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1. RESUMEN

~.Se presentan los resultadéps | de| | monitoreo biolégico estacional de fitoplancton, zooplancton vy
i rr}acrozoobentos junto a los |paramthos abidticos en la zona inferior del Rio Uruguay en el afio 2015.
\ Ademas de los resultados del preserlltel afo de estudio se realiza una descripcién de lo observado desde el
\ano 2006 y se analizan los poslbles éamb|os de los pardmetros fisico-quimicos y de los atributos de las
comunldades bioldgicas antes y deSpues de la puesta en funcionamiento de la Planta de Celulosa. El disefio
de m\uestreo continud S|errdo de tres transectas perpendiculares a la linea de costa en Nuevo Berlin, Fray
tos y ‘Las Canas obt9ﬁ|endose muestras de agua y plancton sélo en las transectas centrales, y las de
bentos nutrlentes Y- granulorﬂetrl? de sedimentos en todos los puntos. Para los estudios de ecotoxicidad
(Daphnia magna) y conta;prnantés (cromo, mercurio, EOX, PAHs, PCBs, dioxinas y furanos) en sedimentos
se obtuweron muestras compljestas de los puntos litorales de cada sitio. El valor maximo de nitrégeno total
_en agua fue 1,26 mg I1 éfde fésforo total 125 pg/l y el de fésforo soluble 58 pg/l. Las concentraciones
\maéqm_gs de fosfor_g_,t@tal en sedimentos fueron 721 mgP/kg b.s., nitrégeno total fue 1245 mgN/kg b.s. y 5,3 %
de mat(_e__r_i_éag_z_'a_ﬁ-ica. Los maximos de fésforo y nitrdgeno en sedimentos se observaron en la zona de Fray
Bentos, en el mes de agosto y noviembre respectivamente. Al igual que los informes anteriores, se observo
que los parametros fisico quimicos en agua oscilan de forma similar en los tres sitios, en general los niveles
de fosforo superan los 25 pg/l. En los sedimentos, se observaron tendencias similares a lo largo del tiempo,
presentando mayores concentraciones de nutrientes en Fray Bentos y un aumento de las concentraciones de
limo, principalmente en ésta zona. Los niveles de los contaminantes analizados se mantuvieron por debajo de
los ISQGs, de la Guia Canadiense de Calidad de sedimentos, y los demas contaminantes por debajo de sus
limites de cuantificacién o deteccién. Los parametros de calidad del agua y de las comunidades plancténicas,
no presentaron diferencias espaciales significativas entre los sitios ni zonas de muestreo, pero se encontraron
diferencias temporales significativas entre los muestreos, al igual que en los ciclos anteriores. 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. Este afio se observé un pico de la
riqueza de especies de fitoplancton (16 bit.ind* primavera, FB3) y un pico en la densidad de Microscystis sp.
(verano, LC1) de 90.000 cel.mlt. En la comunidad de zooplancton predominaron los taxa de rotiferos y las
larvas de bivalvos en abundancia y biomasa. Limnoperna fortunei continué siendo el organismos mas
abundante de la comunidad de macroinvertebrados benténicos. Los andlisis de varianza realizados para
todas las comunidades bioldgicas mostraron que la abundancia de organismos, la riqueza 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 R
e | | ‘ '
The results of seasonal blologlpal Impnltormg of phytoplankton, zooplankton and macrozoobenthos are

\presented along with the abmtlc pararheters in the bottom of the Uruguay River in 2015. In addition to the
results of this study year a descrlptlon of the observed since it is done 2006 and possible changes of the
phySJCO -chemical parametefs;’and attrlbutes of biological communities are analyzed before and after the
\Qperatlbn of the pulp m;H The samplmg design remained three transects perpendicular to the coastline in
Nue\io Berlln FrayBentds and, Las Canas obtaining water samples and plankton only in the central transects,
and benthos nutrients and/sedlmént granulometry in all points. For ecotoxicity studies (Daphnia magna) and
) contaminants (chromlumféerqy’ry, EOX, PAHs, PCBs, dioxins and furans) in sediments composite samples of
\Ebas\t_a_l__p_m_nti_(.?f___eaéﬁ/site yé’?e obtained. The maximum value of total nitrogen in water was 1.26 mg I, total
“phosphorus 125 ug I'}’,ana 58 mg . I'* of soluble phosphorus. Maximum concentrations of total phosphorus in
sea'i'xrﬁ'é'nf—wene—?-Zij:r\gP / kg B.S., total nitrogen was 1245 mg N / kg B.S. and 5.3% organic matter. The
maximum phosphorus and nitrogen were observed in the area of Fray Bentos, in August and November
respectively. Like the previous reports, it was noted that the physical and chemical parameters in water have
similar fluctuation in the three sites; generally phosphorus levels exceed 25 pg.I. In sediments, similar trends
over time were observed, showing higher concentrations of nutrients in Fray Bentos and increased
concentrations of silt, mainly in this area. The levels of contaminants analyzed were below the ISQGs,
Canadian Sediment Quality Guidelines and other pollutants below the limits of quantification or detection. The
parameters of water quality and planktonic communities, no significant spatial differences between sampling
sites or areas, but significant temporary differences between the samples, as in previous cycles were found.
The communities of phytoplankton and zooplankton showed a typical seasonal behavior in the region with
higher densities in warmer months and lower in the cold months. This year a peak of phytoplankton species
richness (16 bit.ind-1 spring, FB3) and a peak in the density Microscystis sp. (summer, LC1) 90,000 cel.ml!
was observed. Rotifers dominated in taxa number and larvae of bivalves in abundance and biomass of
zooplankton community. Limnoperna fortunei remains the most abundant organisms of the benthic
macroinvertebrate community. The analysis of variance performed for all biological communities showed that
the abundance of organisms, the richness and diversity showed no significant difference between before and
after Pulp Mill Plant activities.
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2. INTRODUCCION | | ~

I| I| | ,
\En el presente informe fue anahxada la composicion, abundancia e indices de las comunidades biol6gicas
k 1—:-stud|adas para poder determ‘nar la ‘vérlabllldad temporal y espacial de las principales variables abidticas y
| bidticas en la zona comprendl.tia. entPe Nuevo Berlin y Las Cafias (Rio Uruguay) durante el periodo febrero

|
\2015 noviembre 2015, y su comparadlon a lo largo de los nueve afios de estudio (agosto 2006 - noviembre

b

2015) antes y después de la, puesta} en funC|0nam|ento de la Planta de Celulosa.
/
\ / /

\EI analé{s de datos se rEaI za con un disefio de estudios de linea de base (antes) y monitoreo (después) de
forma estacmna’ry cootrhua d/esde eI aflo 2006 en tres sitios, asentado en la estrategia de evaluacion en
areas mpactaﬂ?:ls y control, anteé y después de que ocurre un disturbio (Stewart-Oaten et al. 1986). Este

) disefio permite tener un/aﬁ)orda’ e a través de andlisis univariados y multivariados de las variable bidticas y
\ablotlcas representainvas c}e/ Ia variabilidad espacio-temporal del &rea estudiada. La imposibilidad de tener

“‘areas controles eflcaces o confiables 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 biolégico en el bajo Rio

Uruguay.

