Fecha Hora Profundidad (m) Latitud Longitud

.

B NB1.1 | 1230 1,5 32° 58' 475" 58° 5 4,3"
NB12 || 1213 7.8 32° 58" 50,7" 58° 5 114"
NB1.3 | [ 1155 9,5 32° 58" 53,1" 58° 5 195"

NB21 | | 13:01 45 32° 59' 124" 58° 4' 535"

" NuevoBerlin NB22 13/8/14 14:05 4,5 32° 59' 19,3" 58° 5' 06"
. N /NB 23/ / 11:25 8,5 32° 59' 20,0" 58° 5 12,0
N >~ ANB3A / 14:31 1,2 32° 59' 30,6" 58° 4' 47,0"
" NBB2 / 15:00 5 32° 59' 33,8" 58° 4' 532"
NB 3.33,--" 11:05 8,5 32° 59' 395" 58° 5 74"

_FB 11 12:50 2 33° 6' 31,0" 58° 15 342"

S _~ FBA2 12:05 10,5 33° 6' 251" 58° 15 33,3"
T— ,,F’B1.3 11:35 16,5 33° 6' 17,3" 58° 15 334"
e, _~ FB21 14:40 2 33° 6' 353" 58° 15' 497"
— FrayBentos FB22 12/8/14 12:35 11,5 33° 6' 281" 58° 15 51,1"
FB 2.3 11:00 16,5 33° 6 18,7" 58° 15' 49,7"

FB 3.1 15:10 2,5 33° 6' 43,7" 58° 15' 599"

FB 3.2 15:40 11,5 33° 6' 31,3" 58° 16' 2,8"

FB 3.3 10:30 16 33° 6' 206" 58° 16' 4,8"

LC 1.1 13:47 3 33° 9' 249" 58° 21" 39,1"

LC1.2 14:10 3 33° 9' 20,8" 58° 21' 546"

LC1.3 10:35 9,5 33° 9' 237" 58° 22' 56,0"

LC 2.1 13:10 2 33° 9' 51,0" 58° 21" 39,0

Las Cafias LC 2.2 14/8/14 11:55 2,3 33° 9 523" 58° 21' 51,1"

LC 2.3 10:55 7,5 33° 9' 471" 58° 22' 582"

LC 3.1 12:46 3 33° 10' 2,6" 58° 21" 37,6"

LC 3.2 11:25 3,5 33° 10' 2,5" 58° 21' 494"

LC 3.3 11:20 6,5 33° 10' 8,3" 58° 23 18,1"
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Tabla 7.1.4 Datos de las estaciorﬂes "tlje muestreo (Noviembre, 2014).

Fecha Hora Profundidad (m) Latitud Longitud

NB11/ || 11:17 2,2 32° 58' 475" 58° 5 42"
NB 1 :" 10:58 8,5 32° 58' 505" 58° 5' 12,3"
NB13 | | 10:45 9,5 32° 58' 526" 58° 5' 197"
% NB21 / 11:45 6,8 32° 59' 12,7" 58° 4' 53,0"

“ . NuevoBerlin NB2.2/12/11/14 12:17 45 32° 59' 17,0" 58° 5 0,5"
N, T~ AB27F / 10:15 9 32° 59' 194" 58° 5 12,0"
e P NB/3’.1 / 13:00 1,5 32° 59' 29,8" 58° 4' 48,0"

NB 3.2/ 13:05 5,5 32° 59' 339" 58° 4' 529"

,_ _“NB 3.3 10:00 8,5 32° 59' 396" 58° 5 57"
e Y _ FBAA 10:05 2,5 33° 6 315" 58° 15' 351"
e /,Fé1.2 10:19 10,5 33° 6 258" 58° 15' 34,7"
e - FB13 09:19 16.5 33° 6 19,1" 58° 15' 33,1"
T~ FB 2.1 10:22 2,5 33° 6 359" 58° 15' 50,1"
Fray Bentos FB 2.2 13/11/14 10:49 12,5 33° 6 275" 58° 15' 50,6"

FB 2.3 08:57 17,5 33° 6 196" 58° 15' 491"

FB 3.1 11:37 3 33° 6' 406" 58° 15' 57,6"

FB 3.2 11:23 8,2 33° 6 342" 58° 16' 4,6"

FB 3.3 08:40 16,5 33° 6 207" 58° 16' 3,3"

LC 1.1 14:14 3,5 33° 9' 245" 58° 21' 398"

LC 1.2 14:30 3 33° 9 236" 58° 21' 57,6"

LC 1.3 10:45 9,6 33° 9 225" 58° 22' 59,7"

LC 2.1 12:55 2 33° 9" 509" 58° 21' 387"

Las Cafias LC2.2 11/11/14 12:25 3,5 33° 9" 517" 58° 21' 50,9"

LC 2.3 11:00 8,5 33° 9 483" 58° 23' 1,2

LC 3.1 12:07 3 33° 10" 2,0" 58° 21' 38,1"

LC 3.2 11:56 3,5 33° 10 1,9" 58° 21' 488"

LC 3.3 11:30 7,3 33° 10 9,0" 58° 23' 14,3"
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Tabla 7.1.5. Resultados de los vaﬁoréls tomados in situ y caudales erogado en Salto Grande el dia del muestreo (Febrero
2014). SRR

\' » . Oxigeno Disco .
B Estacion Punto Tem?:ecr)atura Con&:‘l::::;dad Disﬂelto pH  Secchi Tuzz_lric:ad i:::;i?l
(mg) (cm)
\ NB 1,1 j249 | | 74 73 73 60 25
NB12 249 | 74 73 73 60 25
W NB13 249 | 74 74 73 50 25
. Nuevo NB21 /249 74 73 73 50 25
“Berlin . NB22 249/ 74 74 73 50 26 2574
. NB23 249 74 73 73 50 25
NB31 250 74 74 73 60 25
NB32 -~ 250 74 74 73 60 25
s NB33 249 74 74 73 60 25
_\ ~ FB11_ -~ 263 75 72 72 10 26
- _FB12 26,4 75 71 72 60 27
FB 1.3 26,5 74 7,1 73 60 28
Fray FB 2.1 26,2 75 72 72 60 26
Bentos  FB2:2 26,2 75 7.2 72 70 26 2017
FB 2.3 26,5 73 7,1 73 60 28
FB 3.1 26,1 75 74 72 70 26
FB 3.2 26,0 75 74 73 60 26
FB 3.3 26,5 73 70 73 60 27
LC 1.1 24,7 77 77 74 50 29
LC 1.2 25,0 76 77 74 60 31
LC1.3 25,2 78 76 74 60 28
Las LC 2.1 24,7 77 77 74 60 27
Cafias  LC22 25,1 76 77 74 60 27 2296
LC 2.3 24,8 70 74 72 60 22
LC 3.1 24,1 81 79 75 50 29
LC 3.2 25,0 76 77 715 50 30
LC 3.3 24,7 72 74 73 170 23
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Tabla 7.1.6. Resultados de los vélofgs tomados in situ'y caudales erogados en Salto Grande (Mayo 2014).

. Oxigeno Disco .
Estacion Punto Tem?g)a tura Con(c:‘l;::r\:)ldad Disﬂelto pH  Secchi Tu{ﬁ_ﬁj‘:ad C(:.:/d;l
(mg/l) (cm)

NB 1,1 19,9 | 62 81 71 40 35

NB 1.2 /20,0 | 62 8,3 71 40 33

NB13 | 200 | 62 8,4 71 50 34

‘Nuevo  NB21 /199 | 63 8,3 72 40 38
. Berdin NB22 // 200/ 62 8,4 71 50 33 12930

~. . NB23 200/ 62 8,3 71 40 34

. NB3A 199 63 83 71 40 35

NB32 199 62 8,4 71 50 33

NB33 200 62 8,3 71 40 34

S PB4 /204 75 8,2 72 50 30

FB1.2 ~ 200 76 8,3 72 50 31

\' ~_FB13 20,1 65 8,3 71 40 35

Fray FB 2.1 20,1 74 8,3 72 50 31
Bentos  FB2:2 20,1 76 8,3 72 50 31 10526

FB 2.3 20,1 66 8,3 71 40 35

FB 3.1 20,1 73 8,3 72 50 29

FB 3.2 20,0 76 8,3 72 50 31

FB 3.3 20,1 64 8,3 69 40 36

LC 1.1 20,3 78 8,3 71 50 32

LC 1.2 20,2 79 8,3 72 50 34

LC1.3 20,0 69 8,3 71 40 35

Las LC 2.1 20,0 78 8,3 72 50 28
Cafias  LC22 20,3 79 83 72 60 32 12835

LC 2.3 20,1 72 8,3 71 50 35

LC 3.1 19,7 77 8,4 72 60 25

LC 3.2 20,1 79 8,3 71 50 33

LC 3.3 20,0 69 8,3 71 50 36
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Tabla 7.1.7. Resultados de los végor'éls tomados in situ y caudales erogados en Salto Grande (Agosto 2014).

. Oxigeno Disco .
Estacion Punto Tem?g)a tura Con(c:‘l;::r\:)ldad Disﬂelto pH  Secchi Tu{ﬁ_ﬁj‘:ad C(:.:/d;l
(mg/l) (cm)
NB 1,1 1156 | 65 93 71 40 21
\ NB 1.2 /15,6 | | 65 9,4 71 30 20
NB13 | 156 | 62 94 71 40 20
‘Nuevo  NB21 /156 | 68 93 71 30 19
. Berdin NB22 /156 65 93 71 30 21 5338
. . NB23 - 158/ 63 9,3 70 40 21
. NB3A 158 66 93 71 40 19
NB32 158 65 9,3 71 40 20
NB33 ~ 156 64 9,3 70 40 20
S~ BTl /158 65 92 73 40 20
FB1.2 -~ 158 64 9,2 71 50 19
- . _FB13 15,8 64 9,2 70 40 20
Fray FB 2.1 15,3 71 9,4 71 35 24
Bentos  FB2:2 15,8 65 9,2 70 40 20 5713
FB 23 15,8 62 9,2 70 40 21
FB 3.1 15,4 81 9,4 72 40 18
FB 3.2 15,8 65 9,2 70 30 20
FB 3.3 15,8 62 9,2 70 40 20
LC 1.1 15,1 77 9,6 73 40 18
LC 1.2 15,4 76 9,4 72 40 17
LC1.3 15,2 70 9,4 72 40 17
Las LC 2.1 14,7 76 97 73 40 18
Cafias  LC22 15,2 75 9,5 73 40 16 4950
LC 2.3 15,2 70 9,4 72 40 18
LC 3.1 14,2 74 100 74 40 16
LC 3.2 15,3 75 9,5 72 40 17
LC 3.3 15,2 67 9,4 72 30 18
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Tabla 7.1.8. Resultados de los vaﬁoréls tomados in situ y caudales erogados en Salto Grande (Noviembre 2014).

. Oxigeno Disco .
A T Li Conductividad . . Turbiedad Caudal
Estacion Punto em;()::)a Ha on(p:z,:,‘:)l - Disuelto = pH  Secchi u(rN_lrt:j)a (::,s?
(mgl) (cm)

NB 1,1 247 | 58 75 70 50 38

\ NB 1.2 248/ | 58 7,5 71 50 35

NB13 | 246 | 57 7.6 70 40 35

Nuevo  NB24 / /247 | 58 7,6 71 40 34
 Berlin NB22 247/ 58 7,6 71 40 34 9044

. - NB23 -~ 248/ 57 7,6 71 40 34

o~ NB31 248 59 75 71 40 35

NB3.2 247 57 7.6 71 40 35

# of

] NB3.3 246 58 7,5 70 40 35

T _FB14 7 238 63 75 74 50 31

o, FB1.2~ 24,0 61 7,6 71 50 29

T—  —FB1.3 24,0 59 7,7 72 50 31

Fray FB 2.1 23,9 63 7,6 71 60 29
Bentos  FB2:2 24,0 62 76 71 60 29 9555

FB 2.3 24,0 60 7,7 71 50 30

FB 3.1 24,1 62 7,5 71 50 29

FB 3.2 24,0 62 7,6 71 50 29

FB 3.3 24,1 58 7,8 71 50 31

LC 1.1 24,9 75 7,3 70 50 31

LC 1.2 24,8 71 7,3 70 60 34

LC 1.3 24,5 61 7,4 66 60 33

Las LC 2.1 24,5 72 7,3 70 60 28
Cafas  LC22 24,7 68 73 70 60 31 8076

LC 2.3 24,5 62 7,4 67 50 33

LC 3.1 24,3 74 7,3 71 60 27

LC 3.2 24,7 68 7,3 70 60 31

LC 3.3 24,5 61 7,4 69 50 33
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PERFIL PAR
Estacion Punto Aire Superficie 1 metro MEDIDAS DE FONDO
Fondo Profundidad (m)
\ NB 1,1 36814 1611,7 589,8 0,0 1,0
NB1.2 | 36112 1621,8 586,3 42,6 6,0
N NB1.3 / 33624 1632,4 636,1 SR SR
Moo NB2.1 33128 1761,4 832,6 611,4 2,0
“NuevoBerlin  _NB22 /37314 1681,3 711,8 48,9 3,5
- NB23/ 38723 1608,4 622,3 49,8 7,0
NB 31  3384,1 1611,8 524,3 486,2 1,5
NB3.2 / 36182 1426,3 543,1 78,1 4,0
i ~_NB3.3 33621 1505,5 506,8 53,2 8,0
. FB11 42704 780,1 36,2 28,8 0.0
e _FB12 10078 188,8 26,2 0,1 0,0
- FB1.3 18807 183,4 15,4 SR SR
FB21 17935 491,6 23,9 19,1 1,5
Fray Bentos FB22 13052 193,3 10,4 1,4 11,0
FB23  2537,8 32,7 62,8 11,3 15,0
FB3.4 14722 376 11,9 6,5 2,0
FB 3.2 13,16 341,3 34,2 SR 0,0
FB3.3  1660,6 396,7 30,1 SR SR
LC11 14042 448,1 21,3 1,7 0,0
LC12 26012 754,2 116,7 2,5 0,0
LC1.3 SR SR SR SR SR
LC 2.1 SR SR SR SR SR
Las Canas LC22  2611,2 611,2 75,3 15,3 3,0
LC 23 SR SR SR SR SR
LC 3.1 0 0 0 0,0 0,0
LC32 19262 370,2 7 1,0 3,0
LC3.3 99999 698,2 45,6 5,2 6,0
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Tabla 7.1.10. Resultados del peljfil PAR tomados in situ. (Mayo 2014). SR- Sin Registro

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

NB1,1/ | 9203 254,7 28,6 0,0 0,0
NB1.2 / 11716 295,3 116,4 0,0 815
% NB13 / 6208 341,6 40 0,0 4,0

W, M NB2.1 /1365 304,2 76,1 0,1 4,0
“Nuevo Berlin __NB2.2 / 3109,2 798,1 72,8 0,0 4,1
. NB23/ 6669 204,6 70,7 0,0 4,0
NB31 /SR SR SR SR SR

NB3.2 /11564 637,1 12,9 0,0 5,0

e ~_NB3.3 5609 212,2 45,7 0,0 4,0
. —  FBM 5414 787,9 14,5 14,5 1,0
M _FB12 8712 184,7 25,1 7,0 9,5
S~ FB13 9322 162,3 18,7 -0,4 16,0

FB 2.1 1196 128,5 14,1 14,1 1,0

Fray Bentos FB 2.2 1826,3 293,4 62,4 2,5 9,5
FB23 7678 128 111,3 9,0 16,5

FB3.1 14192 121,3 11,2 11,2 1,5

FB3.2 14853 420,7 40,3 15,4 1,5
FB3.3 6018 168,2 6,9 -0,5 13,0

LC1.1 30263 668, 1 2,34 11,0 2,5

LC1.2 32526 852,6 221,9 27,5 2,0

LC1.3 2578 833,5 260,4 0,0 7,5

LC21 42796 1508,6 87,6 15,4 1,2

Las Cafas LC22 32961 668,3 139,8 35,1 2,0
LC23 32534 1449,6 322,1 0,0 7,0

LC3.1 37049 998,4 196,3 75,1 2,0

LC3.2 27703 849,2 105 2,9 3,0

LC3.3 22435 514,8 253,6 5,8 2,1
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Tabla 7.1.11. Resultados del pelﬁflil PAR tomados in situ. (Agosto 2014). SR- Sin Registro.

PERFIL PAR
; Estacion Punto Aire Superficie 1 metro FonroEDIDA;g:I :3;‘::(@

NB 1,1/ | 4552 818,7 143,6 120,7 1,3
NB1.2' | 4106,7 7234 56,9 8,2 2.2
LN NB13 /38881 1464,2 58,2 147,0 1,0
L . Y NB21  4018,9 1015,2 86,4 10,7 34
“Nuevo Berlin __NB2.2 / 3364 554,7 220 55 1,7
- NB23/ 3907 7348 75,8 70,2 1,2
NB31 32695 477,2 74 13,7 1,5
,_ NB3.2 / 34914 528,3 2,6 53 1,5
e ~_NB33/ SR SR SR SR SR
~ FBAA SR SR SR SR SR
i __FB1.2 SR SR SR SR SR
FB13 SR SR SR SR SR
FB 2.1 2818 209,7 3,1 2,1 1,3
Fray Bentos FB 2.2 2827 .1 239,7 28,1 2,3 2,4
FB23 2782 106,8 13,9 0,0 3,0
FB 3.1 SR SR SR SR SR
FB 3.2 SR SR SR SR SR
FB 3.3 SR SR SR SR SR
LC1.1 36722 1182,4 273 12,0 1,6
LC1.2  4380,2 1786,3 48,2 17,6 2,2
LC13  3660,2 511,8 310,4 5,2 2,0
LC21 35183 1150,6 321,6 8,2 1,8
Las Caiias LC22 36653 1075,3 101,6 9,6 26
LC23 38043 793,2 239,8 6,8 2,1
LC3.1 34186 1346,2 13,5 13,5 1,0
LC3.2 33598 7,44,8 102,8 7,6 1,8
LC3.3 35401 9,19,2 198,3 9,0 1,3
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Tabla 7.1.12. Resultados del peljfil PAR tomados in situ. (Noviembre 2014).

PERFIL PAR
v . o MEDIDAS DE FONDO
Estacion Punto Aire Superficie 1 metro Fondo Profundidad (m)
\ [ ]
\,_\ [
\\\Nuevo Berlin NB 21,{ 4307;8 1451,6 628,2 85,0 2,9
LS NB22 / 2748 2095,1 524,6 27,0 4,6
\ NB 2.3/ /3558 1068,4 367,3 35,0 2,0
S _FB21 /33535 1216,8 367,2 33,0 2,1
FrayBentos  FB22 / 34883 1481,2 138,4 35,0 1,6
~ FB23 39316 854,7 338,6 39,0 1,8
LC2.1 / 34562 830,2 107,2 34,7 1,7
\\“"tas Canas/LC 227 38674 920,1 246,7 38,1 2,1
) LCc23 2551 658,5 185,9 25,6 1,5
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Anexo 7.2: Andlisis quimicq"é én agulla

7 g 7
\ / ,-’ ,. .'

as Can Febrero 2014).

Fosforo

Tabla\Z 2.1. Resultados de anahsns quamlcos en agua en los puntos de la transecta central en Nuevo Berlin, Fray Bentos y

Amonio Nitrato Nitrito Soluble Nitrégeno  Fésforo total _
Sitio (como N) (como N) (como N) (como P) total (como P) Clorofila a
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (como N) (ngfl) (ngh)
LD:0,01 LD:0,0061 LD:0,011 L_g’j’ig, 0 (mg/l) L.D= 22 g/l
Y 0,64 <0,040 54,5 0,73 72,9 <0,1
. NB22 0,038____,// 0,63 <0,040 52,8 0,75 69,6 1,5
\",';,"',’3"'2’;-3- 0,042 0,63 <0,040 57,9 0,76 60,1 1,5
FB 2.1 0,10 0,60 <0,040 49,5 0,87 60,0 <0,1
FB2.2 0,040 0,60 <0,040 47,8 0,87 52,6 <0,1
FB2.3 0,11 0,60 <0,040 42,7 0,76 <43,0 <0,1
LC2.1 0,057 0,59 <0,040 51,2 0,84 61,2 <0,1
LC2.2 0,070 0,60 <0,040 56,2 0,75 59,8 <0,1
LC2.3 0,069 0,59 <0,040 46,1 0,99 49,8 1,5

Ref.: Planilla de Datos N° MAFB140353
Ref.: Planilla de Datos PQAR140737
LD= Limite de Deteccion

Tabla 7.2.2. Resultados de analisis quimicos en agua en los puntos de la transecta central en Nuevo Berlin, Fray Bentos y

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
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Nitrito I
Nitrato e L] Soluble Nitrégeno total  Fosforo total ~ Clorofila
(como N) (mgl/l) (mg/l) (como P) (Como N) (como P) (ug/l) a(*)
LD:0,0061 LD:0.011 (mgll) (mgll) L.D= 23 g/l (mgll)
e L.D=13,0 LD:0,12

NB2.1 0,02 0,85 ND 54,5 1,09 130 <0,1
NB2.2 0,03 0,80 <0,027 52,8 1,19 <56,0 <0,1
NB2.3 <002 0,85 ND 57,9 1,03 74,7 <0,1
FB 2.1 0,02 0,82 <0,027 49,5 1,07 <56,0 <0,1
FB22  <0,02 0,84 ND 47,8 1,13 114 <0,1
FB2.3 0,02 0,85 <0,027 42,7 1,30 97,8 <0,1
LC2.1 0,02 0,82 <0,027 51,2 1,12 95,7 <0,1
LC2.2 0,02 0,82 <0,027 56,2 1,24 69,6 3,0
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Lc23 <002 084 | [\ 002 46,1 1,20 56,8 <0,1

Ref.: Planilla de Datos N° MAFB140703 | | |
“. Ref.: Planilla de Datos PQAR141091 Il | |1
LQ= Limite de Deteccion |

ot

f ’
\ |

‘Tabla 7.2.3. Resultados de analisis quimicos en agua en los puntos de la transecta central en Nuevo Berlin, Fray Bentos
‘Las Cafias (Agosto 2014). fl ]

Amonio Nitrato Nitrito Fésforo Nitrégeno Eésforo total Clorofila
sitio (como N) (como N) (como N) Soluble total (como P) (ugll) a
(mgl) (mgl/l) (mg/l) (como P) (ug/l) (Como N) L.D= 22 g/l (ngl)
LD:0,006  LD:0,0061 LD:0,011 L.D=13,0 (mg/l) : Hg
_ LD:0,12
NB2.1 0,02 083 /<0027 <32,0 1,31 68,1 <0,1
TNB22 0,16 / 064" <0,027 34,2 1,65 72,9 <0,1
_ NB23 003 /,ﬁ,@ ND 37,6 1,28 72,6 0,666
FE24_  ND_— ~ 065 <0,027 <320 1,08 80,1 <0,1
FB2.2 ND 0,62 <0,027 <32,0 1,05 88,5 <0,1
FB2.3 ND 0,63 <0,027 39,3 1,16 52,6 1,5
LC2.1 0,02 0,64 <0,027 35,9 1,38 223 <0,1
LC2.2 0,02 0,64 0,028 42,7 1,68 202 <0,1
LC2.3 ND 0,63 <0,027 35,9 1,44 67,2 1,5

Ref.: Planilla de Datos N° MAFB141150
Ref.: Planilla de Datos PQAR141672
LD= Limite de Deteccion

Tabla 7.2.4. Resultados de analisis quimicos en agua en los puntos de la transecta central en Nuevo Berlin, Fray Bentos y
Las Canas (Noviembre 2014).

AT Nitrato s Fosforo UL Fésforo total Clorofila
(como N) (como N) (como N) Soluble (como total (como P) (ugll) a()
(mg/1) (mg/l) (mg/l) P) (na/l) (Como N) L.D= 22 gl (ug/)
LD:0,006 LD:0,0061 LD:0,011 L.D=13,0 (mgll) : &
LD:0,12
NB2.1 0,02 0,34 <0,027 <32,0 0,79 90,3 <0,1
NB2.2 0,02 0.34 <0,027 <32,0 0,90 112 <0,1
NB2.3 0,03 0.34 <0,027 <32,0 1,06 87,5 <0,1
FB 2.1 0,02 0,35 <0,027 34,2 0,88 72,9 <0,1
FB2.2 0,02 0,35 <0,027 <32,0 0,99 82,4 <0,1
FB2.3 0,03 0,34 <0,027 <32,0 0,89 90,0 <0,1
LC2.1 0,03 0,37 <0,027 44 .4 0,87 104 <0,1
LC2.2 0,02 0,36 <0,027 46,1 0,94 98,0 <0,1
LC2.3 0,02 0,39 <0,027 42,7 0,88 93,2 <0,1

Ref.: Planilla de Datos MAFB141574
Ref.: Planilla de Datos PQAR150173
LD= Limite de Deteccion
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Tabla 7.3.1. Resultados de los an%zlisé,s

Sitio

Foésforo total

Base humeda

| | ||
Fosforo total
Base seca

Nitrégeno
Base humeda

dél ri’utrientes de sedimentos en todos los puntos de muestreo (Febrero 2014).

Nitrégeno Materia Organica Materia Organica

Base seca

Base humeda

Base seca

\ (mg P/kg) (mg P/kg) (mgN/kg) (mgN/kg) (g/100g) (g/100g)
\_\ NB 1.1 179 I-"249:; | 228 317 0,5 0,7
L NB1.2 142 /) J9 | 72 91 0,1 0.2
N\ NB13 51 /) 65 84 107 0.2 0.2
. NB21 251 /) 405/ 405 654 2,3 45
NNB22~ 227 Jas/ 29 37 0,1 0.2
NB23_ 114 154 205 276 0,6 0,9
NB 3.1 49 /65 113 151 0.3 0.4
~ NB32 320 a8 358 424 09 12
NB33. 2 42 145 192 02 03
S, FB 1.1 421~ 679 449 725 0.4 05
FB1.2 608 863 824 1170 2,3 2,4
FB1.3 33 44 34 46 0,1 0.2
FB 2.1 227 494 577 1258 16 3,4
FB 2.2 201 333 487 808 13 25
FB 2.3 59 74 <5 <6 0,1 0.2
FB 3.1 1230 1735 318 449 18 2,8
FB 3.2 231 907 610 2395 1,5 55
FB3.3 375 569 306 464 1,7 3,8
LC 1.1 106 138 <5 <6 0,1 0,1
LC 1.2 162 212 85 112 0.2 0.3
LC13 77 98 70 89 0.3 03
LC 2.1 34 43 116 149 15 24
LC2.2 83 112 270 367 1,1 1,5
LC23 44 60 119 163 0.3 0,4
LC3.1 35 45 117 150 0.3 0.3
LC3.2 173 220 175 223 0.6 0.8
LC33 242 344 639 910 0.9 14

Ref.: Planillas de Datos N° PQAR140737
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Tabla 7.3.2. Resultados d:‘a,a Io"g analisis de granulometria de sedimentos en todos los puntos de muestreo (Febrero

2014). IR
B
Do cman e e T v T v Ty ot
©11909)  (g00g)  “(g100g) (g100g)  (gito0g) (giiong) (%0 (61%00)
\NB11 <01 19 33,7 51,5 6.4 6.5 <0,1
NB12 <01 F X 79,3 8,0 <0,1 <0,1 <0,1
NB13 <01 /) ] A3 42,2 56,4 0,1 <0,1 <01
“NB21 <01 01/ ) Joa 19,0 53,1 9,1 18,4 <0,1
NB22 <01 <01 / /125 79,7 7,8 <0,1 <0,1 <0,1
NB23 <01 <01 / /| 2f 43,0 42,3 2,9 9,7 <01
NB31 <01 <01 /<o 21,0 76,9 22 <0,1 <0,1
_NB32 <01 <01 /102 411 29,1 47 14,9 <0,1
‘NB33 <01 <01 2,0 62,0 36,0 <01 <01 <01
“FB11 <01 <01 <0,1 <0,1 4,3 203 755 <0,1
FBi2 <01 — <01 6.2 44,8 29,4 76 12,1 <0,1
FB13 <01 <01 7,4 66,7 12,4 15 12,0 <0,1
FB21  <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 15,1 84,9 <0,1
FB22 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 3.4 96,6 <0,1
FB23 <01 <0,1 6,4 86,5 7,0 <0,1 <0,1 <0,1
FB31 <01 <01 <0,1 <0,1 <0,1 6,8 93,2 <0,1
FB32 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 2,0 98,0 <0,1
FB33 <01 <0,1 54 19,6 15,6 12,9 46,5 <0,1
LC 1.1 <0,1 <0,1 11,7 82,3 6,0 <0,1 <0,1 <0,1
lC12 <01 <0,1 19 54,7 43,1 04 <0,1 <0,1
LC13 <01 <01 1,1 54,2 447 <0,1 <0,1 <0,1
LC21 <01 <0,1 3,0 29,8 55,6 10,4 13 <0,1
lc22 <01 <0,1 0,4 13,6 52,8 15,0 18,2 <0,1
LC23 <01 <0,1 <0,1 <0,1 18 15,0 83,1 <0,1
LC31 <01 <01 3,9 75,3 20,8 <0,1 <0,1 <0,1
lC32 <01 <0,1 57 49,7 34,8 4,1 57 <0,1
LC33 <01 <0,1 0,6 17,0 37,2 63 39,0 <0,1

Ref.: Planillas de Datos N° PQAR140737
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Fésforo total Fésforo total  Nitrogeno  Nitrégeno Materia Organica Materia Organica
Sitio Base humeda Base seca Base himeda Base seca Base humeda Base seca
(mg P/kg) (mg P/kg) (mgN/kg) (mgN/kg) (9/100g) (g/100g)

"NB 1.1 100 // 154 ] 273 387 1,4 2,1

S NBt2 8~/ /5 7 8 0,1 0,1
NB13 209 /359 512 882 2,2 3.8

NB21 100 150 522 781 2,0 3,1

NB 2.2 24 /3 59 76 03 03
. NB23 1w/ s 14 18 0,1 0,2
CoNB3IT 8 11 100 140 0,6 08
NB32 70 91 80 105 0.7 0.9
NB33 <1 <2 7 8 0,1 0,1

FB 1.1 151 311 541 1117 2,2 46
FB1.2 339 735 317 688 3,0 5.2

FB 13 408 862 706 1491 28 7,1

FB 2.1 153 315 590 1219 2,1 44

FB 2.2 297 499 486 815 2,2 43
FB23 9 11 14 17 0,1 0,1

FB 3.1 116 164 225 318 12 18
FB3.2 9 178 493 919 16 29
FB33 5 6 21 26 02 02

LC 1.1 89 120 177 238 0,9 12
LC12 47 61 68 88 0,4 05

LC 13 302 590 657 1285 28 58

LC 2.1 5 6 43 54 02 02
LC22 27 36 152 203 12 17
Lc23 19 25 40 51 02 03

LC 3.1 161 240 615 917 2,0 3,1
LC3.2 96 198 471 969 2,2 45
LC3.3 8 11 33 42 02 03

Ref.: Planillas de Datos N° PQAR141091
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| | | 1
~ Tabla 7.3.4. Resultados de los ane?lisi'fs dél g"fanulometria de sedimentos en todos los puntos de muestreo (Mayo 2014).
. |

{ e S0 Tunl guen  Medama() e muyfnary Lmo() Awilae)
(g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g) (g/100g)  (g/1009)
“NB 1.1 <0,1 /] 5 26,4 42,6 13,8 15,8 <0,1
r:iB\1.2 <0,1 , Il.'“i3,5 88,9 7.7 <0,1 <0,1 <0,1
NB13 <O <1 /<0 2,0 31,3 19,0 47,4 0,3
\NB 2101 _“y2 / [ 50 23,3 50,5 7.6 12,4 <0,1
NB22 <01 <01/ /| 27 79,3 17,9 <01 <0,1 <01
NB23 <01 <04 /04 454 54,2 <0,1 <0,1 <0,1
~ NB3.1 <0,1 /,/</0,1 g 0,1 12,1 80,9 6,5 0,4 <0,1
NB32 <01 <0, i 4,6 46,2 28,6 43 16,2 <0,1
_NB33 <01 <01 <01 <0,1 0,5 73 92,2 <0,1
FB41_ <01 — <01 0,2 35 18,6 22,9 54,7 <0,1
FB 1.2 84,1 15,9 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
FB13  <0,1 <0,1 0,8 8,1 19,3 14,1 57,7 <0,1
FB21 <01 <0,1 1,1 55 14,1 14,2 65,2 <0,1
FB22 <01 <0,1 <0,1 <0,1 2,8 11,5 85,3 0,3
FB23  <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,9 14,2 84,9 <0,1
FB31 <01 <0,1 <0,1 53 50,0 25,1 19,6 <0,1
FB32 <01 <0,1 0,8 55 17,1 13,9 62,6 0,2
FB33 <01 <0,1 5,0 83,5 11,5 <0,1 <0,1 <0,1
LC 1.1 <0,1 <0,1 3,1 70,1 20,6 2,5 3,8 <0,1
LC1.2 <01 <0,1 0,5 32,0 66,1 1,4 <0,1 <0,1
LC13 <01 <0,1 0,1 56 28,4 19,7 46,3 <0,1
Lc21 <01 <0,1 2,1 75,0 22,9 <0,1 <0,1 <0,1
LlC22 <01 0,1 8,0 28,2 29,6 14,4 19,6 <0,1
Lc23 <01 <0,1 0,5 34,4 64,7 0,4 <0,1 <0,1
LC341 <01 0,8 52 11,1 34,3 32,8 15,9 <0,1
LC32 <01 <0,1 14 6,5 14,6 18,9 58,6 <0,1
LC33 <01 <0,1 0,6 36,7 62,3 0,5 <0,1 <0,1

Ref.: Planillas de Datos N° PQAR141091
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Tabla 7.3.5. . Resultados de los ar)éli%is dLe hutrientes de sedimentos en todos los puntos de muestreo

. (Agosto 2014). | ’

Y Ii | I

\"\ Fésforo total Fsro otI Nitrégeno  Nitrégeno Materia Organica Materia Organica
\\\ Sitio Base humeda Base seca Base himeda Base seca Base humeda Base seca
\ (mg P/kg) (mg P/kg) (mgN/kg) (mgN/kg) (9/100g) (g/100g)
S NB1A 152 // 233 313 480 1,0 1.4
SNB12 307 /as/ 9 11 0.1 0,1
NB13 99 1}52"1 231 357 1,3 2,0
NB 2.1 149 // o8 256 340 16 27
_ NB22 52~/ 66 20 26 0,1 0,1
“~NB23 477 o 62 11 15 0,1 0,1
gy, NB 3.1 88 114 36 47 0,3 0.3
NB32 106 130 31 38 03 0,4
NB 3.3 41 53 ND ND 0,1 0,1
FB 1.1 293 454 516 800 2,0 3,3
FB 1.2 537 725 213 288 1,7 2,3
FB1.3 315 508 333 538 2,3 4,2
FB 2.1 287 438 386 589 1,3 1,9
FB22 185 234 94 119 0,5 0.6
FB23 92 132 104 149 0.6 0,9
FB 3.1 464 792 634 1081 23 3,7
FB 3.2 276 511 369 685 17 34
FB3.3 216 448 414 859 1,5 34
LC1.1 109 134 67 83 0,6 0,7
LC1.2 117 146 143 179 0,6 0,8
LC1.3 51 63 25 30 0,8 1,0
LC 2.1 54 67 56 69 0,2 0,2
LC2.2 82 112 374 516 1,4 1,9
LC 2.3 40 49 15 19 0,1 0,1
LC 3.1 198 304 499 768 1,7 2,7
LC 3.2 135 272 374 752 1,7 3,5
LC 3.3 38 46 23 28 0,2 0,3

Ref.: Planillas de Datos N° PQAR141672
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Tabla 7.3.6. Resultados de los anlé'llisis dé éranulometria de sedimentos en todos los puntos de muestreo (Agosto 2014).
{ | 1