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

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

B3 | | '.I
31 Areade estudio | |

' El &rea de estudio esta ub|cada en eI tramo inferior del Rio Uruguay, donde se obtuvieron muestras en tres

LY
smos del Rio Uruguay en el departamehto de Rio Negro: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias
(LC) En cada sitio se estab}emexon tres transectas perpendiculares a la linea de costa, entre la orilla

\uruguaxa y el canal, con tyes puntOs c;ada una (Figura 3.1).

S --.__“___ / J

7 I
/ /
A A

32 Muestredss  / v

P

E\ﬁx“él'--presente-'iﬁfgrme se/ presentan los resultados del periodo de estudio comprendido entre febrero y
nowembre 2015 y se- anallzan las variaciones desde el afio 2006. En el periodo de estudio se realizaron
cuatro muestreos estacionales: 10, 11 y 12 de febrero; 26, 27 y 28 de mayo, 4, 5y 7 de agosto; 17, 18 y 19
de noviembre del afio 2015.
Se tomaron medidas superficiales in situ (temperatura del agua, turbiedad, conductividad, pH y oxigeno
disuelto) con sonda multiparametro YSI 6600 V2 y se estimoé la transparencia del agua mediante disco de
Secchi.
Las muestras de agua (quimicas y de plancton) se obtuvieron en los tres puntos de las transectas centrales
de cada zona y las de sedimentos (fisico-quimicas y zoobentos) se obtuvieron en todos los puntos de las tres
transectas. Las muestras de agua para andlisis fisico-quimicos fueron obtenidas directamente desde la
superficie del agua (NORMA ISO 5667-3) mientras que las de plancton se obtuvieron con botella
muestreadora tipo Van Dorne en sucesivas extracciones desde la superficie hasta 2 metros de profundidad
(total 40 litros). Dicho volumen de agua se homogeneizé, y luego se separaron 125 ml para andlisis de
fitoplancton, en tanto el resto se filtré con red de 63 pum para analisis de zooplancton. Las muestras fueron
fijadas in situ con lugol (0,5 ml, fitoplancton) y con formalina (10/100 ml de muestra, zooplancton).
Las muestras de sedimento se obtuvieron con draga tipo Petite Ponar de 0,0232 m?2 de area. Las muestras
para andlisis 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.
Se extrajeron muestras de mejillon fueron extraidas de los sitios Ubici, Las Cafias y Nuevo Berlin para
andlisis de EOX. En los meses de agosto y noviembre no fue posible extraer los moluscos debido a la altura
del nivel del rio, lo que no permitié acceder a los sitios.
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Fig ura 3.1. Esquemg  de’la disposicion de las transectas y puntos de muestreo en las zonas de Nuevo Berlin, Fray Bentos
_ylasCafias-—
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3.3 Analisis de laboratorio

3.3.1 Analisis fisico-quimicos

Los andlisis fisico-quimicos de agua se realizaron segun las normas correspondientes: Nitratos, Nitritos (ISO
13395-1996 y QuikChem Method 10-107-04-1- A), Amonio (ISO 6778:1984), Nitr6geno total (ISO 11905-2),
Fésforo soluble (ISO 6878:2004), Fosforo total: PEC.PQAFB.013 basado en ISO 15681-2-2009, APHA
4500P-1999 y QuikChem Method 31-115-01-3-D, Clorofila a (ISO 10260: 1992).

En sedimentos se determind la concentracion de fosforo total (ISO 6878 y AOAC 1965), nitrégeno total por
Kjeldahl (Bremner & Mulvaney 1982), materia organica (Burt 2004) y granulometria segun la clasificacion de
porciones del Sistema USDA (U.S. EPA. 1995). Los analisis de Dioxinas y Furanos fueron subcontratados a
Pacific Rim Laboratories (Canada) quienes utilizaron el método de referencia: SOP LABO1; EPA Method
1613b. Los analisis de metales en sedimento se analizaron segin norma ASTM D3976-92 (2005) con
digestion de la muestra segiin método EPA 3051 A. La determinacion del cromo fue por Espectrometria de
Absorcion Atémica segun 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 andlisis de Haluros Organicos Extraibles (EOX) fueron analizados segun la norma EPA 9023:1996
(Extractable organic halides (EOX) in solids) y los andlisis de hidrocarburos arométicos policiclicos (HAPs o
PAHSs) se subcontratataron a Pacific Rim Laboratories (Canada) donde se determinaron segun el método de
referencia: SOP LABO3; EPA 8270 modificada.
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3.3.2 Analisis toxicidad

\Se realizaron ensayos de IOX|d|dad aguda en sedimentos con la especie Daphnia magna (Crustacea) con las
k cuales se determind la concent Iétal 50% (LC50, 48 h, 95 % de confianza) con punto final letalidad, en
\ base a la norma de referencia EPA 8123| B-98-004.

\ [ [ |
33.3  Analisis biologicos | /| |

\Fitopfan\cton /

L

La |dent|f|ca0|on taxonomlca/ se / Ireahzo con microscopio O6ptico invertido Olympus CKX41 con una
magnmcacmr_\ de_1000X L/os recu/entos se realizaron en el mismo siguiendo la metodologia Utermhol (1958).
\Se usaron camaras de sedlméntamon de 10 y 25 ml de acuerdo a la concentracion de organismos y el
recueﬂto mﬁrea{rzado me(;lénte una transecta diagonal para organismos pequefios, y media o toda la camara
\“pata Ias de mayor tamano (Sournia, 1978). Se contaron como minimo 100 células de las especies mas
abundantes_cfe modo que el intervalo de confianza fuese del 95 %, con un error de recuento inferior al 20 %
(Lund et al. 1958). Se estimd el biovolumen con el promedio de las medidas celulares (largo, ancho, espesor)
tomada para cada una de las taxa (n = 5-30) en base a la aproximacion de su forma geométrica segun Edler
(21979) y Hillebrand et al. (1999). El biovolumen calculado fue corregido a biomasa como carbono celular (ug
C cel?), usando las ecuaciones de Menden-Deuer & Lessard (2000), que al multiplicarlo por la densidad se

calcula la biomasa de carbono en ng C/ml que seria ugCI/L.
Zooplancton

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

organismos del holoplancton y 10 larvas de bivalvos por muestra.

Zoobentos

Los organismos fueron identificados y cuantificados bajo lupa esteroscépica Arcano y Olympus, hasta el nivel
taxonomico de familia mediante el uso de claves (Brinkhurst & Marchese, 1989; Merrits & Cummins, 1984;

Lopretto & Tell 1995), con la Gnica excepcién del grupo Nematoda que fue identificado a nivel de phylum.
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Para estimar la biomasa rnedla por metro cuadrado se considerd el peso seco individual (peso seco
constante en estufa a 60 °C)., medid@ en balanzas analiticas. El método se aplico a todos los taxa, con
e<<cepC|on de los insectos, paré Ich cua:les se empled la ecuacion de W = aXb, (In W=Ina + b In L), donde W
es el peso de cada individuo (mg)l, a H son constantes establecidas segun el orden de los insectos y X es el
Iargo de cada individuo (mm) (SrnOck ]4980)

'\

Eh@ayos realizados en pulpa de bIVEilV(D Limnoperna fortunei:

,r

\Se anauzo la concentracu;n de EOX s,egun EPA 9023 modificado y extraccion segin Martinsen (et al 1988).

7 I
./ .-'.;

34  Analisisde dato;f" /

# %
“Se. ut|I|zo la matrlz/am/blentai/de agua (variables fisico-quimicas: nitrégeno total, nitrato, nitrito, amonio,
\“fosforo soluble cloroflla ~disco de secchi, temperatura, conductividad, pH, oxigenos disuelto, turbiedad y
cauda4) para ¢ anallzar dlferenC|as temporales (entre meses) y espaciales (entre sitios y zonas) mediante el
analisis de similitud ANOSIM, los datos fueron normalizados y se construy6 la matriz de similitud con la
distancia Euclideana. Se realizaron andlisis de varianza (ANOVA) con las variables de agua (nitrégeno total

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

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

zooplancton.

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

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

Los datos fueron transformados logaritmicamente (fitoplancton y zooplancton) y raiz cuarta
(macrozoobentos). Las matrices de similitud se realizaron con el indice de Bray Curtis. Para cada matriz se
analizo la relacion entre las matrices de datos ambientales y biolégicas a través del coeficiente de correlacién
de Spearman mediante un analisis BIOENV (Biotic Environment, Clarke & Warwick 2001). Para este analisis,
las variables abiotticas utilizadas para las comunidades de plancton fueron los parametros fisico-quimicos de
la columna del agua, mientras que para la comunidad benténica se utilizaron los de sedimentos. Las matrices
de similitud de los datos 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 biol6gicos, en cambio, las matrices de similitud de los datos
bioldgicos se hicieron en base al indice de Bray Curtis.
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Se realizaron correlaciones de Spearman para analizar las posibles correlaciones entre el caudal y las
variables de agua (nitrégeno y. fo$forp total fésforo soluble, clorofila, profundidad disco de Secchi, turbiedad),

n sedimentos (nutrientes, méterjla Organlca granulometria), caudal y las variables bitticas del plancton y

|
macrozoobentos (abundancia, |r|qq|JezzL, Plversmad de Shannon y biomasa).

\Para las comunidades y varlables flsicq quimicas de agua y sedimento, se verificé si existieron diferencias (p

s s

\0 05) entre el periodo ahtes (fagosto 2006-noviembre 2007) y después de funcionamiento la planta
(nowe\mbre 2007 - nowem{)re/ 20,15) 'mediante andlisis de varianza ANOVA. Se utilizaron las matrices de
en5|dad e |nd|ces de d/ /erS|dad de ‘cada comunidad, los cuales fueron transformados logaritmicamente en

caso de-no cumpllr IosSupuesfos /..f

v

Los analisis estadlstlcos e reaLrZaron utilizando el programa estadistico PRIMER 6 (Clarke & Gorley, 2006) y
P 7
S\TAI ISTICA Lt /
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\4. RESULTADOS Y DI"IS(;U\I'%II'ON
B | |
4.1 Analisis fisico- qU|m|¢0$ AGUAS

\'-. |I ) |I |
\ ! | |
Los parametros f|S|cqu|m|cos de cada muestreo (febrero, mayo, agosto y noviembre 2015) se muestran en

las tablas 41.1y4.1.2. Las xte/mper,atqras siguieron el patron estacional para la regién con minima de 16,4 °C
\en |nv\ie{no y maxima de ’23 6 °C en/ 'verano. La conductividad oscilé entre 45 y 125 pS/cm, el pH presenté

vaTores entre 6, Ay 7, 3 va/ores esperados dentro de los rangos de fluctuacion del rio.

Los CaudaTESﬁFOﬁ’lédIOS del ano 2)015 fueron de 5906 m?3/s, siendo el maximo 8766 m?/s (julio) y minimo 1254

m3/s (abril). Durante Ios mﬁestrgos los caudales promedio variaron entre 2601 m3/s en otofio y 8306 m3/s en
\“imnerno el cual se/mantuv “alto hasta el muestreo de primavera (7763 md/s) (Figura 4.1.1). En aquellos
\\muestreos que presentaron caudales maximos, la transparencia del agua (disco de Secchi) fue menor (37

cm)yla turbidez. mayor (40 NTU) que los muestreos con caudales mas bajos (otofio) (Tabla 4.1.1).

Tabla 4.1.1. Valores promedios mensuales, minimos y maximos de las variables fisicoquimicas: Temperatura (°C),
Conductividad (uS/cm), Oxigeno Disuelto (mg/l), pH, Disco de Secchi (cm), Turbiedad (NTU), Caudal (m3/s), durante los
dias de muestreo en 2015.

Temermu | conutvtia Tt DU cen gy
pS/cm) (NTU) (mg/) (m3/s) (cm)
verano 2015 28,1 97,6 7,0 13,1 7,3 4519 80
otofio 2015 18,7 117,0 6,9 18,7 8,8 2601 71
invierno 2015 17,1 54,5 7,1 37,0 8,7 8306 37
primavera 2015 231 49,1 6,6 40,3 7,8 7763 46
min 16,4 45 6,4 12 7,2 2208 30
max 28,6 125 7,3 64 9,2 8669 95

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 (NOs mg/l), Amonio (mg/l), Fésforo total (Pt pg/l), Fosforo reactivo soluble (PO4 pg/l) y Clorofila a
(ug/l), durante 2015.

Nt NO3 NO2 Amonio PO4 Pt Clorofila a

(mgll) (mgll) (Hg/) (mgll) (Hg/) (Hg/) (Hg/)
verano 2015 0,6 0,6 <0,033 ND <32,0 42,7 4,8
otofio 2015 11 0,7 ND 0,0 35,9 97,7 2,8
invierno 2015 1,2 0,8 ND 0,1 453 83,9 <01 |
primavera 2015 1,0 0,6 <0,033 <0,02 37,6 55,8 1,7
min 0,57 0,36 0,034 0,020 32,6 14 1,5
max 1,26 0,82 0,048 0,100 57,9 125 14,8
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10000 Caudales erogados diarios en 2015

Caudal (m’);s)

:

O T T T T T T T T T T T 1
ene. 15 feb.-15 mar.-15 abr 15 may.-15 jun.-15 jul.-15 ago.-15 sep.-15 oct.-15 nov.-15 dic.-15

Flgureyil 11, éaudales erogados diarios en Salto Grande durante 2015.

| i

éﬁ\l'aiabla 412 se/o'l;servyr/ I/os valores promedios de los principales nutrientes y clorofila. Los valores de
mtrogeno total oscnaron €ntre 0,57 y 1,26 mg I'%. Las fracciones de nitrdgeno presentaron en su mayoria
valores cercanos a Tos no detectados, el nitrato presentd valores maximos en invierno (0,82 mg/l) cuando se
presentan los valores de mayor caudal para este afio 2015.