Arena muy Arena Arena Arena Arena . -
Sitio Grava(’) Gruesa (*) gruesa (*) Mediana (*) Fina (*) muy fina (*) S ()
@1009) (gi100g)  (gi100g) (gi00g) (g/100g)  (gitoog) &1 (&1909)
| NB 11 <0,1 13 22,8 43,9 8,4 23,7 <0,1
NB12 <01 /] 22 80,3 17,5 <0,1 <0,1 <0,1
NB13 <01 A ) [<0a 83 48,9 11,8 30,9 <0,1
. NB 5‘.\1\ <0,1 P SWAVRT: 15,9 28,2 8,0 454 0,8
NB22 <01 - <01 / /| 33 84,8 11,9 <0,1 <0,1 <0,1
NB23 <01 <01/ / 04 40,4 59,2 <0,1 <0,1 <0,1
NB 3.1 <0,1 <01/ 0,4 32,7 66,4 0,5 <0,1 <0,1
. NB32 <0,1 <01/ <0,1 <0,1 <0,1 3,7 95,0 1,3
NB33 <01 <01 0,7 50,2 40,2 <01 <01 <01
. FB 1.1 <0,1 PX <0,1 1,4 7,6 7.4 81,7 1,9
FB12 572 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 42,71 0,09
FB 1.3 <0,1 <0,1 <0,1 1,6 5,5 12,9 79,5 0,4
FB 2.1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 0,3 <0,1 97,4 2,2
FB 2.2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 97,9 2,2
FB 2.3 <0,1 0,3 15,0 50,8 9,8 5,1 19,1 <0,1
FB 3.1 75,1 <0,1 <0,1 0,3 1,4 2,9 20,2 0,1
FB 3.2 <0,1 <0,1 0,4 6,8 31,3 15,8 457 <0,1
FB 3.3 <0,1 0,9 5,4 10,1 24,2 14,9 44,5 <0,1
LC 1.1 <0,1 <0,1 <0,1 0,1 4,9 12,2 80,9 1,9
LC1.2 <0,1 <0,1 0,6 33,8 56,1 2,8 6,7 <0,1
LC1.3 <0,1 <0,1 0,7 453 53,1 0,9 <0,1 <0,1
LC 2.1 <0,1 <0,1 2,7 69,7 27,2 0,5 <0,1 <0,1
LC 2.2 <0,1 <0,1 0,8 12,4 33,8 17,0 36,0 <0,1
LC 2.3 <0,1 <0,1 0,7 52,8 46,5 <0,1 <0,1 <0,1
LC 3.1 <0,1 <0,1 1,0 7.8 37,4 32,7 21,2 <0,1
LC 3.2 <0,1 <0,1 0,7 5,2 14,0 19,7 60,5 <0,1
LC 3.3 <0,1 <0,1 0,2 33,3 66,1 0,4 <0,1 <0,1

Ref.: Planillas de Datos N° PQAR141672
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_Tabla 7.3.7. Resultados de los anﬁlnsnf de’nptrlentes de sedimentos en todos los puntos de muestreo

(Noviembre 2014). [ |
| o

\ Foésforo total Foésforo total  Nitrégeno  Nitrogeno Materia Organica Materia Organica
\ Sitio Base humeda Base seca Base huimeda Base seca Base humeda Base seca

‘\\ (mg P/kg) . (mg P/kg) (mgN/kg) (mgN/kg) (9/100g) (g/100g)
“NB 1.1 92 /) 126 | 312 428 1,2 1,5
S NBA.2 B S/ s/ 17 21 0,1 0,1
SNB13 27~ /200 462 728 16 23
NB21 261 /300 348 520 1,8 26
NB 2.2 142 / '/’% 70 18 21 0,1 0,1
. NB23 20/ 52 15 19 0,1 0,1
. NB3A 19 148 51 64 02 03
. NB32 106 131 32 40 0.2 0.2
NB33 133 169 ND ND 0,2 0.2
FB 1.1 209 425 577 1173 2,1 3,38
FB 1.2 155 216 367 510 15 1,9
FB 1.3 347 681 613 1201 2,0 36
FB 2.1 224 329 394 578 1,4 2,0
FB 2.2 244 369 307 465 1,9 3,0
FB 2.3 36 42 30 35 0,1 0,2
FB 3.1 73 96 129 169 0,3 0,4
FB3.2 344 1000 709 2062 2,6 6.3
FB3.3 129 164 322 409 0,6 0.9
LC 1.1 45 157 45 57 0,2 0,2
LC 1.2 80 107 67 90 0,3 0.4
LC13 62 80 32 42 0,2 0,2
LC 2.1 52 64 48 59 0,1 0,1
LC 2.2 124 160 309 398 1,0 13
LC23 50 60 34 41 0,2 0,2
LC 3.1 245 373 694 1058 24 35
LC 3.2 103 196 364 692 0,7 13
LC33 76 106 40 56 0,3 0,4

Ref.: Planillas de Datos PQAR150173
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~ Tabla 7.3.8. Resultados de los ané’isie% de"ygr“gnulometria de sedimentos en todos los puntos de muestreo (Noviembre 2014).
. |

| st S0 GUanl et Medma()  Fima() muymnaq LMo Al
1 (91999) —(g100) (g/100g) (g100g)  (gH00g)  (gioog)  \91°09)  (811009)
WNB11 <01 <01/ | | o8 18,8 59,1 13,7 7,5 <0,1
NB12 <01 01/ | /13 71,0 27,7 0,0 <0,1 <0,1
N8 13 <01 01 /<0 7.2 70,4 10,6 11,8 <0,1
NB21 <01 <01 / / <01 83 7.7 11,5 8,6 <0,1
NB22 <01 <01/ / 23 77,7 20,0 <0,1 <0,1 <0,1
NB23 <01 <0/ / 0,9 38,1 61,1 <0,1 <0,1 <0,1
_ NB 3 <0,1 //<o,1 P 0,2 20,0 78,2 1,6 <0,1 <0,1
NB32 <01 0) 6,3 71,9 21,6 0,1 <01 <01
“NB33 <01 <01 22 71,4 26,4 <0,1 <0,1 <0,1
FB14_ <01 — <01 12 17,2 34,4 13,7 336 <0,1
FB12 59,09 <0,1 1,25 15,46 14,37 4,21 5,63 <0,1
FB13 <01 <0,1 23 20,2 35,2 24,1 18,2 <0,1
FB21 <01 <0,1 0,4 19,4 66,6 10,2 33 <0,1
FB22 <0/ <0,1 <0,1 38 30,3 32,8 33,1 <0,1
FB23 <01 <0,1 08 60,5 38,7 <0,1 <0,1 <0,1
FB31 <01 <0,1 17 49,8 457 2,8 <0,1 <0,1
FB32 <01 <0,1 0,5 10,6 45,2 15,1 28,6 <0,1
FB33 <01 <0,1 0,6 30,6 56,6 3,2 9,1 <0,1
LC11 <01 <0,1 23 77,9 19,7 <0,1 <0,1 <0,1
lC12 <01 <0,1 0,4 28,6 69,9 12 <0,1 <0,1
LC13 <01 <0,1 0,4 37,1 62,2 03 <0,1 <0,1
Lc21 <01 <0,1 25 775 20,0 <0,1 <0,1 <0,1
Lc22 <01 <0,1 43 31,7 39,0 13,9 11,2 <0,1
LC23 <0 <0,1 0,9 57,5 4,7 <0,1 <0,1 <0,1
LC31 <01 03 19 9.4 50,2 34,7 35 <0,1
LC32 <01 <0,1 0,4 6,3 51,9 30,5 10,9 <0,1
LC33 <0 <0,1 05 32,1 67,0 05 <0,1 <0,1

Ref.: Planillas de Datos PQAR150173

Pagina 89 de 141

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

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




LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
ANnos

1965 Abril 2015 Informe de Ensayo N° 1447272

L]
| | I “ |
7:4. Analisis de dioxinas y flfraTds en sedimentos

T T
. ]
Tabla 7.4.1. . Resultados de los analisis de dioxinas y furanos en Nuevo Berlin (Febrero 2014).
{ |

IDKINS Surogaie I-TEQIs WHO-TEQs
X Cone. DL | Recoweries (MO=0} | {ND=DL) (NO=0) | {ND=DL)
A ngfg L. | mfkp | nplkg | | nogWg | molkg
& e 7 B-TCOD MO 0= 73 HO 0.2 ND 0=
~- [Total TCOD 0.55 [
- =237 BFecon MO [E] B2 RO 0.5 HO [E]
[Total FeCoD MO [E]
123,47 B-HCO0 MO 05 50 RO .05 ] .05
N 1 7B CO0 MO 0.5 123 HD 0.05 HD .05
S 1.2,3,7.8,50C00 MO 05 - (] 0.05 (] 0.05
“—— [Total HaCoD MO [
b [=3as7rreco0 WD o7 i (3] B.007 WD | ooor |
T |Total HeCDD MO o7
jocoo 18 1 117 00018 | 0.0008 ODOOE | 0.00018
|Eotai Déowin TEQ [T 0.51 A 056
URANS Sufrogais I-TED}= WHO-TEQ=
DL | Rucoweries {MD=0} | {ND=DL} {NO=0) | {ND=DL)
gy L. | mglkg | ngikg | ) ngMyg | mgkg |
7.B-TCOF MO 0= a5 KO [F] HD [T
[r-m.irn:lr MO [
1.2.3,7 B 0C0r MO 03 TE RO [ ] [H
[73.4,7, B e MO [] BO RO 0.5 %] 015
[Tatal FeicOF MO 03
| e MO 55 53 RO .05 ] .05
1.2.3,5,7, BHaCDF MO 05 62 WO 0.05 HD 0.05
123,78, 5-HaCOF MO 05 43 HD 0.05 ] 0.05
2. 3.4,5,7, B COF MO [ 35 HD 0.05 ] 0.05
[Total FniCOF MO 05
| R MO [ 52 ] 0.007 HD 0.007
[1.2.3,4,7 B, S-HCOF MO o7 40 MD 0.007 ] 0.007
Tatal HRCOF MO o7
focoE MO 1 - HD 0001 ND 0.0001
I Todal PCODPCOF Touks Equivalent | [ 0.51 [T 1.06
PO = none deieched
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Tabla 7.4.2. Resultados de los anilisis de dioxinas y furanos en Fray Bentos (Febrero 2014).

|

N , ‘

IDXING Surrogata I-TEQs WHO-TEQs
Cong. oL | Recoweres {MD=0} | {ND=DL) [MD=0] | {ND=Du}

- nghy » | nglkp | nghg | | nghg | nphp

\ 7 B-TCOO MO [ TE NO 02 ND [

“ |Total TGO MO oz
1.2,3,7,BFoC00 RO [E] 17 ND 015 MO 03
[Total PeCOD [E]

. [LE3ATERCO0 HO [ i3 HO 0.05 [ITa] 005
|1;,§,§,u-i-u1:m MO o5 53 HD 0.05 ND 0.05
1.23,7,B,5-HCD0 RO [ - ] 0.05 ND 005
[Total HeCOD RO [
=33 E7 8-Apco0 RO 0T 4 RO 0.007 RO 0.007
[Total HocoOD ] or

. |ocoo E 1 130 [ETEis] 0.005 Ooo0E | 0.0009

Tatal Daoxin TEQ e .52 (] [
URAMNS Suirogale I-TELs WHO-TEQs
oL | Rocoweres {MD=0} | {ND=DL) (MD=0) | {ND=D4}
nglkg | nglg L. | nplkp | nghg | | ngfg | mphky
7 B-TCOF MO [ 33 ND 0.02 ND [T
‘otal TCOF, [
123,17, BFoCF MO [E] i ] [TE] [ 0015
[F3,3,7 BFaCF MO [E] i N 015 RO 015
[Tatal PoCOF WO [
| (N e ] iE 1] RO 0.0% 7] 005
[1.5.3.6,7,B-HaCDF MO 05 38 NO 0.05 ND 0.05
123,78 5-HCDF MO os a7 ND 0.05 ND 0.05
[7 3.3 E, 7 BHCOF HO [ a5 ND 0.05 ND 0.05
[Total RO RO [
=24 E7 BHpCOr HO or 35 RO O.00T 7] 0.007
1234 7.8, B-HRCOF MO or 36 MO 0.007 HD 0007
[Total HoCOF MO o7
focoE MO 1 o HD 0.0a1 ND 0.0001
[ Total PCODIPCDF Tiooks Eguivalint ] [oees=s | ooz | [[eees | tos |
MO = nona deletd
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Tabla 7.4.3. . Resultados de los a"‘\,nély'l_sis de dioxinas y furanos en Las Cafias (Febrero 2014).

Surrogate +TEQs WHO-TEQs
Cone DL | Acovenes [ND=0) | ND=DL) {ND=0L}
Tl P o | et
[T oz
73] [FE] 135 WO | s | [ BB ]
T3] 5]
2] ﬁ__'|| B _'_"_E_'_m '_'_E_"_'_E
[ 1] s B2 NID ND il
1] (L] r T“ﬁ"" — O | o |
1] -1}
[215] [-3] T WO [ ooor | | Ro | ooor |
4] -5
LT 1 129 [ RG | on | [T RS | oo |
[eabeantis ] (S8 1T 58] 58 T oa ]
EY—— TEGs [~ WHO-TEGs |
DL Mecowerias
e s | P el
3] CER
5] (%] EFEd e | aoe | [ w0 | oo |
g E i | [ | oas | [ M| aam |
5 ) ] w0 ooe | [ RS [ Db |
ETE] g..l a9 | | x| ops | | _mD | ops |
e [l o e
L - T — — N — T
no K i W6 [ ooor | [ RO | ooor |
[T K] M w0 | oooT | |_NO | 0007
[Ta] ar
I N0 1 - [ mo | ooon | | wND | ouopoy |
Total Furan 160 | [ wew | wAy | [ uem [ o3 |
[ Total FLODPLOF Tomk Eguatemt | [ oee | oo | [ em | ios |
D « nona doincied
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\ 1
1 1 \
1 t A
| | !

« Tabla 7.4.4 Resultados de los ané‘isi# de‘\‘di‘pxinas y furanos en el blanco (Febrero 2014).
. | | |

STy atd I-TEQs WHO-TEQ=
Conc. | DL | Rocoverios D=0} | ND=DL) No=0) | jMD=Da}
] % | redlkp | | nofg | npkp
ND 0z a3 HD 0.2 ] 0=
MO oz
WO GE] T L] %1 (Fia] ]
WD [
HD 0 i [ ) D ]
MO 0 7B HD .05 ND a8
N nE - D 0O5 ND EH
MO 0
MO G ] (] [ WD ooy
WO o
WO 1 gt (53] 7] ] ]
Tolal Déaxin TEQ ] 0.5 [ [
Surrogaie = WHO-TEQs
oL | Recovesios jMo=0) | ND=DL} Mo=8) | guD=mu}
nghg | % [ ngivg | [ nog | mog |
MO 0z ] HD (] HD ]
N oz
WD [ E] 5] 005 L] 001G
HD (E] ] 5] X1 WD ]
HO (]
HD 0 ] O ] 3] s
ND 05 ] =] B.05 HD D05
MDD nE ] HD 0.05 HD 0.05
ND (S ] ND ] ND ]
MO [
HD 55 = ] D007 ] D007
N o7 R 3] 0007 ND 0.007
MO o7
MO 1 . ] ] 3] ]
I Total PLODIPLOF ook Eguivalent | o | om1 | [ e | 106 |
MO = nona deiecisd
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Tabla 7.4.5. . Resultados de los 'ané{‘d‘isis',dgz dioxinas y furanos en Nuevo Berlin (Mayo 2014).

IEH:I-I]HE Surrogeis LTEQS WHO-TEQs
3 JCongaram ngig | mgig ] ngiky nglkg rglhg ngkg
& AT [Fi] [[] =5 MO [{ ] 71 [iT]
dal i) [
1 ¥ [55] [Fi] [[E] -] MO [N 71 3
\ Total PeDO [ ] ik |
135, [T s TR ND [ WD nos
A 133, i) [} [ 1] [T W [
. 1,23, F 85 Hel DO (4] [E] - MDD [-T-] 1] [Ti)
M Total Fi0 i) (Y
(13348 F E-Haliil i) ar Ta D omr_ | W Ear
ETE ] [Td] X
EI’II [Fi] 1 =0 MO 1 71 LI
Eu— E TEQ [ [T B.B0 [Ty
IFI.IM Surrogeis LTEQS WHO-TEQs
s oL Brcovmrion [FO=d] | iMO=DL] [HO=O | [RIO=OL)
— [E ngieg | mgiug = npikg mgiig iy npikg
FENFR -] [Ti] [+ = MDD [-T-7] [714] [TiF]
Tolal TCOF [F4] [
R (4] [E] Ta D oo | [717] [-T-1E]
¥ [F4] 0.3 4 [21%] [-EF] [117] O.ES
Total PeCDF [ a] 0.3
1,254 ¥ E-HelDF [ a] El.j- B MO [-1--] Rl 15
1,238 F & HelDF [Fi] [T} -] [ &] [T [714] [T
1,35 F & S-HeCOF [ a] [-E] | k] [-1--] Rl 15
L [Fi] [T} i) [ &] [-T--] [ [Ti]
lal i)
1,234, 8 F & HolOF [Ti] [%] [ [ &) omrs (7] [-T-5)
1 L [Fi] [ %] 53 [ &] L [ [T
lal i) ar
| g (4] 1 - D [T]] D | e |
E-:H E 23] [ [XT] 580 [T]

1
%
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\

| | ‘n} ‘,’
~.Tabla 7.4.6. . Resultados de los ar']éli$is de dioxinas y furanos en Fray Bentos (Mayo 2014).