ENB mFB mLC

140
120
100
80
60
40
20

PT (ug/l)

verano A invierno primavera

Figura 4.1.2. Fosforo total en los tres sitios durante 2015.

La figura 4.1.2 muestra que los valores maximos de fosforo total fueron maximos en otofio (125 ug/l, NB 2.3) y
no detectado cuando el caudal fue alto en verano y primavera (cercano 8000 m3/s). La clorofila present6é un
solo pico de 14 ug/l en FB 2.3 durante el verano, pero en general presentd valores cercanos a los limites de
deteccion.

Al igual que los afos anteriores se testearon diferencias espaciales (entre los sitios y zonas) y temporales
(entre meses) mediante un andlisis de similaridad ANOSIM, tomando la matriz ambiental. El analisis mostr6
gue no existen diferencias entre los sitios (NB, FB, LC) RGlobal 0,227, ni entre las zonas (litoral, central y
canal) RGlobal =0,305, pero si mostré una marcada estacionalidad a lo largo del afio, RGlobal=0.82 p=0.01, o
sea, mostro un 99% de similaridad entre sitio y zonas.
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Variacion temporal agosto 2||0()"{5 J'.I riloviembre 2015
\ | | I| I|

Las fluctuaciones del caudal mdeIan‘ Iés variables tanto fisicas como quimicas del agua y estas oscilaciones

\ si bien son medidas en la Represa die Salto Grande, afectan en los tres sitios del monitoreo de forma muy
\almllar (Figura 4.1.3). .'

/ ! ! !

) ! ) I

\\ I ! |
% / |

Chl a (ug 1), Turbiedad (NTU), DS (cm)

) Caudal erogado en Salto Grande
z 6
T & W
£ 4000
o 2000
i 1]
% [Tt R T T N e e e v I+ I+ Y Doy oy Ty oy O = N = N = T = T T N T T o A o A o VT oV T o o T o 0 T o T S o~ o= o T BTy BTy BT I o
3 AR A S AR b A A DR GIMR DR NIRRT OB AR GERUROI PRI DR NIRGEBCUR OB SRRSO
8 8385828548328 58280483285828¢5828¢8482858328¢8483285
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
=) -
Figura 4.1.3. Caudales erogados diarios en Salto Grande durante 2015.
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Figura 4.1.4. Promedios mensuales clorofila, turbiedad, profundidad del disco de secchi y caudal, 2006 — 2015.

Pagina 13 de 81

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

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




1Y

\-\!_ABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

'

\
\‘ Informe de Ensayo N° 1508147
oxigeno disuelto o—NB EB --#- LC
14,00 -
BN
*x\h, 12,00 -
) YA 7
2 10,00 : ' A /A
3 e T % =
\ g 800 \% il QN A = "/ r“/‘ \‘N"/\ ) 1
\ g .
\ o A
,
6,00 -
S
Y
™,
\ . 4,00 -
\\\\... 2,00 -
0,00
DO OO0 dA|ld A NN/ N/ N OO O O T I (< 0| 0(n|wu
ol 0ol d|ld A d A d A d A4 A A/ A A A A|A A A A A | A -
R I - N N - N N I e - N i - R N i - - R N - - - R N N
o 8| S|l ®8| S|o|lo|®8| S|o|l| 8|S0l 8| SO0 8 SO0 D O
¥ Lislg|z|Lizs|lg|z|L|s|g|z|e|z/&|z|a|z|g|z|L|=|&|Z2|¥E|T|¢C
e
TR 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

1/,
-

Fiéij'ra-..él_._l_._S_.ﬂc_)m__gﬁie'é/ ensuales de oxigeno disuelto (mg/l) tomados in situ durante febrero 2009 — noviembre 2015 en
los tres sitios de muestreo: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC).

En las figuras 4.1.5 se representa las oscilaciones del oxigeno disuelto en agua en los tres sitios. La
concentraciéon de oxigeno supera los 5,0 mg/l con la excepcién de una deplecion 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,
nitrogeno total, fésforo soluble y fosforo 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 pg/L).

Nitrégeno total
—o—NB FB  «-w- LC
5,0 -

4,5
4,0
3,5
3,0
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o B
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Figura 4.1.6. Promedios mensuales de nitrogeno total (mg/l) durante julio 2006 — noviembre 2015 en los tres sitios de
muestreo: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC).
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.. FiguraﬂZi'.'l'.TP. romedios me/rpsé:\les de fésforo soluble (ug/l) durante julio 2006 — noviembre 2015 en los tres sitios de
ﬁ}ug_§treo: Nuevo Berlil_"_g__(NB), Fray Bentos (FB) y Las Canfias (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).

Segun los analisis de similaridad realizados con la matriz ambiental, las comparaciones entre sitios y zonas
no fueron significativos (RGlobal temporal=0,892, p=0,01, Rglobal sitio=-0,023, p=0,1; rGlobal zona=0,022,
p=0,1).
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Fi4, 252)=0,904, p=0 45

% litoral
0 centra
% canal

NB FB

sitio

F(4, 324)=0,11, p=0,98

LC

Ef@u-ra_f_l__.}_._& Prom_e_gjgs”)'//aesvios mensuales de fésforo total (ug/l) durante 2006 — 2015 en los tres sitios de muestreo:
Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Carfias (LC) y las zonas: litoral, medio y canal.

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 disminucion de los promedios y desvios.

Al analizar las variaciones de fésforo soluble y nitrdgeno total en agua en los diferentes sitios (NB, FBy LC) y
las zonas de muestreos (litorales, intermedios y canales) durante 2006 al 2015, no se encontraron diferencias

estadisticas significativas entre las mismas, antes y después de puesta en funcionamiento la planta (figuras

Zona:

z ZOna: 2

sitic: MB sitio: FB

ZOna: 2

% ANTES
"0 DESPUES
sitio: LT

Figura 4.1.10. Resultado del ANOVA de tres vias, para el nitrdgeno 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 2015.
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Figura 4.1.11. Resultado del ANOVA de tres vias, para el fosfato en agua en los tres sitios de (Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafas)
en las distintas zonas: 1: litoral, 2: media y 3: canal durante 2006 al 2015.
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4.2 Analisisfisico-qui%ié,osn-SEDlMENTOS

~4.2.1 Anélisisfisico-quimico$4.? Ari?él'usisfisico- quimicos: SEDIMENTOS

\En los muestreos realizados en él aﬁo |2016 las concentraciones de nutrientes en sedimentos variaron entre
6‘8 y 721 (mgP/kg b.s.) para el fosforo l;btal y 152 y 1245 (mgN/kg b.s.) para el nitr6geno total. Los porcentajes
de matena organica encontr/édos oscnaron entre 0.7 y 5.3%. Los méximos de fdésforo y nitr6geno se
\@pservéron en la zona de Fray Bentos en el mes de agosto y noviembre respectivamente. En el mes de
mayo\ la de Nuevo‘Berh’n pres)énto el promedio maximo de materia organica. Las fracciones de limo variaron
entre 3.8 y 432 % en NJJevo éerlm y Fray Bentos, respectivamente, ambas se observaron durante el
_Mmuestreo de nowembre/d/e 20([6 En lineas generales Fray Bentos fue la zona que registré las mayores

concentramones de/lmo en/sedlmentos seguido de Las Cafias (Figura 4.2.1).

. -

Al igual _a_l]ﬁl__;ﬁo pasado las concentraciones de nutrientes en sedimentos y la concentracion de materia
organica en Nuevo Berlin se correlacionaron de forma negativa con las fracciones de arena gruesa y
mediana, sin embargo presentaron correlaciones lineales positivas con las fracciones finas (arena muy fina,
limo y arcilla). En Fray Bentos no se observaron correlaciones lineales entre la concentracion de fosforo y las
distintas fracciones de sedimentos, este mismo patron se presentd en LATU 2015. El nitrégeno y la materia
organica presentaron correlacion negativa con la fraccion de arena mediana y fina, mientras que las
fracciones de arena muy fina y limo se correlacionaron positivamente con las concentraciones de estas dos
variables. Las Cafias la concentracién de fésforo total, nitrégeno y materia organica se correlacionaron
negativamente con la fraccion de arena mediana y positivamente con arena muy fina y limo. En ninguna de

las tres zonas se observé correlacién con los valores de caudales (Tabla 4.2.1).
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Figura 4.2.1. Promedio estacional de fésforo total, nitrégeno total (peso seco), materia organica y porcentajes de las
fracciones de limo en los sedimentos en el area de estudio durante el afio 2015 (NB: Nuevo Berlin, FB: Fray Bentos y LC:
Las Cafas).
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Tabla 4.2.1. Coeficientes de correIaG,lon de Spearman entre los nutrientes (nitrogeno (N) y fésforo total (P total) y materia
organica (MO) en sedimentos y Ios dlstlntps tamafos de grano en Nuevo Berlin durante febrero y noviembre 2015. Los
valores de Spearman S|gn|f|cat|vo§ p< 0. G}5.se destacan en cursiva.

ey || '| Nuevo Berlin
4 P total Nitrogeno Materia organica
b \ (mg P/kg) bs (mgN/kg) bs (9/100g) bs
\ Grava f ] 0,15 0,01 0,01
\ Arenagruesa /| | | | -0,54 -0,69 -0,64
. Arena mediana, | | -0,61 -0,78 -0,77
. \\\ Arena fina/~ / /] 0,29 0,37 0,34
. | Arenamuyfina /| 0,70 0,87 0,91
S~ [Limo_~ 7 7 0,73 0,86 0,88
| Arcilla ol 0,34 0,42 0,40
Caudal ¥ -0,20 -0,05 -0,09
\M"‘*m e i //
\ T— /,// Fray Bentos
“% P total Nitrégeno Materia organica
(mg P/kg) bs (mgN/kg) bs (9/1009) bs
Arena muy gruesa 0,05 -0,15 -0,03
Arena gruesa -0,01 -0,26 -0,06
Arena mediana -0,26 -0,62 -0,47
Arena fina 0,01 -0,42 -0,50
Arena muy fina 0,33 0,57 0,40
Limo 0,28 0,76 0,77
Arcilla 0,16 0,10 0,15
Caudal 0,16 0,22 0,20
Las Cafias
P total Nitrégeno Materia orgénica
(mg P/kg) bs  (mgN/kg) bs (9/100g) bs
Arena gruesa -0,22 -0,05 -0,05
Arena mediana -0,40 -0,63 -0,63
Arena fina -0,10 -0,28 -0,24
Arena muy fina 0,55 0,87 0,89
Limo 0,53 0,85 0,86
Arcilla 0,24 0,22 0,24
Caudal -0,01 -0,14 -0,26

Variacién hasta noviembre 2015

En las Figuras 4.2.2, 4.2.3, 4.2.4, 4 4.2.5 se muestran las variaciones temporales de fésforo total, nitrégeno,
materia organica, limo y arena mediana, en los tres sitios de muestreo desde febrero 2007 hasta noviembre
2015. Por lo general, y al igual que en informes anteriores, se observd, que las variables analizadas
presentan las mayores concentraciones en la zona de Fray Bentos, a partir de mayo 2009 se observé un

aumento en las concentraciones de limo en los sedimentos, principalmente en la zona de Fray Bentos.
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Figura 4.2.2 Variacion de fésforo total promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (febrero 2007- noviembre
2015) en los sitios de muestreo.
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Figura 4.2.3 Variacion de nitrc')gei"?o I"ﬁjeld(a!jl total promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (febrero 2007-
noviembre 2015) en los sitios de muestreo),
| | Vo
| | | |

\ 20 I| | P
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Figura 4.2.4 Variacion de materia organica promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (febrero 2007-
noviembre 2015) en los sitios de muestreo

Se observaron correlaciones positivas entre las fracciones finas (arena muy fina y limo) y el contenido de
fésforo, nitrdgeno y materia organica, mientras que las fracciones de arena (arena gruesa, mediana y fina) se
correlacionaron negativamente con los nutrientes y materia organica, en este periodo el caudal se
correlacion6 de forma positiva con las fracciones de arena media y fina, y negativamente con el limo (Tabla
4.2.3). Este mismo patron se observo en afios anteriores, LATU 2014, LATU 2015.

Tabla 4.2.3 Coeficientes de correlacion de Spearman entre nitrégeno, fésforo, materia organica en sedimentos, los
distintos tamafios de grano y el caudal en el periodo de febrero 2007 a noviembre 2015. Los valores de Spearman
significativos p< 0,05 se destacan en cursiva.

P total Nitrégeno Materia organica Caudal
(mg P/kg) bs (mgN/kg) bs (9/1009) bs
Arena gruesa -0,35 -0,28 -0,27 0,02
Arena mediana -0,60 -0,67 -0,69 0,10
Arena fina -0,24 -0,20 -0,22 0,16
Arena muy fina 0,53 0,68 0,70 -0,02
Limo 0,59 0,65 0,69 -0,12
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Dentro de las distintas fracmdnes de Ios sedimentos, se seleccionaron la fraccion de limo y arena mediana,

debido a fueron las que presenta'ron mayor correlacion con los nutrientes y materia organica y con el caudal
\(Tabla 4.2.3). '| | 'l‘ ".
> | |

|

\ 120 -

N 100

§ Nuev o Berlin

i Fray Bentos
§ Las Cafias

0Oct-2006

Feb-2009 |
Nov-2009 |
Aug-2010 |
May-2011 |
Mar-2012 |
Nov-2012 |
Feb-2015

Nov-2015 |

Figura 4.2.5 Variacién de limo promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (octubre 2006- noviembre 2015) en
los sitios de muestreo.

Pagina 23 de 81

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

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




1Y

\-\!_ABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

'

\\. \ Informe de Ensayo N° 1508147

90 L -

80 |

50

40 |

o
/
!