[— “TEQS " WHO-TEQs |
oL
S PRR R P
S5 | o7 I I S
4] %] ® | s s
T T
) 05 2 ND .05 NO 0%
T_g 7.4 "0 125 | T T .
N e3>
g %7 )71 %0 1 om7r | %0 1 osor |
4
p5] 3 » S | oo | S | ooy |
e e o] et

|

Surregete

] PR TR PR
L) [ * .
o < [ v [
o | o3|
e el

oo - - -
4 o7 = | T [Tswr] [ | s=r )
3 ) L
ND i . 3 o | [ e | ame

1
a
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|
| |
|

Tabla 7.4.7. Resu,taqos t“z‘ie‘\‘los analisis de dioxinas y furanos en Las Cafias (Mayo 2014).
|

I \

DIOXINS Surrogais LTEQS WHO=TEQS
Eonc. | 0L | Mecovaries o=ty | | ooty | gty
ngikg | ngiig " %— ngiig ngitg

S =67 (4] 12 [=] [Z1E] [ [715] 2
N olal TCDO (R 13
TEaF, ] T [E] = 1] mr | [ (%]

Total PeCDD [ 8] a3

133,40 A HeCDD ] s " ND ] WD [T

1 ¥ (] [} [ [Z1E] [T [T15] [T

133, 5] () N [Z14] s | 714 [T

[Tetal =00 4] [

1,235 48 ¥ 5 HalCTH [Fi] [N ™ [Z15] [T (717 [-T="i1]

— . [Tetsl A0 4] BT
E= I - " i oo [ .
7 [z Ginin TEQ [ [ET] [ [T
FURAMS rr=—rrm TEQS WHO-TEQS
5| Macoveries| %_&L JE.%
= E E £ [Z] E E

Total TEDF [[FF] [

1 F‘ F (] [E] [+ [Z1E] Loss WD [T=1F}

333, [i] (] TH MO &L [715] ()

Teotul PaisDF [ 8] 1l

TIIAT o B = WD e HE BiE

1 4] oL | [T RO [T [717] [T

1 ¥ [ 8] [-E] 28 D [=T=-] WD s
(] -] i 1] TN 2] [T

=tal i) B

T,2,3,4,8, I E-FpLlF T3] ar = 5] ooy | 7] [T=1

W [Fa] ar ET] WO omr | [217] [T

=dal (i) ar

== I - ! i - [ T T

[zl Foran 1500 [ BAD .60 (7]

[ T=Trrrrr T 1 T T

KO - monae Seteched
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Tabla 7.4.8. Re%ultl‘?dos.ge los analisis de dioxinas y furanos en el blanco (Mayo 2014).

D EINSG Surrcgeim LTEQS WHO=-TEQSs
Conz. oL | Becovariss | (MO=0L) | JE__I%L
[Conganam ngig | mngiig e % nghg ngitg
#z%!ﬁ 4] [] i [TE] [ [717] [F]
dal HO [
1,2, 5,1 A-Pw L0 4] [E] ] [21E] [RE] [717] K]
Total PeCDD R [k ]
1,354 F S-HeCDO R 05 ] MO [-1--] Rl LS
1,358 ¥ S-HeCDO [ 4] [ = [TE] [T (117 [T
A 1,23 FE S HeCD0 i) [ - ™MD [T 1] [T
. Total HxCDD 5] [}
1 L 5] [N [2] [T L’ 71 [-T=1]
I:u%ﬁ [7a] %]
4] HO 1 1] MO o | MG | e |
okl Cionin TEQ [A] [ET] 1] [T}
— [FORENS Surregats FTEQs WHO-TEQS
oL h:::.-_ [RiD=i] | MO=0L) D=0y | [RD=EL)
N - —— - : B
Tolal TCDF 5] [{T]
[FEY ] oF 5] 14 (2] [T Los 71 [[T3L
(334, HO ] [H D B85 M [y
Total PulDF 5 4] 3
TIaaAT, D ) T ) = m T
1.3, 7] B | & | [ w0 ¥ | o T
1 . [ 8] [T =] &) (1] Ml [
133 7] ] 5] (1] 77] [Ti)
Tolal HuGOF 5] [T}
12348, 7 EHelF 5] wr EE] &) omy ] [T
1,2, 3.4, 1= - HalLIF 4] %] (5] [TE] omr | [117] ooar |
Toial HpCLF 5] [%]
_-I'.'ﬂlh‘ 5] 1 - [T [LIxT 71 LI
E-:- Furan TED [X] [T [T [
e ToalPCOGWCOr Tonic Eguivaienl ] [ ] s [ ] e

N - o dabecies
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I 1
bla 7.4.8. Acronimos usados enlregultar s de dioxinas y furanos.

o \|

Acronyms wsed in reporting dioxins and furans:

TCDD = Tetrachborodibenzospedioxin TCDF = Tetrachlorodibenzofiran
\ PeCD) = Pentachlorodibenzoep=dioxin PeCDF = Pentachlorodibenzofuran
N HxC D = Hexachlorodibenzosp=dioxin HxCDF = Hexachl orodibenzofuran
X, HpC DN = Heptachlarodibenzop-dioxin HpCDF = Heptachlorodibenzofuran
\\ DD = Octachlomdibenzospedioxm OCDF = Dtachlorodibenzofisran
\\\_ \""--a,_,__ ~ Accepinble recoveries for smrrogates EFA 1613
s Min (%) Max (%)
T M, 2 TATODD 25 164
M0 o1, 2,3, 7 EaPeC DD 25 181
"y 1,2,3,4,7, Bl DD 32 141
Y «1,2,3,6,7, B-Hx DD I8 130
7 P12 3 46,7 5HpCDD 13 140
S Vi DD 17 157
-
T~ B 2.3, 7 8TCDF 24 169
Uy o1,2,3,7 SPeCDF 24 185
P o234, 7 EPeCDF 21 178
P o1, 2,347 BuHxC DF 6 152
Ui «1,2,3,6,7, Bl CDF 26 123
g o1, 2 3.7 8 Gl CDF 29 147
"1 423,46, BeHuCDF I8 136
Pz 1,2, 3,46, 7 8-HpCDF 28 143
Uiy «1,2 3.4,7,8 S HpCDOF 36 138
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Tabla 7.4.9. Resultados de los ar'iélié‘is de dioxinas y furanos en Nuevo Berlin (Agosto 2014).
k‘ ‘k‘ a

| |

‘\
\
S [DIOXINS Surrogate -TEQs WHO-TEQS
Conc. oL | Recowverias (MD=0j | {ND=DL} MO=0) | (MD=DL)
C e orers ngifig % !%! ngfig ngikg nglkg
23 T BTCD0D Iﬁﬂ [ i 2] [ HD [N
Tolal TCOD RO 02
12 3.7 5-Pecon 3] ¥ ] MO BL1% D K]
\ Taotal PelDD MO 1]
\ S 1,234 T BHaCOD (4] 15 55 HND L0S M oS
e [T el D L5 T D 05 ND 005
e 1,237 8 SHaCOD D 3.5 a ND T NDY 005
Tatal HeCDD! D 18
1,23 46,7 B-HpoO0 (] [ [ 5] [ HD ooar |
[Tatal HpGOD ] [
S OO0 [ 1 k.| 0.005 0005 [O.000s | oooos |
i wital Doxin TED 0.0050 051 '0.00050 066
T [FomANs Po— TEGs WHO-TEGS
oL | Recoveries (MD=0y | (ND=DL} (MD=0) | (MD=DL)
E‘Plﬂlﬂ ngfig % !%! ngfig ngikg nglkg
2375 HEB 0.2 TO M (X ND [IiH
Tolal TCOF ND 0.2
1,2 3 7 B-PeCDF ND 2.3 T2 ND [ HD 0o1s
2,347 B-PeCDF D 2.3 T2 ND TR ND 015
Taotal PeCDF [ 1] 1.3
1.2.3.4.7 BFalOF ] 55 7 D (T3 NG [T
12305, Boiir (] (1] T2 5] [T ND .05
1,23, 78 S-HuCDF (] (1] 7] 5] [T ND 005
2,34 5.7 BHoDF (] (1] i) 5] [T HD 005
Tatal HEGOF ] 0.5
1,23 46,7 BHpCOF (] [ 70 5] [T ND 0007
12347 8,8-HpLor (] [ 2 5] [T ND 0,007
[Total HpCOF ] [
[OEDF [Td] 1 - 5] 0001 ND oooal |
[Fotal Furan TEQ 0.00 040 0.00 0.40
I Total PLODIPCDF Tomk Equivalent ] 0.0050 051 0.00050 1.06
NID = mone delecisd
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Tabla 7.4.9. Resultados de los aﬁéliékis cj,‘e‘v"‘dioxinas y furanos en Fray Bentos (Agosto 2014).

\ | | L
5 | |

|

|
\
[DIOXINS Surrogats FTEQs WHO-TEQs
Conc. oL | Recoweries (MD=0§ | {NO=DL} (MD=0) | (MD=0L1)
Py = nEﬂ ngikg ng'kg
23,7 B TC00 HEB E T4 HE ND [
Talal TCDD RO [¥]
B 1, 2AT [Ia] ] L] [0 015 N ]
\ % Tatal PeCDD [ e k]
R 1,234 T BHaCDD ND [ 58 WD 0% ND 005
1,236 T B-HaCDD ND [ B WD 0% ND 008
1,23 7 A 8-HCDD ND [ - WD 0% ND 008
Tatal HeCOD D 0.5
[FEELRF il [E] [ T8 [LE] 0.045 0.045 [IEE]
— otal 2 [
I [ i] ) 1 ] 0055 (] [ O.008E | OoohS
. otal Deakin TEQ 0.10 [ 0.055 [
[FURANS Surrogats I-TEQs WHO-TEQs
oL | Recoweries (MD=0j | {ND=DL} (MD=0) | [MD=0L)
[t ) n ng'kg
?,E?J-TEEI! nﬁg g [ M E ND [IiF
Tatal TCDF ND 1 ]
1,237 B-PeCOF D 0.3 T8 WO 0015 ND 015
1234 7 B-PeCDF KD [E] B0 O 015 ND 015
Tatal PeCOE WD B3|
12337 BAOCDF 3] 13 [ WO B NG [T
1,235, T BHaDF ] (13 B WO [(¥:5] ND 0.05
1,23.7 B BHaloDF ] (13 B WO [(¥:5] ND 0.05
2,34 5.7 BHal-DF ] (13 B0 WO oS ND 0.05
‘otal 3] (13
1,234 5, T B-HpCOF [EE [ [ 00053 | Dooea | [ 00053 | oooaad
1,234,7,8,5-HpCDF ] [ [ WO [Ty ND 0.007
[Tatal HpCOF F] o
[OCDF ] 1 - WO 0.001 ND oooa1 |
otal Furan TEQ 0.0093 040 0.0053 040
Total F Toxic Equivalent | [ i1 ] e ] [ ooes | a1 ]
D = P et
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Tabla 7.4.10. Resultados de los a"‘\,néll'i‘sis de dioxinas y furanos en Las Cafas (Agosto 2014).
[
| |
| | |

[DioxiRS Surrogats I-TEQs WHO-TEQs
Conc. oL | Recoweries (MD=0j | {NO=DL} (MD=0] | (MD=DL}
] ﬂgﬂ ngifig ki rrgikg nigfkyg ngikyg nglkg
23T BTCDD [F] B2 MO [[F] HD [
Total TCOD ] (]
1,237 B-PelCDD ND 0.3 102 ND .15 HD 03
. Tatal PeCDD HD [VE]
N N 1,234 7 B-HaCDD ] 0.5 [H ] .08 ND oo
e o 1,2 A8 T BdmcDD ND LE ag MO i ND 005
1,237 B S-HaCOD ] 0.5 - ] .08 ND oLos
Taotal HeCOD ND LB
123451 B-RpeDD ] (K] ES) Z15] ooar HD ooar |
Taotal HpCDD [T or
" [i] 5] 23 1 58 00023 | D00 | 000023 | oooazd |
P oaal Deowin TEQ | [NTFEN [T
e [FURANS Burrogats FTEGs WHO-TEQs
B oL Recoweres (MD=0j | |NO=DL} [HD=0)] | [ND=04)
54?._: "EII ngfiog % rrgikg ngfig ngikg nglkg
AT [ [H 5] [T ND [I:H]
Tatal TCOF D 1]
1,237 B-PeCDF ] .3 a0 ] D018 ND o018
2,3.4.7 B-PeCOF NO 0.3 az MO [ ND o1k
Taotal PeCOF ND K]
123 A7 BrnDr D BE ET [E] 3 NG AiE
1,2 305.7 B-HaLOF ] 05 EH 5] [T ND 005
1,237 B o-HalDF ] 0E B HO [ HD 005
7,34 5.7 BraiCDF [T 0E S 1] (1] ND .05
Tolal HXCOF ] 05
123457 B-HpCOF ] [ Ed 5] [l ND 0.oar
12347 B 5HpLDE ] [ EH 5] ooar HD 0.0a7
[Total HpCOF ] [
[OCDE ] 1 - 5] 0.007 HD om0t |
otal Furan TEQ 0.00 040 0.00 X1
I Total PCODIPLOF 1ok Equivalent | [ ooz | oe1 | 0.00023 1.06
D = rore celechesd
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Tabla 7.4.11. Resultados de los anall is de dioxinas y furanos en el blanco (Agosto 2014).

| ‘ \

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

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

Parque Industrial

- Barrio Anglo - FRAY BENTOS - RIO NEGRO

Tel.: 4562 0638 / 0639 - www.latu.org.uy - atencionalcliente@Iatu.org.uy

DIOXING Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
Conic. oL | Recoveries {MD=0y | ND=OL} NO=0] | (MD=DL)
RS DE ) E!? “E E%ﬂ nglkg

'.',E?J-TCDD n%ﬂ Bl 2] H [E]
Talal TCOD 4] [F]
Y 1.2 37 8- PO (] ] T2 MO R HD o3

\\ . [Tatal PeGOD ] B3

123478 c0o0 WD BE [ MO D08 WD 05
- |23 E T Bt DD ND 0.E a7 MO [ ND 005
1,2 3.7 8 SO N oA « 15 0os N o.as
Taotal HUCDD ND 1.
) 1,2 34 5.7 BHpliD (5] [ (7] WO [T ND ooar |
T 7 oial 5] o7
[ocon ] 1 55 0,002 0.004 [O.0008 | ooo0s |
= otal Deaxin TEQ 0.0D4 0.51 0.000 [T
FURANS Surrogate I-TEQs WHO-TEQs
oL | Recoveries {MD=0) | {ND=DL} (NO=2] | (ND=DL)
TS e n EEE
:.E?J-TEE n%“ E B HE E HE ooz
Total TCOF ND b2
1,23 7 8.PeCDF ND 0.2 a1 MO 0.015 ND 0015
2347 B-PeCDF O 0. [T MO 015 ND 015
Tatal Bel-0F ] B |
1,234, BHCOF ) 05 20 O s ND a8
1,235, 7 BeHCOF (8] (1] EH WO (5] ND 0.05
1,237 B S-HaOF ] 05 [H WO [T ND 005
2.3.4.5.7 BHaLOF ] 0.5 EE WO (1] ND 0,05
Tatal HUGOF (8] (1]
123451, B-HpGOF ] [ D WO [Ty ND 0.007
12347 BaHpL0F (8] (] (7] WO I ND 0007
[Tatal HpCOF 4] o.r
| g ] 1 - WO G.oa1 HDY ool |
otal Furan TEQ '0.00 0.40 0.00 [XT]
I Total PLODPLDF Toxk Equivalent '0.00 [ 0.00 106
IO« roree deleched
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Tabla 7.4.12. Resultados de los é}nélﬂi‘sis de dioxinas y furanos en Nuevo Berlin (Noviembre 2014).

) DIOXING Surregate I-TECHs WHO-TEG=
Cine. oL | Recovisies {MD=l] | {ND=OL) {HD=0y | (MD=OL
| gy | = | ngikg | ngkg | | mgliy | ngikp |
3,7 E-TCOD ND 0z 3 WD 0z ND 0z
L 1] [+
1,2,3.7,6-FacOD RO K] ] ND 015 BD (]
9 R [i]
\*\ 1,2,3.4,7.B-FeCDD RO 05 ] ND 005 BD [T
B L ] [+2] [] HO 1711 [T T -
1,237, RO 0.5 = ND [ HD s
il FeCDD ND 05
1 TE-H ] [ & ND [T ] n.O07
ol HpCOD ND o
- Eﬂl ] 1 &2 ND o ) Yo
e, Total Dioun 120 ] [ oo ] o1 1 [ ooo |
" _ [FORANS Burregate I-TEQs WHO-TECS
DL | Revovidios | [MD=) | jRo=04) | ) (WOD=0) | (MO=0OL)
ergfuy | nodg ""- nafka nghg | | malg | ngfkg |
] [ 57 ] [TiH ] [iH
) 02
T [ 52 ND [T o) oS
] [ 3 HD [R5 ] s
D o
) 0.5 5 ND [T RO Tu0s
RO 05 7] ND [T ND 0uD5
T L5 7] HD [ ] [T
T 0.5 7] ND s ) ud5
=] 05
] [ &0 D a7 ] [
ND o 3 ND aoar ND 0.007
) o
RO 1 - ND o BD Y]
L
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Tabla 7.4.13. Resultados de los é}nélﬂi‘sis de dioxinas y furanos en Fray Bentos (Noviembre 2014).

: DIOXING Burregats = WHO-TEQs
v Cone. DL R i s [HD=0) | (KD=DL) fHiD=iy | (NO=OL)
[ mgiy | % [ ngikg | nghig | | eelp | ngihg |
3,7 2-TCDiD KD o2 55 HD o2 NI 0.2
R b
i 1,2, 37,8 FeCD0D KD o3 100 HD o5 NI 0.3
: R 3
\‘«\ 1,2,3.4,7 B-HwIDE KD o5 7z HD .05 NI 0,05
BN S 5 RO T = | T T oE
R i T, [ 0] o5 - D a5 NI 0.5
ol HielCD KD o5
1 T, ND o7 i) HD ooar [ %) 0007
atal HpCDD KD T
’ E-n KD i 178 HD [ WD | oo
o TR Total Diewn 2G| [E] L Ef) LX)
) Burrepas I-TECH WHO-TEQs
0L ) Recowvirics | [MO=h) | (WO=De) ) ) {lO=dy | (WO=COL) |
Feahiy e fiafky ighy | | ealp | nofg |
[ 0] o2 (=) D a2 NI 0.0
[ 0] o2
KD o3 f- v HD L5 NI s
[ 0] o3 - o) D 15 NI s
KD o3
) (3 ) HD [T ) [T
N 05 &l ND 0ns NI o5
I o (=) D ns NI s
I o (=) D ns NI s
L o
[ 0] LT 55 D OLoaT NI [N
KD T &4 HD Ooar NI (e
[ 0] LT
N 1 a ND 0o NI [Ny
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Tabla 7.4.14. Resultados de los é}nélﬂi‘sis de dioxinas y furanos en Las Cafias (Noviembre 2014).