*ren 3
é

1
=i

v o /
o (’ /
o
¥
il
a mediana (g/100g)

w [e2] ~
o o o

—

W -20
o
T A e _-éo ...... T S T S S R A S S S S S S S S S S S S S NI S T SR
§ 'é § § § g g‘ g g g § g g "9 Nuevo Berlin
§ § § § § 8§ § § § § § § § L FrayBentos
R -

S 2 22 8 3 2 z2 =B 3 2 = g 3 {~ Las Cafias
o < s w =z < s = =z < s L =

Figura 4.2.6 Variacion de arena media promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (octubre 2006- noviembre
2015) en los sitios de muestreo.

Se realizaron andlisis de varianza (ANOVA) para analizar si se presentaron diferencias en las
concentraciones de fésforo, 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.

Las concentraciones de fosforo total en sedimentos presentaron diferencias entre las distintas zonas de
muestreo (litorales, medios y canales) (F 2920 =6.39, p < 0.01), entre los sitios (F (2.9200=58.82, p < 0.01) y en

el tiempo (F 9200 = 70.18, 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 fosforo total (Log x +1) en sedimentos (peso
seco) en los tres sitios de estudio en las distintas zonas (febrero 2007-noviembre 2015).

Las variaciones de nitrébgeno en sedimentos mostraron diferencias entre los sitios (F (2,920) = 40.45, p < 0.01),

entre las zonas (F (29200 = 10.45, p < 0.01) y en el tiempo (F (1.920) = 5.44, p = 0.02), no asi en la interaccion de
los factores (Figura 4.2.7).
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Figura 4.2.7. Resultado del ANOVA de tres vias, para la 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 2015).

La materia organica en sedimentos mostraron diferencias entre las zonas (F 2,9200 = 5.30, p < 0.01) y los
sitios (F (2.920) = 63.46, p < 0.01), no observandose diferencias en el tiempo ni en la interaccion de los factores
(Figura 4.2.8).
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Figura 4.2.8. Resultado del ANOVA de tres vias, para la concentracion de materia organica (Log x +1) en sedimentos
(peso seco) en los tres sitios de estudio en las distintas zonas (febrero 2007 - noviembre 2015).
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'enlﬁltos en las diferentes zonas de muestreos (litorales, intermedios y
|

~canales) no mostraron diferenqiaq, Si ‘sé observaron diferencias entre los sitios (F 2,047y = 24.18, p< 0.01) y el
. tiempo (F 047y = 31.46, p < 0.0lh),,"no psf en la interaccién de los factores (Figura 4.2.9).
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Figura 4.2.9. Resultado del ANOVA de tres vias, para la concentracién de limo en sedimentos en los tres sitios de estudio
en las distintas zonas (octubre 2006 - noviembre 2015).

Las variaciones de arena mediana en sedimentos no presentaron diferencias entre las zonas de muestreos

(litorales, intermedios y canales), ni en el tiempo. Si se observaron diferencias entre los sitios (F (2,.947) = 28.58,
p < 0.01) y en la interaccion de los factores (Figura 4.2.10).
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Figura 4.2.10. Resultado del ANOVA de tres vias, para la concentraciéon de arena mediana en sedimentos en los tres
sitios de estudio en las distintas zonas (octubre 2006 - noviembre 2015).

En Fray Bentos no se encontraron diferencias entre antes y después de puesta en funcionamiento la planta, a

nivel de fésforo total, nitrégeno Kjeldahl total, materia organica, y en las fracciones de limo y arena mediana.
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4.2.2 Ensayos toxicolégicos e'h s"(?dimentos

\EI bioensayo de toxicidad con|Daphma magna sobre el elutriado de los sedimentos litorales en 2015 dieron
§ Cemo resultado la cIaS|f|caC|0n| dé "ntf ﬂoxmo" (LC50, 48 h > 100%) en todos los puntos de los muestreos de
' Febrero, Mayo y Agosto (ver Anexo) Eln Noviembre, en cambio, las muestras de las tres zonas de muestreo
hresentaron resultados de toxmdad pésmvo (LC50, 48 h < 100%). Al repetir el analisis de las muestras el

nuevo resultado presenté conc}lmongs ho toxicas.

\
AN Ay /

423 Ehs\@yos contamiq/azﬁte’é en__,éedj"mentos

vy = % 7 7

- — - o 'y

g e I /

Para todos los contaminantes analizados en sedimentos, en el 2015 se mantienen las tendencias observadas
en informes anteriores (LATU 2015), donde el mercurio, PCBs y EOX presentan resultados por debajo de
“los limites de deteccién o cuantificacién (LC) del correspondiente método de analisis. A diferencia de afios
~.anteriores, en el 2015 todos los valores de PAH presentaron resultados por debajo de los limites de los
valores de guia canadienses de calidad de sedimentos (ISQG). En el afio 2014 se observaron dos valores de
naftaleno y uno de fenantreno que superaron dichos limites pero dichos niveles estuvieron muy por debajo de
los Niveles de Efecto Probable (PEL) (LATU 2014).

Cromo total en sedimentos
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Figura 4.2.10. Cromo en sedimentos (mg kg-1 b.s.) en los litorales de Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias
durante agosto 2007 — noviembre 2015. LD: limite de deteccion promedio. PEL: Nivel de efecto probable.
ISQG: nivel guia canadiense provisorio para calidad de sedimentos.
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Tabla 4.2.4. PCDD/PCDFs T&gic'ildad.i!'otal Equivalente (OMS) ng WHO-TEQ/kg b.s. en los sedimentos
litorales en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias durante agosto 2007 — noviembre 2015.
| | (I

| ! \
\ N PCDD/PCDFs TOXICIDAD TOTAL EQUIVALENTE (OMS) ng-WHO-TEQ/Kg b.s.
o Fecha | INuevo Berlin Fray Bentos Las Cafas