: DIOXING Surregate |+ WHO-TECQ=s
Cone. | DL | Recoviries [MO=0) | {MD=04) {HD=3§ | [HMD=0OL}
| crafyg | ] | ngleg | ngkg | | eglig | ngikp |
3,7.5TCDO MO ¥ =] KD (¥ MO ]
R [ 3]
1,2,5.7, B FeC 0D (] (K] = HD o5 (] (K]
: R [:3:]
N 1,2,5.4,7 B HeD0 (] 05 ) HD .05 (] 0=
Y : ] g = —Tn e T e
™ 1,237, ] 0.5 - HD [ ] [l
il FeCDD (] 0.5
i TEH ] [FH] = HD ooy ] [T
eiial FpoOD (] o7
: E-n ] 1 104 HD oo ] [FIrreg]
= FLUIRAMS Surregate I-TEQ= WHO-TECQ=s
) 0L | Recowveries | (MD=0) | (ND=04) | | (NO=0) | [ND=0L) |
egfiy | ngdkg ""- ik nghg | | malg | nplg |
] ¥ =] D [ETE] ] ]
HD ¥
) [ = HD TG ] FIEE
) [ 7E HD 0is HD oS
N [
3] .5 ] HD [ 3] [T
(] 0.5 ] WD 005 (] .05
) [ 1] HD oS ] .05
) [ = HD 005 HD .05
N [T
] [FH] 1] HD ooy ] [T
(] o7 =] WD o7 (] o007
] ¥
(] 1 - HD oo (] I
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L 2014) R
L]
DIOXING Surregate -TEGS WHO-TEG=
Frgly | ngkg e | mgiy | nghkg | | mgkp ngiky
3,7 B-TCIND [ ] 2 k23 HD o2 [ ] 0.z
RO [+ 3]
1,237 8-FPeCOD [ ] .3 148 HD [ -] [ ] 1R}
RO 3
1,234, 7 8-HwlDD [ ] .5 &4F HD ons [ ] 00
R} [+2- FE] HNO (1811 R} o=
[ o] 0.5 - HD a5 [ o] (1]
[ ] .5
" 1,2, 345 7 B-HpCID [ o] .7 133 HD OLoaT [ o] 00T
~ Total HeCDD M T
S Eﬂ: ] ] 174 RO |00 WD | G001
FURANS —— TEG= WHO-TEG=
DL | Fecoveries] | (NO=0) | (M0=04) | | (WO=0) | (NO=OL) |
ergfy | nogtkn = ik nghg | | malg | nofkg |
MDD a2 122 HD a2 MDD 0z
[ o] .2
5 ] [ 1€ WD L5 MDD s
5 b 50 HD 15 [ o] 045
o) (s
[ o] 0.5 -] HD a5 [ o] S
MDD a5 1= WD Ons MDD s
5 b ] i) HD a5 [ o] S
5 H] [ 24 HD s MDD 205
056 (s
1,334 7 B-HplCDF MDD a7 13 WD LT MDD [elard
12,34, 7 2.9-HpCDF [ ] o.T g HD OLoaT [ ] [eliary
ol HpCOF MDD T
[ ] 1 s HD Ll iG] [ ] (el iy
-
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.
N\ | | 1)
,\,M]:ébla 7.4.16. Acrénimos usados ep rersultfd,os de dioxinas y furanos.

[ I

N Acroenyms wsed in reporting dioxins and furans:

\ TCDD = Tetrachlormdibenzo=pedioxin TCDF = Tetrachlorodibenzofisran
‘\\ PeC DI = Pentachlomdibenzomp-dioxin PeCDF = Pentachlonodibenzofuran
LY HxlZ D) = Hexachlorodibenzosp=dioxin Hx{DF = Hexachl orodibenzofuran
L HpC DD = Heptachlorodibenzosp-dicxin Hp{DF = Heptachlorodibenzofuran
\\ \\\ O DD = Octachlorodibenzospedioxm OCDF = Oictachbordibenzodian
= ) Accepiable recoveries for surrogates EPA 1613
. Min (%)  Max (%)
U «2.3,7.8-TCDD 25 164
B el 23,7 P THD 25 181
s Y013 «1,2,3,4,7 8:HxCDD k. 141
. T UCRal 23,67 8 HxCDD 28 130
M 1z =123 46,78 HpC DD 3 140
e Urpao0nD 17 157

B g <23 TRTCDF 24 168
B =12 3,7 BPel TF 24 185
B g =28 4,7 BPelTF 21 178
B a2 3 4.7 B-HxC OF 6 152
e, =12, 36,7, Bl DF 26 123
B, =123, 7.8 Sl DF 0 147
B <23 d 6. T, BHxC OF I8 136
U «1,2,3 4.6, 7.8-HpCDF I8 143
U «1,2,3,4.7, 8.9 HpCDF 26 138
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7.5. Analisis de PAHs en sedimentos.
|- b\
l | l II

-abla 7.5.1 Resultados de los anéllsls d# PAHs en sedimentos, en los puntos litorales de cada zona de muestreo y del
blanco (Febrero 2014). |

% Client 1D): | Integrada | Imtegrada | integrada
\ NE FB LC
\ Biclogi Biclagi Biolog
uPM UPM uPM BLANK
\\ Hid hid 2044
\ N PRL ID: | PR140581 | PR140582 | PR1405E3 PH12071528
7 Compound DL
“ —
Maphthalese 0.001 0.007 0.0t0 0.051 0.002
T Acenaphihylene 0.001 ND ND ND' ND'
Acenaphth 0.001 0.002 0L007 0011 0.001
Fluoress 0.001 0.020 0.062 0.065 0.004
Phenasdacms 0.001 0.010 008 0.073 0.006
Amnthracene 0.001 0.005 0.004 ND' ND'
o Flarasden: 0.001 ND 0L007 0.003 1]
T TPyene 0.001 ND 0.006 0.002 ND'
Benaa padeacene 0.001 0.003 0.005 0021 0.001
Chrysene 0.001 ND 0.003 ND' ND'
WSee Benz(b I h 0.001 0.001 0018 ND D
T~ ‘Benso(kflucrant 0.001 ND 0.004 ND' ND'
Benm{a)pyree 0.001 ND 0002 ND 1]
lesdenod B2 3-ed pvrene 0.001 HD ND ND [T]
Dibenz{a.hjanthracene 0.001 ND ND ND D
Ben g perylens 0.001 ND ND/ ND' ND'
Surrogile Receveries [Ya)
d8-Maphthal 56 70 56 1]
‘d8-Acenaphahy [ 44 48 [
d10-Acenaphat 58 [ 74 ]
A10-Fluarens 54 100 B2 [#
d11-Phezanth 98 £ [ i
‘d10-Fluoranth 80 a2 72 [
d10-Pyrene 74 70 [ [#
A13-Chryseme B0 34 34 [
FIE ) Fleceunds £ INT [ ]
i1 2-Benzoapyrens 26 a2 INT [£3]
d13-Dibena o bjandunc ene INT INT 106 ]
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Tabla 7.5.2. Resultados de los éné'l‘isis de PAHSs en sedimentos, en los puntos litorales de cada zona de muestreo y del

N B O blanco (Mayo 2014).

| | |

Client 1D: Lc F& WO
bilegrada | Imegada | Integrada BLANK
e FRL ID: [ PRI41054 | PRIS10SE | FR141058 PH1402858
Campowund oL
g paly Bg'y B poa |
Maphthakers 000 0003 [Tie] 0L005 0.004
\ Avenaghihlons oot HO HO o] D
Acenaphihane 0001 HO HD KD L]
e Fluomng [ [ [0 0078 [
B Fhananthior [ o0z 0.005 0002 ]
Anthiacane [T NDO ] D 3]
e Flunmnifana [ HDO [ D D
g7 Fyrena [T HO [ D D
b —  Eonziaanihacens ] HO HOH WD HD
Chvysang [T (] ND D D
———  Eamzoib+{iuomanteng [IET] o001 [EITTH WD O
Eanzojk fluoranihana [T 2] ND D D
[T 3] ND MO D
Induna 1,2, 3-cdjgpmene [T 2] [ 3] ]
[T (3] ND T3] WD
e Banzolghipsrdans [T 2] [ D D
y Surrogale Reoseeries (%)
T AEa il 16 [ ] 5]
— — 56 ] 7 =
o1 D-Acanaphihn =] 25 45 [
A1 0-Flucrens 56 E] 5 ]
‘A10-Prenantirena 50 [F] =] 5
A1 0Fluranhane 56 55 5 ]
di0-Fyrena =8 7] ] ]
d12-Chrsone 56 35 52 B
‘41 Z-Bercoh fluaanifena ] [F] & [
12 Bercodajrons ] 34 £l 42
‘41 4-Ditendia hanthiacane 78 55 T4 =]

N - penc deteciod
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Tabla 7.5.3 Resultados de los aﬁéliéis de PAHs en sedimentos, en los puntos litorales de cada zona de muestreo y del
blanco (Agosto 2014). A

Client 1D: FB NE LC
Integrada | Integrada | Integrada BLAME
\ | 120aa014 | I3NER014 | 140R2014
% PRL ID: [ PR142088 | PR142080 | PR142080 PH1308058
\
Compound DL
g 1a'g paig g polg |
5 ‘Napiahal 0.001 0.030 0010 0.020 0.002
b Acenay [ 0.001 HD HD WO
\ % Acenay 0.0 0.002 HD [ D
e Flucrene 0001 0.014 000z (] 0.001
Mg _ Th [ 0.005 000z (] HO
Asthracene 0001 D ND ND ND
— Fluouos 0001 0.005 000z HD WD
Pyrene [ 0.004 ND HD WO
Benz{ajanthmcen: 0001 ND ND ND ND
Chrysene [ 0.002 ND HD )
HenzolbHb [ 0.002 HD HD WO
P Benzojk il 0001 0.001 ND ND ND
i T, —— 00 0002 ] ND ND
Tndenad 1.2 3-cd jpyrene [ ND ND ND 7]
e Diibenz{a.hjanttracens 0001 ND ND ND ND
Benzojghilperdlene (] HD 2] HO ND
Surrogste Recoveries (%)
dB- ene & 3 H 52
dR-Acenaphshylene 28 [ 24 72
Al Z8 45 2] 78
dli-Fluarene 42 [ 52 54
d1i0-Phesasat 50 74 58 54
A10-FI [ 72 =] B4
dli-Pyzene 46 72 ] 68
di2 112 76 [ 54
A1 2-Henzofhjlucranthene [H =] TH 72
d12-Benzo| 2jpyrens 30 34 32 3z
d14-Dibenzia hjantiacens 100 7z 72 70
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Tabla 7.5.4. . Resultados de Ios""_anélisis,,de PAHs en sedimentos, en los puntos litorales de cada zona de muestreo y del
blanco (Noviembre 2014). T T

Client 1D Fray Buevo |Las Canmas
= Bertos Baerdin Irtegrada
Imtegrad ar W E BLANK
Moviembre | Moviembre | 2014 UPFM
2014 UPM | 2014 UPM
. PRL 1D: | PRIZSET | PRISISED | PRI4ZIEY PH1A0M0178]
\
\\\ Compownd oL
e . 2 ) b —
e Acenaphany 0,001 ] HD 0.003 0002
\ % Acenaphthene G007 4] 0T [E] [T
M Fluorene .00 (1] 002 00341 0.005
i L L] i) [ i) [XCE
et T—— Antt 0.001 ND D 0.001 ND
S Fi [T 1] [T]] L]
T _:)mrn 0001 1] D ND ND
= L ] O 4]
Chrysene 0.001 1] 1] KD NO
Benzoib+fhomnthens 0.001 (4] HD KO (5]
. Benzoix i 0001 ND ND ND ND
P Benzoiajpyrens 0001 1] 115 ND 3]
—__—indenol{l.2 decdjpyrene 0,001 ND ND ND ND
Dibenzia,hiantracens G001 ] ] NI 7]
Benzoighijperpens 0,001 ND HD ND ND
Surrogate Recoveries [%)
dikNaprthalene 4 4 [1] []
diAcenaphiniens 30 B 16 40
d il=Apenaphthens ] 24 16 &2
d1l=Fluorens [~] 56 40 [
d 1Pt t T [] [ ]
d1=Fluoranthens ] g2 &8 [
d10Pyrene [ 82 [ [£]
di 56 42 [ 7]
d12-Benzo(bFhx [ i) Ta [
d1-Ben 40 24 a0 ]
d14=Dibenzia,hjanthracens =] i [55] 1]
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7.6. Analisis de EOX en épd’imeqtos.

| | [
\Tabla 7.6.1 Resultados de los analisis de '|E(|)X en sedimentos, en los puntos litorales de cada zona de muestreo: Nuevo
—~Berlin, Fray Bentos y Las Cafas (\Ferer 2014).

EOX (*)(como CI) (ug/g)
(LD= 24 pg/g)

\ [ ] ! "
1 Nuevo Berlin No detectable
N - !" .l
N\, /Fray Bentos No detectable
. Z /
\\ e /' Las/Cafas No detectable

— / ,J/

P /
/

& 2~

P-4 7

- Ref.Planillas de Datod N°PQAR140737

\‘“Tatg.l_g 7.6.2.. Resulfgg,dos'/de los analisis de EOX en sedimentos, en los puntos litorales de cada zona de muestreo: Nuevo
~ Berlin, Fray Bentos y Las Caﬁa/s (Mayo 2014).

e, " 2oma  [EOX()comocCl(nglg)
g (LD= 27 pglg)

Nuevo Berlin No detectable
Fray Bentos No detectable
Las Canas No detectable

Ref.: Planillas de Datos N°PQAR141091

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 2014).

EOX (*)(como ClI) (ng/g)
(LD= 14 pglg)
Nuevo Berlin No detectable
Fray Bentos No detectable
Las Cafias No detectable

Ref.: Planillas de Datos N° PQAR141091

Tabla 7.6.4 Resultados de los andlisis de EOX en sedimentos, en los puntos litorales de cada zona de muestreo: Nuevo
Berlin, Fray Bentos y Las Cafias (Noviembre 2014).

Zona ‘ (50) (*)( I(_¢|=3°=m1<; C}iglgl)g/g)
Nuevo Berlin No detectable
Fray Bentos No detectable

Las Carias No detectable

Ref.: Planillas de Datos N°PQAR 150173
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7.7. Analisis de toxmdad i gudaen sedimentos

cada zona de muestreo Nuevo|| Berlin, ,Fkay Bentos y Las Cafias (Febrero 2014).
Bioensayo de toxicidad aguda con Daphnia magna
(LCso, 48 h) (%)

.5:_\J
\ Nuevo Berlin || /| .' > 100 %
\\\ Fray Bentos | > 100 %
% /
LS Las Cana fo > 100 %
‘\ \ S’ (o]
Ref Planillas de Datos N°p /QAR140737

s

7

o Berlin, Fray Bentos y Las Cafias (Mayo 2014)
Bioensayo de toxicidad aguda con Daphnia magna

(LCso, 48 h) (%)
> 100 % (No toxico)

™ -cada zona de mues"ﬁ*eo Nue

> 100 % (No toxico)

Nuevo Berlin

Fray Bentos
> 100 % (No toxico)

Las Canas
Ref.: Planillas de Datos N°PQAR141091

cada zona de muestreo Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Canas (Agosto 2014)
Bioensayo de toxicidad aguda con Daphnia magna
(LCs0, 48 h) (%)
> 100% (No toxico)

Nuevo Berlin
> 100 % (No toxico)

a
Tabla 7.7.1 Resultados de los bloensayos con Daphnia magna con elutriado de sedimentos, en los puntos litorales de

Fray Bentos
> 100 % (No toxico)

Las Cafnas

Ref.: Planillas de Datos N° PQAR141672

de cada zona de muestreo Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias (Noviembre 2014)
Bioensayo de toxicidad aguda con Daphnia magna
(LCso, 48 h) (%)

P
& /
Tabla 7.7.2. Resultados de los bioensayos con Daphnia magna con elutriado de sedimentos, en los puntos litorales de
Tabla 7.7.3. Resultados de los bioensayos con Daphnia magna con elutriado de sedimentos, en los puntos litorales de

Tabla 7.7.4. . Resultados de los bioensayos con Daphnia magna con elutriado de sedimentos, en los puntos litorales

Zona
Nuevo Berlin > 100 % (No téxico)
Fray Bentos > 100 % (No toxico)
Las Cafas > 100 % (No téxico)

Ref.: Planillas de Datos N°PQAR150173
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\ 1

| \ =Y
VI

..7.8. Analisis de metales er" s?diHentos
[

L |

]
Tabla 7.8.1. Resultados de los andlisis d

nrletales en sedimentos (mg/Kg en base seca), en los puntos litorales de cada
\ zona de muestreo Nuevo Berlin, Ffray‘ Bentos y Las Cafias (Febrero 2014).

Cromo (mg/Kg base seca,
N, fraccién menor a 2 mm)

Mercurio (mg/Kg base seca,

fraccion menor a 2 mm)
% L.C.: 5,0 L.D.: 10,0 L.C.: 0,10 L.D.: 0,05
“ .Y Nuevo Berlin
\\\ Fra_y,_Bfeptos 16 ND
I~ LasCafias / <50 ND
Ref.: Planilla Final N°140862  /
# i ',/j
" ) W o /f
B = e 4
A #

3

\‘T\ab\lg 7.8.2. Resultado_g___de"i;)s 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 2014).

Cromo (mg/Kg base seca,

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

fraccion menor a 2 mm)

L.C.:50 LD.:2,5 L.C.:0,30 L.D.: 0,10
Nuevo Berlin 10 ND
Fray Bentos 19 ND
Las Cafias 6,8 ND

Ref.: Planilla Final N° 140861

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 Canas (Agosto 2014).

Cromo (mg/Kg base seca,

Nuevo Berlin

fraccion menor a 2 mm)
L.C.:50 L.D.:25

Mercurio (mg/Kg base seca,
fraccion menor a 2 mm)
L.C.:0,30 L.D.: 0,10

<5,0 ND
Fray Bentos 9,7 ND
Las Cafias <50 ND

Ref.: Planilla Final N° 142704

Nuevo Berlin

Cromo (mg/Kg base seca,

Tabla 7.8.4. 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 (Noviembre 2014).

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

<0,10
Fray Bentos 8 <0,10
Las Cafas <50 <0.10
Ref.: Planilla Final N° 150181
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7.9. Determinacion de PCV'Bs'"'.,en;..slyedimento

T
T ™1
{ | | |

\Tabla 7.9.1. Resultado de la deterlmidacitljn".lde PCBs por Cromatografia Gaseosa-Espectrometria de Masa en sedimentos
~de los puntos litorales de cada zona de m}.uqstreo (Febrero 2014).
[ |

Fray Bentos Nuevo Berlin Las Caihas Limite de
integrado Integrado Integrado deteccion
ey T /.-"
/ /
il /
> 7
d b4
™ /
P //

ND: no detectado
Ref.: Planilla Final N° 14091

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 2014).