ND=0 | ND=LD | ND=0 ND=LD ND =0 ND = LD

\ ago-07 | 0jo08 .'l 1,06 0,003 1,06 0,000 1,06

nov-07 /0,004 | 1,06 0,001 1,06 0,001 1,06

feb-08 {0,009 1,06 0,002 1,06 0,002 1,06

" may-08 /,/ 0,000 / 1,06 0,011 1,06 0,000 1,06

. . ago-08 [ 0,000 1,06 0,000 1,06 0,000 1,06

. nov-08 — | 0,001 1,06 0,000 1,06 0,000 1,06

. _feb-09 — |/ 0,8/3’4 1,10 0,014 1,10 0,000 1,06

may-09 /’ 0,000 1,10 0,000 1,10 0,000 1,10

ago-09 | 0,830 1,40 0,430 1,30 0,000 1,10

N nov-09 -~ |/ 0,000 1,10 1,200 1,90 0,000 1,10

—feb-10 1 0,012 1,10 0,720 1,20 0,000 1,10

. may-10 0,000 1,10 0,000 1,10 0,000 1,10

T ago-10 0,250 1,10 0,020 1,07 0,020 1,06

nov-10 0,140 1,14 0,110 1,11 0,000 1,06

feb-11 0,000 1,06 0,033 1,08 0,000 1,06

may-11 0,000 1,06 0,011 1,06 0,000 1,06

sep-11 0,008 1,06 0,010 1,06 0,027 1,06

nov-11 0,008 1,10 0,017 1,10 0,000 1,10

feb-12 0,000 1,06 0,100 1,10 0,100 1,10

may-12 0,000 1,06 0,015 1,06 0,028 1,08

sep-12 0,010 1,06 0,010 1,06 0,000 1,06

nov-12 0,001 1,06 0,013 1,06 0,000 1,06

feb-13 0,000 1,06 0,001 1,06 0,000 1,06

may-13 0,000 1,06 0,001 1,06 0,000 0,40

ago-13 0,010 1,06 0,010 1,06 0,000 1,06

nov-13 0,010 1,06 0,010 1,06 0,000 1,06

feb-14 0,000 1,06 0,001 1,06 0,000 1,06

may-14 0,000 1,06 0,009 1,06 0,000 1,06

ago-14 0,001 1,06 0,064 1,11 0,000 1,06

nov-14 0,001 1,06 0,001 1,06 0,000 1,06

feb-15 0,000 1,06 0,000 1,06 0,000 1,06

may-15 0,000 1,06 0,057 1,09 0,190 1,13

ago-15 0,000 1,06 0,000 1,06 0,000 1,06

nov-15 0,000 1,06 0,000 1,06 0,000 1,06
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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 2015. LD: limite de detecciéon promedio. PEL: Nivel de efecto probable.
ISQG: nivel guia canadiense provisorio para calidad de sedimentos.

4.2.4 Bioacumulacion de EOX en bivalvos

En la tabla 4.2.5 se presentan los resultados de las concentraciones de EOX analizadas en organismos de
Limnoperna fortunei obtenidos en los muestreos del monitoreo bioldgico en las zonas litorales de Nuevo
Berlin, Fray Bentos y Las Cafas. En los muestreos correspondientes a Agosto y Noviembre de los afios 2014

y 2015 no se pudieron obtener organismos de bivalvos debido a las condiciones hidrolégicas del rio.

Tabla 4.2.5. Concentracién de EOX en base humeda (ugCl/g) en bivalvos colectados en las zonas litorales de Nuevo

Berlin, Frai Bentos i Las Canas durante los muestreos de 2014 i 2015.

Nuevo Berlin <228 <215 44 28
Fray Bentos <228 <215 32 62
Las Cafias <228 <215 59 79
L.D (ugCl/g) 101 4 4
L.C (ugCl/g) 228 215 8 7
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4.3 Analisis biolégicos: F"'I,T"QPII._--ANCTON

\Le comunidad fltoplancton|calde||l bajo Rio Uruguay en el periodo 2015 estuvo compuesta por 182 taxa
distribuidos en 9 Clases: Cm%oﬁ)actLer as 21, Chlorophyceae 56, Bacillariophyceae 67, Chrysophyceae 1,
Cryptophyceae 8, Dmophyceae 3' Euglgnophyceae 25 y una Raphidophycae. La riqueza de especies en casa
smo fue mayor en verano (70 e$pEQIE$) y menor en otofio (17 especies), ver Tabla 4.3.1. Todos los grupos
taxonom|cos estuvieron presxeqtes durante todo el afio. Se citan por primera vez las especies Microcrocis sp.,

\Cyllndrospermop3|s rambﬂrskn Cryptomonas cf. rostratiformis. Euglena cf. gaumei, Dictyosphaerium cf.

ehrenbergianum chty05phaer|um cf tetrachotomum, Spermatozopsis cf. exhultans.

Tabla 4 3 1 Presencia de espec,les fltqplanctonlcos en cada zona de muestreo durante marzo- noviembre 2015.

. ,,// / Febrero 2015 Mayo 2015 Agosto 2015 Noviembre 2015
CYANOPHYCEAE NB | FB | LC| NB | FB | LC | NB | FB | LC | NB | FB LC
k \\Microcro_cgs_p ~

Cu\Sp4d|othr|x Sp. ..

Cyllndrospermop3|s raciborskii
Dolichospermum cf. circinale
Dolichospermum uruguayense
Dolichospermum crassum
Dolichospermum viguieri
Leptolyngbya sp.
Merismopedia glauca
Merismopedia sp.

Microcystis aeruginosa
Microcystis sp.

Microcystis wesenbergii
Oscillatorial s/d.

Phormidium sp.
Planktolyngbya cf. limnetica
Pseudanabaena cf. catenata
Pseudanabaena mucicola
Pseudanabaena sp.

oorPrPOCOOOLCOORLrPOORLPFPOPRLERLEPLR OO
oorPrPOOPFRPOOFRRPRRPRRPRLRPRPLPOOOOOODO
OR R RPRRROOORROOROOREROR R
oo o0oOrPRPRPOO0OORFrRrRORFRPROOOORKROOOODO
OO0 0O O0OFrRPROO0OO0ODO0OORrRRFRPROOOOOOOOoODOo
OO0 0O O0ORrRPROO0ORFRPROOORFrROOOOOOOoOOoOo
OO FrRPORFRPROORFRPROOODOOOOOOOoOOoOOoOo
el eoNeoNoNoNol e lNeoloeoloNolNoeolNolNolNolololNolNo
P OO0OO0OO0OFRORFRPROOODOOORFR OOOOOoODOo
P OPFRPOOOORFRPROOOOOOEFrOoOoOOoOOoOo oo
[eNeolNololNolololololololollololololololololNo
eNeoNeolNeolNeNolNoNeolNolNeNoNoNoNeoll o loelolNolNolNo)

Raphidiopsis sp.

Filamento s/d

CHLOROPHYCEAE

Actinastrum hantzschii 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ankistrodesmus gracilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Chlamydomonas cf. duplex 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chilorella cf. vulgaris 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chlorococcal colonial s/d. 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Closteriopsis cf. longissima 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Closterium aciculare 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Closterium acutum 1 1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1
Closterium cf. calosporum 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Closterium sp. 3 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Closterium sp. 4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Closterium sp. 5 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
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\ Febrero 2015 Mayo 2015 Agosto 2015 Noviembre 2015
CHLOROPHYCEAE NB | FB | LC | NB | FB | LC [ NB | FB | LC

NB | FB LC
Coelastrum sp. o1l 1fofojofofofofo]o 0
“[Colonial 3u o |ojlofjo]jojloflo|o|o|1]1 1
| Colonial 8u " /lo|lo|lo]lo|o]Oo]|]O]|O|OfO]|1 0
| Crucigeniella cf. crucifera | | ,."0|I ojofo|jojo|1]0|0|O0]O 0
\Qruugemella cf. pulchra / 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Desmodesmus bicaudatus / / |/ 1 0|0 0 0| O 0 0| O 0 0 0
Desmodesmus cf. mcrassatulus ,.-1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
\Desmodesmus cf. quadrjcayrda /1 0|1 1 0|0 0 0|1 1 0 0
Desmodesmus ecornis ~/ 1/0|0|]0]O0O]O0O]O]|]O|O0O]O]oO 0
Desmodesmus ormrodesmlform|s / 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Dictyosphaerium cf. /
st // Jlojij1fojojofofolofolo]l o
A \Qctyosphaenum cf Vi
tetrachotomum - o

| Dictyosphaerium sp.
Eudorina cf. elegans™
Eutetramorus sp.
Genicularia sp.
Micractinium pusillum
Micractinium sp.
Monoraphidium arcuatum
Monoraphidium contortum
Monoraphidium flexuosum
Monoraphidium gracile
Monoraphidium griffithii
Monoraphidium irregulare
Monoraphidium komarkovae
Pandorina morum
Paradoxia multiseta
Pediastrum duplex
Pediastrum simplex
Pediastrum tetras
Pseudoschroederia antillarum
Scenedesmus acuminatus
Scenedesmus cf. alternans
Selenastrum bibraianum
Spermatozopsis cf. exhultans
Sphaerocystis schroeteri
Staurastrum sp.
Tetrachlorella alternans
Tetraselmis sp.