Fray Bentos Nuevo Berlin Las Caias Limite deteccion

integrado Integrado Integrado (ng/g de muestra)
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

ND: no detectado
Ref.: Planilla Final N° 14100
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Tabla 7.9.3. Resultado de la detélrmi"pacivé(] de PCBs por Cromatografia Gaseosa-Espectrometria de Masa en sedimentos
de los puntos litorales de cada zona de rf'?u'estreo (Agosto 2014).

Fray Bentos Nuevo Berlin Las Canas

Limite de deteccion

<y integrado Integrado Integrado
735669 735685 735601
*,
\\
M
N
\\ ,-‘ ¥ |
\ \\ /; 7 /
™~ e . - i 4
\\». g o / / :
R -~ /
oo
— it // /
P "4
4 2~
P 7
P [ ,
e ,/
“\,___ i 4
S F
\.\\ g

" N:D.: no se detecto
Ref.: Planilla final: N° 14210

Tabla 7.9.4 Resultado de la determinacién de PCBs por Cromatografia Gaseosa-Espectrometria de Masa en sedimentos
de los puntos litorales de cada zona de muestreo (Noviembre 2014).

Limite deteccion

Fray Bentos Nuevo Berlin Las Caias

integrado Integrado Integrado (ng/g de muestra)
28 0,2 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. Analisis de F"iito'lplanc":ton

l | \ \

““Tabla 7.10.1. Resultados de los anal||5|s ,dé fitoplancton (Febrero 2014). Densidad de organismos (células/ml), Riqueza
~especifica (Margalef, 1958), ), Indice dq D|vFr$|dad (Shannon-Weaver, 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).
|

TAXA NB1__NB2 NB3
. CYANOPHYCEAE i
\‘x_\Dolichospermum circinale [ / 42
Merismopedia glauca [ 1,7
Phbrm/d/um sp. /o 0,1
\ Plank?othr/x sp. / / 3,4
CHLO ROPHYCEAE
Actinastrum hantzschii / 0,1 1,9 01 0,1
Closterium acutum ri 0,2 0,1 0,1
Desmodesmus quadricauaé 0,1
~._Monoraphidium arcuatam /‘f 0,3 0,2 0,4 0,4 0,3 0,6 0,3
Monoraph/dtumcf /rregular/e/ 0,1
. Monoraphidium griffithii -~ 0,2 0,1
\"Pedlfg§trum duplex - - 1,3
Scenedesmus acuminatus 0,1 0,1
Sphaerocystis schroeteri 0,3
Tetraselmis cordiformis 1,9 0,1 0,1 0,1 0,2
Tetrastrum cf. minutum 0,1 0,1 0,1 0,1
BACILLARIOPHYCEAE
Amphipleura pellucida 0,1
Aulacoseira cf. distans 14,8 0,3
Aulacoseira cf. muzzanensis 0,2 0,8 14,8 1,6 2,1 1,3
Aulacoseira granulata 0,5 58 51 22,2 0,6 3,8 34

S CCU R 107 86 111 518 06 80 101 174 50

angustissima

Aulacoseira herzogii 0,2 0,3
Cocconeis cf. placentula 0,2

Diploneis sp. 0,1

Encyonema jetlamdicum 0,1

Fragilaria goullardi 0,1 0,1
Gomphonema/ Gomphoneis sp. 0,1

Navicula cf. kuseliana 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2
Nitzchia cf. acicularis 0,1
Nitzschia cf. palea 0,1 0,1 0,2 0,2 0,4

Pinnularia sp. 0,1
Placoneis serena 0,1

Skeletonema potamos 22,2 3,5 11,5 12,3 7,7 22,2 18,5 25,9 40,7
Surirella apiculata 0,1 0,1
Surirella guatimalensis 0,1

Ulnaria ulna 0,1
céntrica <15y 0,1 0,1 0,1

céntrica 10p 0,2 0,1 0,1 0,1 0,9 0,1 0,4 0,3
Pennada sp.4 0,2 0,2 0,2 1,9 0,2 0,1
CRYPTOPHYCEAE

Cryptomonas cf. erosa 112,9 46,3 29,6 75,9 79,6 56,0 | 109,2 220,2 46,3
Chroomonas sp. 0,2

Cryptomonas cf. marssonii 24,0 17,0 5,6 3,5 2,2 9,3 16,7 48,1 9,3
Cryptomonas cf. ovata 0,2 0,1 0,4 0,2 0,9

Pagina 117 de 141

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

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




\ LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
ANnos

1965 Abril 2015 ";,\' Informe de Ensayo N° 1447272

N

Continuacién Tabla 7.10.1. Result'addls dé Ibs analisis de fitoplancton (Febrero 2014). Densidad de organismos (células/ml),
Riqueza especifica (Margalef, 195‘||8), Tndifq;é;de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).
| |

\
\ |
TAXA NB1 NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3
Cryptomonas cf. reflexa 3 | | 0,1 1,9 0,6 0,4 3,7 0,4 1,6 0,7
k " I\ .
" Plagioselmis cf. nanoplancton/ca 326,6 1646 1739 | 3719 6216 5902 | 386,7 3348 3774
'CRYSOPHYCEAE F ]
GOqlochlorls cf sculpta Y ,b,1
“\_Stylococcus loricas / /] Joz2 02 111 1,9 1,9 1,9
EUGLENOPH¥CEAE P
Euglena cf- gaumei~ # £ 0.2 0,2 0,1 0,2 0,8 37 0,2 37
7 s
Lepocinclis oxyuris . i 0,2 0,2 0,1
" Phacus sp.1 A 5 0,1 0,1
} Strombomonas cf. g/bberosa/ 0,1
“‘“‘-»Qtrombomonas cf. g/rardlana 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
Strombomonas cf. fluwatllls 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Trachelomonas cf. oblonga 0,1 0,2 0,1
Trachelomonas cf. verrucosa 1,9 0,2 0,2 0,2 0,2 1,9 0,6 1,9
Trachelomonas elliptica 0,1
Trachelomonas cf. volvocinopsis 0,2
Trachelomonas planctonica 0,2 0,1 0,2 0,2 0,4 0,3
DINOPHYTA
Dinoflagelado atecado 0,1 0,1 0,1 0,3 0,4 1,9 0,1
Ceratium furcoides 0,1
Peridinial sp. 1 0,2
Peridinial sp. 2 0,1 0,1 0,2 0,3 1,9 0,2
N° total de taxa 24 16 31 18 21 22 34 22 29
Densidad total (cel.ml") 501 242 285 525 720 721 554 659 497
Riqueza taxa 3,70 2,73 5,31 2,71 3,04 3,19 5,22 3,23 4,51
Equitatividad 0,33 0,36 0,45 0,33 0,17 0,26 0,29 0,40 0,28
Diversidad (Shannon) 1,53 1,45 2,21 1,40 0,74 1,14 1,47 1,79 1,38
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Y

Tabla 7.10.2. Resultados de Ios"‘.anélisi% He fitoplancton (Mayo 2014). Densidad de organismos (células/ml), Riqueza
. especifica (Margalef, 1958), indicq de|1 Div'lelj’sidad (Shannon-Weaver, 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).
- |

y. TAXA NB1 NB2 NB3 | FB1 FB2 FB3 | LC1 LC2 LC3
. CYANOPHYCEAE f

Y |
" Phormidium sp. ‘r[ 3,20 2,00
. Microcystis aeruginosa , |
CHLOROPHYCEAE
Monoraphidium arcuatum / 0/24/ 0,08 0,12 0,04 0,04 1,85
_ Monoraphidium griffithii ~ /| 0,04
?Tet,r_aselrﬁi’é‘cordifoﬁﬁ};s/ 5,55
Closterium cf. acutum &£ 0,08
Chlorococcal s/d & 0,04
_ BACILLARIOPHYCEAE
~~Amphora sp. ’ £ 0,04 0,04 0,04
_ Aulacoseira granulata /,/ 0,80 024 004 092 064 064
PAlacoseira granuiglart 1,12 1,20

angustissima—
Aulacoseira cf. muzzanensis 0,16 0,72
Cymbella cf. cymbelloide 0,04
Denticula cf. kuetzingii 0,04 0,04
Epithemia sp. 0,04
Gyrosigma cf. macrum 0,04
Nitzschia palea 0,04 0,08 0,04
Ulnaria ulna 0,04
Céntrica s/d 0,08 0,08 0,04
Pennada s/d 0,68
CRYPTOPHYTA
Cryptomonas cf. erosa 133,2 42,6 38,9 | 851 51,8 37,0 | 53,7 40,7 105,5
Cryptomonas cf. marssonii 27,8 11,1 259 | 51,8 16,7 3,7 1,9 7.4 13,0
Cryptomonas cf. ovata 0,04
Cryptomonas cf. reflexa 0,04 0,04
Plagioselmis cf. nanoplanctica 484,7 309,0 231,3 | 560,6 229,4 518,0 | 173,9 336,7 447,7
EUGLENOPHYCEAE
Trachelomonas cf. rugulosa 0,1
Euglenoideo s/d 0,1 0,1 3,7 0,1
DINOPHYCEAE
Peridinial s/d 0,04 1,9
Ceratium cf. furcoides 0,04 0,04 0,04
N° de taxa 8 5 5 19 9 5 11 8 9
Densidades totales 648 363 296 699 302 559 | 234 385 579
(células/ml)
Riqueza 1,08 068 0,70 | 2,75 1,40 063 183 1,18 1,26
Equitatividad 0,34 031 042 022 034 0018 | 0,29 0,21 0,33
Diversidad (Shannon) 1,02 0,72 0,98 0,93 1,07 0,42 1,00 0,63 1,03
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Tabla 7.10.3. Resultados de los' anéhsns de fitoplancton (Agosto 2014). Densidad de organismos (células/ml), Riqueza
especifica (Margalef, 1958), indice de DlverS|dad (Shannon-Weaver, 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).
TAXA NB2 NB3 | FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3
~., CYANOPHYCEA | | ‘ ,
Phormidium sp. [
1 Cianobacteria s/d L] 0,04 0,08 0,08
X CHLOROPHYCEAE {
Closteriopsis longissima | / 0,04
\\ Closterium cf. acutum /|
Crucugen/a tetraped/a V. / 0,04
\\\ Scenedesmus acumﬁgtu 0,32
Desmodesmu's quadr/cauda 0,04 0,04
Monoraphfdrum arcuatum, / 1,85 0,04 0,08 0,04
Scenedesmus ecornis 0,16
BACILLARIOPHYCEAE ,
~_Amphipleura peﬂuc:da 0,04
Aulacoseira cf. amblgua spiroides 0,20
- Aulacoseira cf. ‘muzzanensis 0,16 0,16 3,70 0,16 0,24 0,16
Aulacoseira granulata 0,36 040 | 0,36 0,32 064 | 0,28 0,24 0,08
Aulacoseira granulata angustissima 0,08
Cocconeis placentula 0,04
Encyonema jemtlandicum 0,04
Eunotia sp. 0,04 0,04
Gomphonema sp.1 0,04 @ 0,08 0,04
Melosira varians 0,16
Navicula neomundana 0,04
Navicula sp. 0,08 1,85 0,04
Nitzschia palea 0,08 0,04 0,04 0,04
Nitzschia sp. 4 0,04 0,04
Pinnularia sp. 1 0,04
Surirella splendida 1,85
Ulnaria ulna 0,04 | 0,04 0,04
Centrica s/d 0,12 0,04 0,12
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas cf. erosa 59,2 722 648 | 87,0 574 46,3 | 629 352 87,0
Cryptomonas cf. marssonii 3,7 9,3 14,8 56 11,1 13,0 | 22,2 7.4 5,6
Cryptomonas cf. ovata 0,6 0,2 0,2 024 0,32 185 | 048 0,08 1,9
Cryptomonas cf. reflexa 0,1 0,08 0,12 1,9
Plagioselmis cf. nanoplanctica 416,3 501,4 468,1 | 4274 88,8 333,0 5236 181,3 362,6
CRYSOPHYCEAE
Mallomonas sp. 1,9 0,0
EUGLENOPHYCEAE
Lepocinclis acus 0,0
Trachelomonas cf. lacustris 0,0
Trachelomonas planctonica 0,1 0,1 0,0
Trachelomonas volvocina 0,0 0,0 0,0
Euglenoideo s/d 5,6 0,0
DINOPHYCEAE
Ceratium cf. furcoides 0,1 0,04 0,1 0,0

0,08

N° de taxa 13 8 10 12 15 14 16 12 19
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Densidades totales (célu'l,asillnl) ~ 481 585 550 521 173 395 611 225 461
Riqueza bl | 1,94 1,10 143 | 1,76 272 217 @ 234 2,03 293
Equitatividad "| '| ".l 0,17 0,23 0,22 | 021 046 021 018 0,25 0,22
. Diversidad (Shannon) L] 064 070 074 076 1,81 080 074 088 092
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Tabla 7.10.4. Resultados de los anahsns de fitoplancton (Noviembre 2014). Densidad de organismos (células/ml), Riqueza
especifica (Margalef, 1958), Ind|c¢ dq DlverS|dad (Shannon-Weaver, 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

B TAXA  NB1_Ne2 NB3_ FB1_FB2 FB3 LCt_Lc2 LG3 |
~.CYANOPHYCEAE | ‘ u
Dolichospermum cf. uruguayensé - | 13,4
Cylindrospermopsis raciborskii ! [ 1,9
\ Planktothrix sp. Ty 2,0
Raphidiopsis sp. /) /] 02 0.2 0,1 0,1 0,2
CHLOROPHYCEAE
N Cruc:g‘en/a tetrapedla P // / 0,1 1,9
Ciaster/um acutum -/ /01 0,1 0,1 0,3 0,2
Closterium cf. Qr_attum gl ‘ 0,2
Closterium cornun A 0,1
_ Chiorella cf. vulgaris -~ , 1,9 0,1
“Desmodesmus quadncéuda 0,1 0,1
Monoraph"ﬂ'um arcuatum // 0,2 1,9 0,2 0,2 0,6 1,9 0,2 3,7
"Monoraphidium cf. irregtilare 0,1 0,1
Monoraphidium flexuosum 0,1
Pediastrum tetras 0,3
Desmodesmus quadricauda 1,9
Sphaerocystis schroeteri 0,1 0,8 1,4
Tetraselmis cordiformis 0,1 1,9
Chlorophyceae s/d 1,9 13,0
BACILLARIOPHYTA
Aulacoseira cf. muzzanensis 7,4 7,4 0,3
Aulacoseira granulata 2,2 0,6 0,5 0,5 0,6 1,8
Aulacoseira granulata var. angustissima 3,7 1,0 29,6 1,0 1,0
Aulacoseira cf. italica 2,0 0,8 0,5 3,0
Gomphonema/ Gomphoneis sp. 0,1 0,1
Melosira varians 3,7
Navicula sp. 1,9 0,1
Nitzchia cf. acicularis 0,1
Nitzschia cf. palea 0,2 1,9 0,2
Skeletonema potamos 0,5 0,3 0,2 0,2
Ulnaria ulna 0,2 0,1
céntrica 10p 0,2 1,9 0,1 1,9 0,3 0,2
Pennada sp.4 0,1 0,2 0,1
CRYPTOPHYCEAE
Cryptomonas cf. erosa 70,3 31,5 35,2 56,0 27,8 18,5 16,7 51,8 44.4
Chroomonas sp. 0,1 0,2
Cryptomonas cf. marssonii 25,9 16,7 14,8 16,7 7,4 3,7 9,3 22,2 9,3
Cryptomonas cf. ovata 1,9 0,2 0,3 0,3
Cryptomonas cf. reflexa 0,6 0,8 0,2 5,6 0,5 0,6 0,2
Plagioselmis cf. nanoplanctonica 222,0 212,8 2257 | 120,3 2054 220,2 | 759 408,99 364,5
CRYSOPHYCEAE
Mallomonas sp. 1,9
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TAXA NB1 NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 ox}
EUGLENOPHYCEAE Vo 1
Euglenoideo s/d bl 0,1
Phacus longicauda L] | 0,1
Strombomonas cf. scraba \ | ’ ' 0,1
Strombomonas planctonica 3' ;' l| ’ 0,2 3,7
" Strombomonas cf.fluviatilis / [ 0,1
\Trachelomonas cf. oblonga | | | | 01
Trachelomonas cf. rugulosa / ',f 1,9 0,1
Tracbelomonas cf. volvocina, / // y 0,2 1,9
" DINOPHYCEAE pyaye
Dmoflagelada atecado~ /./ f 0,2
Ceratium furcoides /| 0.1 01 19
Peridinial sp. 1 20um 7 0,6 0,2 0,2 1,9 3,7 1,9 1,9 2,0 1,0
RAPHIDOPHYCEAE -
~~Gonyostomum cf..semen 0,2 1,9
_ N°total detaxa p 15 16 21 | 20 11 15 | 14 16 22
\‘DgnSIdad total (cel ml1) 323 268 299 263 248 254 108 491 451
quuezataxa- 2,4 2,7 3,5 3,4 1,8 2,5 2,8 2,4 3,4
Equitatividad 0,3 0,3 0,3 0,6 0,3 0,2 0,4 0,2 0,3
Diversidad (Shannon) 1,3 1,1 1,4 25 0,9 0,9 1,5 0,9 1,2
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Anexo 7.11. Zooplanctori"'-,l

I 1 ¥\
I 13

““Tabla 7.11.1. Resultados de los |anéilisis}', dfe zooplancton (Febrero 2014). Densidad de organismos por litro (Org/litro),

: FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3

' Copépodos
\--\Paracalanus parvus
Copepodito Calanoida
Copepodito Cyclopoida
Nauplio
Clado6ceros P
Bosmina longirostris .~ 0,20
Bosminopsis deitersi 0,20/ 0,30
Diaphanosoma fluviatile

Rotiferos P
“Asplachnasp. s 0,10 0,10 0,10

~ Brachionus falcatus / 0,05
\\\\\‘B\r\achionus patulus / 0,15

Brachionus quadridentatus 0,15 0,10 0,10
Filinia terminalis 0,10 0,10 0,15
Lecane lunaris 0,10
Keratella cochlearis sp. 0,05 0,20

Keratella tropica 0,10
Platyias quadricornis 0,25 0,05
Ploesoma truncatum 0,05
Polyarthra vulgaris 0,05 0,10 0,195 0,20
Synchaeta sp. 0,05
Trichocerca sp. 0,10 0,05 0,05 0,05
Meroplancton
Larva Limnoperna fortunei 9,75 5,45 2,05 1,80 0,90 2,25 3,05 0,75 6,10
Abundancia total (ind I-) 10,70 5,85 2,85 2,40 1,25 2,55 360 1,30 7,00
Riqueza taxa 8 4 (] 7 5 4 6 5 8
Equitatividad 0,22 0,22 0,53 0,51 0,60 0,35 0,36 0,78 0,29
Diversidad (Shannon) 0,67 0,45 1,38 1,43 1,40 0,69 0,94 1,80 0,87

{ /] 0,15 0,05
/0,05 | | 0,10 0,05
& A 0,10 0,05
0,10 /025 0,40 0,15 0,15 0,20
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Tabla7.11.2 Tabla 19. Resultados da los anaI|S|s de zooplancton (Mayo 2014). Densidad de organismos por litro (Org/litro),
Riqueza de taxa, indice de Dlversldaq Shannon-Weaver 1949) vy Equitatividad (Pielou, 1977).

| |
\ TAXA NB1 NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3
- Copépodos

Acanthocyclops robustus 15 | I 0,05
Y {Votodlathmus 0 1) f }I 0.15
. Incompositus [ f
" Copepodito Calanoida N f 0,05
\‘C\opepodito Cyclopoida /' 0,1 0,1
N Nauplio £F f | 005 0,15 01 0,15
._Cladéceros i /o
Bosmmops:s deﬁers: 0,05
Rotiferos-  — £
Euchlanis dilatata / 0,05
Keratella cochlearis sp’ P8 0,05 0,05 0,1 0,15
- Keratella cochleaﬁs /
. robusta— 0,25 0,25
. Lecane bulla 0,25 0,2 0,15 0,15
Lecane lunaris— 0,1
Lepadella sp. 0,3
Ploesoma truncatum 0,1 0,1 0,15 0,2
Polyarthra vulgaris 0,05 0,05 0,25 0,1
Pompholix sp. 0,05
Synchaeta sp. 0,05 0,05
Testudinella sp. 0,05
Trichocerca sp. 0,1
Meroplancton
Larvas Limnoperna fortunei 0,85 0,4 0,1 0,35 0,4 0,4 0,65 0,35 0,3
Larva Chironomidae 0,05 0,05
Larva Ephemeroptera 0,05

Abundancia total (ind I-1) 1,35 0,70 0,65 1,00 0,75 0,80 1,45 1,15 0,65
Riqueza taxa 6 5 7 6 3 5 7 6 5

Equitatividad 0,7 0,8 0,9 0,9 0,9 0,8 0,8 0,9 0,9
Diversidad (Shannon) 1,8 1,8 2,5 2,3 1,4 1,9 2,3 24 2,0
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Tabla 7.11.3. Resultados de los anall$|s de. zooplancton (Agosto 2014). Densidad de organismos por litro (Org/litro), Riqueza
de taxa, Indice de Diversidad (Shanégn-anver 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

l!
N TAXA NBT —NB2 LC1—Lc2 LGS

- Copépodos
\ Acanthocyclops robustus d 05 | | 0,10
,  Notodiaptomus 0 15‘ | 010 | 0,10
. Incompositus / f
"\ Copepodito Cyclopoida f 0,15
“Nauplio / 0,10 0,10 0,15 0,25 0,10 0,15 0,25
Cladoceros /" F f
) Cerlodaphnla dubla / 0,10
‘Chydorussp.—— -~ 0,05
Rotiferos-  — £
Asplanchna sp. s 4 0,10 0,05
Cephalodella se. ~/ 0,05 0,10
- Filinia saltator -~ // 0,10
- Kerateﬂa’cochlearls 0.10 0,05 0.10 0.10
~.._cochlearis i
Keratella tropiea™ 0,10 0,05 0,05 0,10
Lecane sp. 0,45 0,10 0,10
Lepadella ovalis 0,05
Notholca sp. 0,05
Ploesoma truncatum 0,15 0,15 0,10
Polyarthra vulgaris 0,20 0,05 0,05 0,10 0,05
Synchaeta sp. 0,05
Trichocerca similis 0,10 0,05 0,05
Abundancia total (ind I") 0,80 0,30 0,50 1,65 0,45 0,25 0,30 0,30 0,65
Riqueza taxa 5 4 5 12 4 4 3 4 6
Diversidad 2,11 1,92 2,25 3,32 1,66 1,92 1,46 1,92 2,35
Equitatividad 0,91 0,96 0,97 0,93 0,83 0,96 092 096 0,91

Pagina 126 de 141

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

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




.\ LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
ANnos

1965 Abril 2015 ";,‘.\' Informe de Ensayo N° 1447272

Tabla 7.11.4. Resultados de los anaJ|S|s -de zooplancton (Noviembre 2014). Densidad de organismos por litro (Org/litro),
Riqueza de taxa, indice de Dlversldaq Shannon-Weaver 1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

| |
\ TAXA NB21 NB22 NB23 FB21 FB22 FB23 LC21 LC22 LC23
““Copépodos [ ]
. Acanthocyclops robustus | \.' | 0,03
\ Notodiaptomus incompositus | / .'I 0,07
" Copepodito Cyclopoida i & 0,07 0,07
Nauplio /) /| 007 0,03 0,07
Cladoce ros J /S]]
Bosmma longirostris // £ 0,07
BOsmmopSIs deitersi— // 007 0,03 0,13
Rotiferos— R
Asplanchna sp. Vd / 0,03
_ Filinia fongiseta At /"" 0,03
“Keratella cochlearis sp /0,07 0,07 0,07
Keratella tro trop/ca / 0,10 0,13 0,07 0,07
\"\Ploesoma truncatum 0,03
Trichocerca sp. 0,03 0,07
Meroplancton
Larva Limnoperna fortunei 2,17 5,97 3,73 11,63 2,03 29,63 2,40 1,27 0,87
Abundancia total (ind I-) 2,40 6,23 3,80 11,73 2,20 29,77 2,60 1,43 1,00
Riqueza taxa 4 5 2 3 4 4 3 4 3
Equitatividad 0,31 0,14 0,13 0,05 0,25 0,02 0,29 0,35 0,45
Diversidad (Shannon) 0,62 0,32 0,13 0,08 0,51 0,05 0,46 0,70 0,72

Numero de planilla: MAMF 575-587
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Analisis biolégicos en sedlmentos
Anexo 7.12. Zoobentos | '| \
\ ——
fé ‘Tabla 7.12.1 Resultados de los anéllsis dj zltoobentos en el area de Nuevo Berlin (Febrero 2014). Abundancia absoluta por
u

\ estacion, densidad de organismos, (andM ds / m2), Riqueza de familias, indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949) y
" Equitatividad (Pielou, 1977). | i

NB 11 NB 12 NB13 NB21 NB22 NB23 NB31 NB32 NB33

“Mytilidae /3 5 17 5 2 1
LY Cbﬂg\i\culidae //' y 1 /

. Hydrobiidae -~ A4/ 1 4 3 7 3
Ampullariidae / 1
Chironomidae £ F 1 2 4 1 8 1
Leptoceridae ’ /-"’ 1
- Naididae o /1 1 6

. Alluroididae ) / 1 2

h ~-Otros - -

Hydracarlna 1

Total individuos 4 5 11 3 26 6 22 5 2
Total individuos /m? 57 72 158 43 374 86 316 72 29
Riqueza de familias 4 3 4 2 4 2 4 2 2
Equitatividad 1,00 0,87 0,84 0,92 0,73 0,65 0,89 0,97 1,00

Diversidad de Shannon 2,00 1,37 1,68 0,92 1,46 0,65 1,77 0,97 1,00

Tabla 7.12.2. Resultados de los analisis de zoobentos en el area de Fray Bentos (Febrero 2014). Abundancia absoluta
por estacion, densidad de organismos (individuos / m2), Riqueza de familias, indice de Diversidad (Shannon-Weaver,
1949) y Equitatividad (Pielou, 1977).

FB11 FB1.2 FB13 FB21 FB22 FB23 FB31 FB32 FB33

Mytilidae 7 276 615 1 369 42 246 365 673
Corbiculidae 2 3 1 1 3
Hydrobiidae 11 2 2 4 1 4

Ampullariidae 1 2

Chilinidae 1

Chironomidae 1 2 1 6 1 2
Leptoceridae

Naididae 2

Alluroididae 2 1 1 3
Total individuos 20 284 620 12 372 45 254 366 682
Total individuos /m? 287 4080 8908 172 5345 647 3649 5259 9799
Riqueza de familias 4 5 4 4 4 2 5 2 5
Equitatividad 0,72 0,10 0,04 0,81 0,04 0,35 0,11 0,03 0,05

Diversidad de Shannon 1,44 0,24 0,08 1,63 0,08 0,35 0,26 0,03 0,13
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d ioobentos en el area de Las Cafias (Febrero 2014). Abundancia absoluta por

(Ts m-2), Riqueza de familias, indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949) y

\ LC22 LC23 LC31 LC32 LC33
\M\yti lidae . / 5 15 6 5 381 296 3 2
Corbiculidae / / 5 7 8 1
" Hydrobidae -~ 57 | 34 2 118 6 26 39
AmpuJIarudae —ﬁ’ ; 1 2
Chironomidae v 3,_»"'/ 5 7 2
Naididae A | 8
. Otros A
" Pupa diptero P 1
" Total individuos 71 57 8 136 388 296 29 51 12
Total individuos /m2 1020 819 115 1954 5575 4253 417 733 172
Riqueza de familias 5 4 2 4 3 1 3 4 3
Equitatividad 0,46 0,71 0,81 0,38 0,09 0,00 0,36 0,56 0,79
Diversidad de Shannon 1,07 1,43 0,81 0,77 0,14 0,00 0,57 1,11 1,25

Tabla 7.12.4 Resultados de los andlisis de zoobentos en el area de Nuevo Berlin (Mayo 2014). 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 NB22 NB23 NB31 NB32 NB33

Mytilidae 42 2 6 11
Corbiculidae 1
Hydrobiidae 54 23 17 3 43
Ampullariidae 4 2
Glossiphoniidae 1 1 4
Chironomidae 5 1 7 1 1
Leptoceridae
Leptohyphidae 1
Gomphidae 1
Naididae 3 2 1 13 2
Alluroididae 1 2
Otros

Nematoda 1

Hydracarina

Pupa Diptero 1
Total individuos 70 1 67 28 12 1 63 15 nd
Total individuos /m? 1006 14 963 402 172 14 905 216
Riqueza de familias 8 1 3 5 4 1 5 4
Equitatividad 0,45 0,00 0,70 0,67 0,86 0,00 0,58 0,62
Diversidad de Shannon 1,34 0,00 1,10 1,55 1,73 0,00 1,35 1,24

ND: no detectado
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Tabla 7.12.5 Resultados de los ahéli%is de zoobentos en el area de Fray Bentos (Mayo 2014). Abundancia absoluta por
estacion, densidad de organismos (inFivié}ubs / m2), Riqueza de familias, indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949) y
quitatividad (Pielou, 1977). ' [ |

FB11 FB12 FB13 FB21 FB22 FB23 FB31 FB32 FB33

. Mytiidae [] [ ]288 112 1 124 13 3
\ Corbiculidae [ ] 3 3 1
" Hydrobiidae 29 1 52 9
*_Planorbidae i 2
. Ampullaridae PV
. Chilinidae "~/
Glossiphoniidae /" / !
Chironomidae & 3 1 8 13 2 1
Leptoceridae i .4 /
" Hyallelidae 2
" Naididae # 7 5 4 1
__ Aluroididae 1
" Total individuos 15 285 112 43 124 17 77 15 2
Total individuos /m? 216 4095 1609 618 1782 244 1106 216 29
Riqueza de familias 3 3 1 4 1 3 7 4 2
Equitatividad 0,95 0,04 0,00 0,66 0,00 0,62 0,56 0,78 1,00

Diversidad de Shannon 1,51 0,07 0,00 1,32 0,00 0,98 1,58 1,56 1,00

Tabla 7.12.6. . Resultados de los andlisis de zoobentos en el area de Las Cafias (Mayo 2014). 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 LC33

Mytilidae 3 6 607 16 12
Corbiculidae 4 1 3 1
Hydrobiidae 71 43 33 15 74 4
Ampullariidae 2 1
Chironomidae 1 2 13 1
Elmidae 1
Naididae 1 1
Alluroididae 1
Cytherideidae 1
Otros

Pupa diptero
Total individuos 76 49 nd 40 625 4 104 18 2
Total individuos /m? 1092 704 575 8980 57 1494 259 29
Riqueza de familias 3 4 3 3 3 4 4 2
Equitatividad 0,25 0,36 0,49 0,13 0,95 0,60 0,67 1,00
Diversidad de Shannon 0,40 0,72 0,77 0,21 1,50 1,20 1,34 1,00

ND: no detectado
Numero de planilla: MAMB UPM 1400140.36
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Tabla 7.12.7. Resultados de los anallslsls qe zoobentos en el area de Nuevo Berlin (Agosto 2014). Abundancia absoluta por

estacion, densidad de organismos (|nd|V|duos / m2), Riqueza de familias, indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949) y
quitatividad (Pielou, 1977). ' l ‘,

NB12 NB13 NB21 NB22 NB23 NB31 NB32 NB33
~ Mytilidae 'WARE 1 17 5 1 1
\'\\ Corbiculidae o

" Cochliopidae / 3 1 3 1
“Lithoglyphidae
. Ampullariidae
“._Chironomidae : 6 4 1 1
Ceratopogonldae & 1
Empididae / / 1
Leptoceridae A
. GIOSSlphonudae / // 1
“Naididae : W 2 2
__ Alluroididae v 2
Otresﬁ_ e
Larva Isépoda 1
Hydracarina
Total individuos 27 ND 7 24 9 1 2 ND 3
Total individuos /m2 388 101 345 129 14 29 43
Riqueza de familias 6 4 5 3 1 2 2
Equitatividad 0,67 0,92 0,58 0,85 1,00 0,92
Diversidad de Shannon 1,74 1,84 1,36 1,35 0,00 1,00 0,92

Tabla 7.12.8. Resultados de los analisis de zoobentos en el area de Fray Bentos (Agosto 2014). Abundancia absoluta por
estacion, densidad de organismos (individuos / m?), Riqueza de familias, indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949) y
Equitatividad (Pielou, 1977).

FB11 FB1.2 FB13 FB21 FB22 FB23 FB31 FB32 FB33

Mytilidae 1 81 5 5 327 91 127 142 2
Corbiculidae 1 1
Cochliopidae 8 21 32 1
Lithoglyphidae 5
Ampullariidae
Chilinidae 1
Planorbidae 1
Chironomidae 13 11 2 4
Leptoceridae 1
Gomphidae 1 1
Naididae 9 2
Alluroididae 1
Otros

Pupa diptero 2
Total individuos 32 81 5 39 329 91 167 153 2
Total individuos /m? 460 1164 72 560 4727 1307 2399 2198 29
Riqueza de familias 5 1 1 5 2 1 5 8 1
Equitatividad 0,80 0,71 0,05 0,44 0,19

Diversidad de Shannon 1,86 0,00 0,00 1,65 0,05 0,00 1,03 0,56 0
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3

Tabla 7.12.9. Resultados de los q'néli‘jsis;'-,‘dé zoobentos en el area de Las Cafas (Agosto 2014). Abundancia absoluta por
estacion, densidad de organismos (inPivit’;ﬂU’ps m-2), Riqueza de familias, Indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949) y
_ Equitatividad (Pielou, 1977). ' [

25 || l
LC12 LC13 LC21 LC22 LC23 LC31 LC32 LC33

Mytilidae 3 |5 7 1
. Corbiculidae iy F 15
" Cochliopidae / /65 ) | 22 33 14 22 3
\\‘\Lithoglyphidae s
. Ampullaridae Y S A | 1
. Chironomidee -~ /6 | 2 10
Leptocegdiae_/’ 1/
Gomphidae Y 1
Naididae A 4 3 1
- Aluroididae -/ 1
 Totalindividuos 103 37 2 34 21 ND 34 3 ND
_ Total individuos /m* 1480 532 29 489 302 489 43
“Riqueza de familias 5 5 2 2 2 4 1
Equitatividad 056 075 1,00 019 0,92 0,61
Diversidad de Shannon 1,31 1,75 1,00 0,19 0,92 1,22 0,00

Tabla 7.12.10. Resultados de los analisis de zoobentos en el area de Nuevo Berlin (Noviembre 2014). Abundancia absoluta
por estacién, 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

Corbiculidae 1

Cochliopidae 4 3 6 10 1 1
Lithoglyphidae 1

Ampullariidae 2

Ancylidae 1

Chironomidae 5 1 15 2 1 2 2 2
Glossiphoniidae 1 1 1

Naididae 4 1

Otros

Pupa diptero 1

Total individuos 14 3 2 27 3 1 13 3 3
Total individuos /m? 201 43 29 388 43 14 187 43 43
Riqueza de familias 4 1 2 7 2 1 3 2 2
Equitatividad 0,92 0,00 1,00 0,69 0,92 0,00 0,63 0,92 0,92

Diversidad de Shannon 1,84 0,00 1,00 1,94 0,92 0,00 0,99 0,92 0,92
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Tabla 7.12.11. Resultados de los anal]ss qe zoobentos en el area de Fray Bentos (Noviembre 2014). Abundancia absoluta
_por estacion, densidad de organis os (in |viduos/m2) Riqueza de familias, indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949)
yEqunatlwdad (Pielou, 1977).

. Mytilidae /] 822 243 254 1
\rohliopidae , , 1 1 1 1
. Li"‘tho\glyphidae // 3/ 2 2
. Ampullariidae " 1
Chironomldae /’ 1
Naididae P 9 6 4 3
Otros y g
Pupa diptero -~ ra 1
" Total individuos e 831 ND 9 247 ND 257 4 3
_ Total individuos /m2-~ 86 11940 129 3549 3693 57 43
" “Riqueza de familias 4 2 0 3 2 0 3 2 3
Equitatividad 090 009 000 077 012 000 006 081 1,00

Diversidad de Shannon 1,79 0,09 0,00 1,22 0,12 0,00 0,10 0,81 1,59

Tabla 7.12.12. . Resultados de los analisis de zoobentos en el area de Las Cafas (Noviembre 2014). Abundancia absoluta
por estacion, densidad de organismos (individuos m2), Riqueza de familias, indice de Diversidad (Shannon-Weaver, 1949)
y Equitatividad (Pielou, 1977).

FB11 FB1.2 FB13 FB21 FB22 FB23 FB31 FB32 FB33

Mytilidae 1 3 18 2
Corbiculidae 3 3

Lithoglyphidae 5 21 12 33 3
Chironomidae 1 4 1 4 1 12 3
Glossiphoniidae 1

Gomphidae 1

Naididae 6 1 1
Total individuos 6 36 2 16 3 2 48 21 6
Total individuos /m? 86 517 29 230 43 29 690 302 86
Riqueza de familias 2 6 2 2 1 2 3 2 3
Equitatividad 0,65 0,71 1,00 0,81 0,00 1,00 0,71 0,59 0,92

Diversidad de Shannon 0,65 1,82 1,00 0,81 0,00 1,00 1,12 0,59 1,46
Numero de planilla: MAMB UPM 1418554.40
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8. Anexo: Analisis de l‘.iBiéﬁjlasa
. T 1 ";i
Metodologia de ensayos rea“zaldo#: ’

\- Fitoplancton (*) - Se estlmo el biovoldmen con el promedio de las medidas celulares (largo, ancho, espesor)

tomada para cada una de Ias taxa (n = 5-30) en base a la aproximacion de su forma geométrica segun
EQIer (1979) y H|Ilebrand et al. (1999) El biovolumen calculado fue corregido a biomasa como carbono

\ celu]‘ar (pg C cel 1) usér}do Ias ecuamones de Menden-Deuer & Lessard (2000).

Y

- ZoopI;ﬁEfon (* ) EI calcylo de Ia 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 formulas
volumetrlcas de Ruttner)&ollsko (1977) para los rotiferos. Para las larvas de moluscos se utilizé la férmula

‘.\,_ﬁ\planteada por HI||9['JCht -llkowska (1969) para larvas de Dreissena polymorpha. Las medidas se hicieron
(5i'fé’ctamenteveﬁ"al microscopio con micrometro 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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F@SULTADOS DE BIOMASA\ ' '||

Anexo81 Fitoplancton || f ! ’

Tabla 8.1.1. Biomasa de fltoplanéton (ng Cllml 1) de los principales grupos fitoplanctonicos durante los muestreos: febrero

014, mayo 2014, agosto 2014 ‘y ncbvnembre 2014. CYANO: cianobacterias, CHLORO: Chlorophyceae, EUGLE:
Euglenophyceae DIATO: DlatomeasyCRYPTO Cryptophyceae, otros: Dinoflagelados y Euglenoideos.

P
f /

NB1 NB2
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Feb-14 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3
. CcYANO- ~ 00 /00 01 00 00 00 00 00 00
_CHLORO 02/ 00 02 00 01 00 01 01 00
piaTo 12/ 08 26 59 14 65 18 29 40
CRYPTO- 114 58 56 91 122 140 119 192 85
__OWOS 12 02 06 02 16 13 38 17 39
TOTAL -~ 141 68 92 152 152 21,8 17,6 246 165
May-14  NB1 NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3
CYANO o o o0 o0 0 0 0 0 0
CHLORO 00 00 00 00 00 00 00 00 05
DIATO 03 00 01 11 02 02 02 01 01
CRYPTO 147 69 69 155 68 87 49 68 117
OTROS 00 05 05 01 00 05 21 00 14
TOTAL 151 74 15 168 71 93 72 7,0 139
Ago-14  NB1 NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3
CYANO 00 00 00 00 00 00 00 00 00
CHLORO 00 00 00 00 01 00 00 00 00
DIATO 01 01 01 01 04 12 11 12 29
CRYPTO 86 106 103 100 49 7,8 117 46 110
OTROS 11 01 00 00 44 00 00 10 08
TOTAL 98 108 104 102 98 90 129 68 145
Nov-14  NB1 NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3
CYANO 00 00 00 00 00 00 00 00 1,1
CHLORO 00 00 03 03 00 02 02 01 05
DIATO 44 05 09 42 02 06 02 06 26
CRYPTO 88 63 60 105 50 41 30 98 76
OTROS 05 01 25 14 29 17 18 26 306
TOTAL 137 69 97 166 81 65 53 131 424
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Anexo 8.2. Zooplancton .

Tabla 8.2.1. Resultados de biomasa Kpgi"l-"l) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de febrero 2014.
NB2.1 NB22 NB23 FB21 FB22 FB23 LC21 LC22 LC23

Py Copépodos |0,0? | 010 0,96 027 003 006 005 0,08 0,11
Cladéceros 3| 3'0,1|B | 000 0410 000 000 000 o000 o000 0,12
Rotiferos / /0,0 0,01 0,07 002 001 001 003 001 0,02

Larvas Limnopema fortunei | 8,35 467 176 154 077 193 261 064 523

\T OTAL 7 8{;’65,5 4,78 2,09 1,82 0,81 200 269 0,74 547
\\‘\ ; f,/: v_,"'ll l,":
\\ ,\\\\\ I/// /»‘ vv;.u.
TaB‘ia‘,§'.2.2"‘Resultad'o’$;,de/bior’;-iésq,.»”'(pg I-1) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de mayo
2014, £
NB2.1 NB2.2 NB2.3 FB2.1 FB2.2 FB2.3 LC21 LC22 LC23
. Copeépodos / 1,43 0,54 040 006 000 0,02 0,04 006 033
'““-Cl_ag_gperqg__ﬂ__.,.v--"’"' // 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,02 0,00
S Rotiferos 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00
“"‘\La,[yas Limnopg_r_n-a"'fortunei 0,73 0,28 0,09 0,30 0,34 0,34 0,56 0,30 0,26
TOTAL 2,16 0,83 049 039 1035 1037 060 039 0,59

Tabla 8.2.3 Resultados de biomasa (ug I-1) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de agosto
2014.

NB2.1 NB22 NB23 FB21 FB2.2 FB2.3 LC21 LC22 LC23

Copépodos 109 o078 037 015 0,10 0,04 006 1,08 0,40
Cladéceros 0,00 o000 o040 000 000 000 o000 000 0,05
Rotiferos 0,02 o000 000 016 001 001 000 0,01 0,01
Larvas Limnoperna fortunei 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
TOTAL 1,11 o078 o,77 030 o011 005 0,06 1,09 0,46

Tabla 8.2.4. Resultados de biomasa (ug I-1) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de
noviembre 2014.
NB21 NB2.2 NB23 FB21 FB2.2 FB2.3 LC21 LC22 LC23

Copépodos 0,00 005 000 000 025 00 000 0,03 0,02
Cladéceros 0,11 0,00 000 000 002 000 005 0,00 0,04
Rotiferos 0,00 0,00 0,01 0,00 000 0,00 000 0,00 0,00
Larvas Limnoperna fortunei 1,78 512 324 9,08 159 2382 223 1,19 0,60
TOTAL 1,89 518 3,25 9,08 1,85 23,83 228 1,21 0,67
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Anexo 8.3 Zoobentos || \
| | 1

Y\T‘abla 8.3.1. Biomasa de macroinvértébradd§ bentdnicos (g y g m-2) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafas en febrero
2014 | ‘ {
| |
|

NB 1.1 NB 1 NB13 NB21 NB22 NB23 NB31 NB32 NB33

% Chironomidae I 0,0007 0,0011 0,0001 0,0002

. Leptoceridae /| | 331E-05
. Mytilidae / /00006 00008 0,0024 0,0010 0,0017  0,0001
\ Corbiculidae 00()1,6
" Hydrobiidae —1,60E-05 /0,0001 0,012 0,0010 0,0151 0,0019
Ampullariidee  / / 0,0050
Oligochaeta  0,0005 0,0003 4,00E-06 0,0003 0,0015 0,0001
9 Hydracarina /,(:4,2E-05
~Totalg— 00021 00008 00023 00007 00048 00011 00217 0,036 0,0004

Total g m-2 9,0302 0,0111 0,0337 0,0096 0,0696 0,0157 0,3115 0,0522 0,0060

FB 1.1 FB 1.2 FB 1.3 FB21 FB22 FB23 FB31 FB3.2 FB3.3
Chironomidae  0,0001 0,0003 0,0002  0,0007 0,0001

Mytilidae 0,0653 10,4198 9,5885  0,0000 4,4740 0,0306 1,6015 5,8079 5,0310
Corbiculidae 0,0028 0,0037 0,0550 0,0121 0,0029
Hydrobiidae 0,2024  0,0004 0,0012  0,0739 0,0002 0,0499
Ampullaridae  0,0050 0,0009
Chilinidae 0,0066
Oligochaeta 0,0001 0,0055 0,0004 0,0002 0,0009 0,0022
Total g 0,2730 10,4260 9,5927 0,0750 4,4746 0,0352 1,7139 5,8200 5,0361

Total g m-2 3,9218 149,7993 137,8262 1,0771 64,2901 0,5056 24,6250 83,6207 72,3575

LC21 LC22

Chironomidae  0,0003 0,0002  0,0007 0,0001 0,0007 0,0002
Mytilidae 0,0012  0,0186 0,0004 0,0015 0,2395 0,1061 0,0003 0,0001
Corbiculidae 1,7035 18,9955 0,0206 0,2715 0,0966
Hydrobiidae 0,0258  0,0323 0,0303  0,0776 0,0044 0,2101 0,0194
Ampullariidae 0,6709 0,0071

Oligochaeta 0,0001 0,0004 0,0008 0,0002 0,0007
Total g 1,7308 19,7177 0,0309 0,1004 0,5154 0,1069 0,2173 0,1173 0,0010

Totalgm-2 24,8673 283,2996 0,4438 1,4419 7,4052 1,5356 3,1217 1,6849 0,0146
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Tabla 8.3.2. Biomasa de macroin"‘yeryt‘pbradvos bentodnicos (g y g m-2) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafas en mayo
2014. SRS

NB11 NB12 NB13 NB21 NB22 NB23 NB3.2 NB3.3
~ Chironomidae  0,0010 10,0003 0,0016 0,0001  0,0001
Gomphidae 0,0215 | | \,‘ l
Y Mytilidae / 0,0039 10,0001 0,0011 0,0021
Corbiculidae f 0,0143
" Hydrobiidae 01892 / | | 00044 00053 0,007 0,0585
. Ampullaridae 00006 / | 0,0026
" Glossiphoniidae0,0002 /| 0,0003 0,0011
‘Oligochaeta —0,0031,/  / 2,60E-05 0,0111 0,0013
Nematoda /1 3,60E-05
Total g 02155 /0,0005 0,0084 0,0070 0,001 0,0000 00733 00178  ND

- Totalgm-2-~ 30969 0,0068 011202 0,011 00306 00004 1,0536 0,2560 ND

FB 1.1 FB2.2 FB23

Chironomidae ~ 0,0007 0,0007 0,0030 0,0026 0,0002 1,45E-05
Mytilidae 9,9974 0,0405 0,0002 4,8378 0,1482  0,0001

Corbiculidae 0,008556 0,0127 0,0127
Hydrobiidae 0,0651 0,0165 0,000682 0,0184
Planorbidae 0,0011

Glossiphoniidae 0,0002 0,0006
Hyallelidae 0,0001

Oligochaeta 0,0086 0,0061 0,0013 0,0076 0,0004 0,0055 0,0038 5,00E-05
Total g 0,0745 10,0043 0,0418 0,0273 4,8382 0,1575 0,0096 0,0357 0,0128

Total g m-2 1,0697 143,7395 0,5999 0,3926 69,5143 2,2626 0,1375 0,5130 0,1834

LC11 LC1.2
Chironomidae  0,0001 0,0005 0,0017 0,0002
Elmidae 0,0031
Mytilidae 0,0249 0,0012  0,2503 0,1407 0,0051
Corbiculidae 0,0846 0,0062 0,4960 2,20E-05
Hydrobiidae 0,0474 0,0370 0,0541  0,0089 0,1663  0,0027
Ampullariidae 0,0158 0,0053
Oligochaeta 0,0001 0,0007 0,0002 3,00E-05 0,0003
Cytherideidae 0,0001
Total g 0,1322 0,0838 0,0007 0,0606 0,7552 0,0006 0,3118 0,0081 0,0003

Total g m-2 1,8991 1,2039 0,0095 0,8707 10,8506 0,0093 4,4802 0,1157 0,0042
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dbs bentodnicos (g y g m-2) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias en agosto

[
\?014. || | ",
) NB11 NB12 NB13 NB21 NB22 NB23 NB31 NB32 NB33
. Chironomidae 0,0011 O 0,0011  0,0018 0,0001
\ Empididae 2. 0,0001
‘Mytilidae [ 0,0018  0,0005 0,0001  0,0004
C‘Q[biculidae a5
Cochliopidae ~ 0,0066 / / / 0,0008 0,0006 0,007 0,0002
Q}hogl}pbjgae 0,10_94/// / /
Ampullaridae —— r
Glossiphoniidae —0;0010 F 4
Oligchaeta 0,0005 0,0002 0,0004 0,0002
- Crustaceo indet / £ 0,0001
Totalg 7_'______,,-0;’1 186 /’ 0,0010 0,0037 0,0031 0,0001 0,0009 ND 0,0004
. Total g m?2 1,70§_9f"’ 0,0143 0,0525 0,0439 0,0018 0,0134 ND 0,0059
FB 1.1 FB12 FB1.3 FB 2.1 FB22 FB23 FB3.1 FB3.2 FB3.3
Chironomidae  0,0057 0,0023 0,0003  0,0020
Leptoceridae 0,0001
Gomphidae 0,0097
Pupa Diptero 0,0001
Mytilidae 0,0107 1,4137 0,0325 0,013904 52575 0,4426 0,4427 1,8518  0,0037
Corbiculidae 0,0002 0,0053
Cochliopidae 0,0107 0,016372 0,1040  0,0044
Lithoglyphidae 0,0295
Ampullariidae 0,0010
Chilinidae 0,0106
Planorbidae 0,0002
Oligochaeta 0,0032 0,0025 0,0013 7,2E-05  0,0001
Total g 0,0398  1,4137  0,0325 0,0352 5,2588 0,4426 0,5871 1,8650  0,0038
Total g m? 0,5725 20,3118 0,4670 0,5055 75,5568 6,3592 8,4346 26,7960 0,0543
LC 1.2 LC 1.3 LC 3.2 LC 3.3
Chironomidae  0,0007 0,0027
Gomphidae 0,0023
Leptoceridae 0,0000
Mytilidae 0,0663 0,0511 0,0215
Corbiculidae 7,6482
Cochliopidae 0,0445 0,0169 0,0002  0,0048 0,0537  0,0015
Lithoglyphidae  0,0017
Ampullariidae 0,0036
Oligochatea 0,0005 0,0006 0,0006
Total g 0,1132 7,7167 0,0006 0,0025 0,0263 ND 0,0606  0,0015 ND
Total g m? 1,6269 110,8724 0,0086 0,0358  0,3785 ND 0,8711 0,0219 ND

1893
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Tabla 8.3.4 Biomasa de macroinv'l?nélbraija_s benténicos (g y g m-2) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias en

\noviembre2014. T . 5

NB11 NB12 NB13 NB21 NB22 NB23 NB31 NB32 NB33

~ Chironomidae 00085 | | | 00008 00146 00016 00012 00025 00025 00014
\,_Corbiculidae Pl 0,0011
"Cochliopidae /0,0029/ | 0,0022 0,0069 0,0002  0,0009
Lithoglyphidae 0,0040
Ampullariidae £L F 0,0002
Ancylidae P 0,0003
Glossiphoniidae ----*0,"(';,001/ 0,0003 0,0003
Oligochaeta— 00011 / / 0,0011 0,0011  0,0002
Total g 00119 00029 0,008 00235 00019 00012 00108 0,0030 0,0023
. Total g m? 0,1713 /Q,’b414 0,0119 0,3369 10,0276 0,0176 0,1556 0,0424 0,0324
i FB1.2 FB1.3
Chironomidae 0,0020 0,0062 0,0009 0,0025
Mytilidae ~ 0,0072 24,1795 7,4752 7,7828 0,0007
Cochliopidae 0,0009 0,0002 0,0002 0,0003
Lithoglyphidae 0,1744 0,03424 0,0342
Ampullariidae 0,0013
Oligochaeta 0,0004  0,0260 0,0011  0,0022 0,0016
Total g 0,1862 24,2055 ND  0,0417 7,4774 ND  7,8172 0,0025 0,0036
Total g m? 2,6758 347,7798 ND  0,5997 107,4340 ND  112,3162 0,0356 0,0512

LC22 LC23

Chironomidae 0,0014 0,0210  0,0005 0,0012 0,0023 0,0146 0,0020
Gomphidae 0,0157

Mytilidae 0,0014 0,0004 0,1206  0,0002
Corbiculidae 6,8818 0,3994

Lithoglyphidae 0,0046 0,0173 0,0058 0,0579  0,0009
Glossiphoniidae 0,0002

Oligochaeta 0,0101 0,0005 0,0017
Total g 0,0060 6,9472  0,0009 0,0070 0,0004 0,0025 04719 0,1215 0,0038
Total g m?2 0,08617 99,81621 0,0133 0,1006 0,00514 0,03592 6,78079 1,74569 0,05466
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La inclusién del logo UKAS (Unltpd Klngdom Accreditation Service) en el presente informe, demuestra el
>reconOC|m|ento de la compete cﬁ teTnica del laboratorio para la realizacion de los ensayos incluidos en el

alcance de la acreditacion obtenllda ’el cumplimiento de los requisitos de la Norma ISO 17025 como

' Laboratorio de Ensayo." : ;1
\( ) Los ensayos marcados con astensco no estan incluidos en el alcance de la acreditacion otorgada por el
Organlsmo Acreditador UKAS j

\La fecha de realizacion ge ;;:ada ensayo figura en la planilla correspondiente a la cual hace referencia este
|nfbrme Los datos- sabre ‘el solrmtante y la muestra se encuentran en la caratula del presente informe. Los
resultados del%nsayo se refleren exclusivamente a la muestra ensayada. Este Informe sdélo podra ser
reproducido parcial o tota]r’nente con la autorizacién previa escrita del LATU.

CEL presente |nforme solo sera/vahdo en su version electronica firmada digitalmente.

\‘Se explde el presente Informe de Ensayo en Montevideo, a los veintidos dias del mes de mayo de dos mil

qumce

\

LA

-

Lic. Elina Ordoqui, MBA
Directora de Medio Ambiente y Unidad Fray Bentos
LATU
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