Tetrastrum sp.

unicelular s/d. 12,5u
unicelular s/d. 3u
unicelular s/d. 5u

Volvocal unicelular < oval

P OOO0OORFrRPFPFORFRPRPFRPOOOOOOOR,RPFPOORPFPORFRPRPFRPLROOOOR,O -
P OO0OO0OO0OORRRFPPFPOOOCORFRPRPFRPOOORFRPRPFPOPFRPOORPRPFPLROOORREL
,bOoOOFRrpPOOOOFRORRPFORPOOFRRFPORPOORFRPORPOREFERO B
O OO0 O0OFrRPRO0OO0O0O0OD0D0D0D0D0D0D0D0D0DL0DL0OOO0OOFrROFrROOOOOOoO o
O OO0 000000000000 FRPRO0O00D0D0D0DO0DO0DO0OFrROO0OOOOoOOoO o
OO0 O0O0O0OO0DO0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0D0DL0DL0DO0DO0ODOL0OORR,r R, OOOOO o
oPrOorPrOoOoCOoOOLoOOoOrRrOoOocOLobDOLLOoLLOoLOLOoLOCOoORFRFRFORPROORPFR,PROORL,ORO O
orpPrPooorproropProoorococo0ooRrR,rRPOORFROOORRL OO O
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OFRPRFPOO0OO0OCO0OO0OO0OFrROO0OOOO0OO0OOOORrRFRPRRPRFRPROOORFROOOOOO o
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| Fébrero 2015 Mayo 2015 Agosto 2015 Noviembre 2015

-| BACILLARIOPHYCEAE NB [ FB | LC | NB | FB | LC | NB | FB | LC | NB | FB LC
A. granulata var. angustis f. | | |'0|
Y| spiralis f [
\A granulata var. angust|55|ma /
Ar;hnanthldlum m|nut|SS|mum
Actnqocyclus normanii ,_f fx
Amphb(a sp. /"
Aulacoselra cf. amb|gya( /
Aulacoselra cf. distans— P
Aulacoseira cf. italica / /
Aulacoseira cf. muzzanens/is /”
|Aulacoseira granulata /
Aulacoselra—herzogn //
|céntricasp. ~20u
céntrica-sp. 1 ~ 100
céntricasp.2 ~15u

Centronella cf. reicheltii

Cocconeis placentula

Cocconeis sp.

Cyclotella meneghiniana

Cyclotella sp.

Cymbella cf. charrua

Cymbella cistula

Encyonema jemtlandicum
Encyonema sp.

Eunotia bilunaris

Eunotia sp.

Fragilaria cf. acus

Fragilaria cf. capitata

Fragilaria cf. crotonensis

Fragilaria cf. goulardii

Fragilaria sp.

Frustulia sp.

Gomphonema acuminatum
Gomphonema cf. respectabile
Gomphonema sp. 1

Gomphonema sp.2

Gomphonema sp. 3

Gomphonema cf. turris
Gyrorosigma sp.1

Melosira varians

Navicula cf. neomundana

Navicula kuseliana

Navicula cf. gregaria

Navicula sp. 2

Navicula sp. 3

Navicula sp. 4

=

O OO O0O0OFrRPROPFRPFOOO0ODO0ODO0ODO0ODO0ODO0OFRPROO0OO0ODO0ODO0ODO0DODO0ODO0DOLDDLDOLDDOOFROFRP,PORPPPORPPOOOR -
O 000000 0D0D00Oo0DoL0DLOORrFRPOOOOOORrRrROOODODCOOOR,rFRPORPFPOOREREFRROOR O
O O0OO0OO0OFrRO0OO0OO0O0O0O0D0D0DO0OO0OFrRrROO0OFrRrROOO0OO0ODO0DODO0OO0OO0OO0OO0ODO0ODOLOORr OO OOOORR, OO R ©
O OO0 0000000000000 0DO0DO0DO0OFRPROO0O0D0D0D0D0D0D0D0DL0DO0ODO0OOR, P OOODOOOR O
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cooorRrPrPOOOORPRPOOOFROOPRPOOOORPROOOORPOR R RPRRPRERPRPPRPLPOOOOOOR O
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.| Febrero2015 Mayo 2015 Agosto 2015 Noviembre 2015
BACILLARIOPHYCEAE NB | FB | LC | NB | FB | LC [ NB | FB | LC | NB | FB LC
Navicula sp. 5 o JoJoloJoJolofofo[1]o 0
“|Navicula sp. 6 lo|lo|o|lo|lo]o|o|o|Oo]|1|0]| O
| Navicula sp. 7 ' /lo/lo|lo|loOo|O|lO]O|O|1]O0O]|O 0
Nitzschia acicularis I,.'I 0|00 0 0| O 1 1 1 0 0 0
Nitzschia palea FA A I A I S s ¢ 1 1|1 1 70|1]0]0O0 0
Nitzschia sp. 2 / f /ojojofojojo|o|1|1]o0]0O 1
Pinnul\aria sp. 2 SN P 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
| Pinnularia sp. 3 // / /0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Pinnulariasp-4 — ~ / |/o ool oo |0ofoO0 |0 |O0O]| 1|1 0
Pinnulariasp.5 —— / J oo |lo]ojoflo|o|o|lo|1]0O 1
Pinnularia sp. 6 / /lojlojofojo0oj0o]O|O0O|O]|1]0O 0
| Pennada sp. 1 / / 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Pennada sp.4 //’ 1|11l 1]o|ofl1]1]|1]|1]1 1
|Pennada sp. 5 olo|lo|lo|o|lo|1|l0|1]|1]0 0
Pennadasp.8 ojlo|o|Jo|lo|o|o|oOo|O|O]|]oO| 1
Placoneis cf. gracile 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Placoneis sp. 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0
Skeletonema potamos 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Surirella guatimalensis 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ulnaria ulna 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0
CRYPTOPHYCEAE
Chroomonas sp. 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1
Cryptomonas cf. erosa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cryptomonas cf. marssonii 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cryptomonas cf. ovata 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Cryptomonas cf. reflexa 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1
Cryptomonas cf. rostratiformis 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Flagelado s/d 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plagioselmis cf. nanoplanctonica 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 0
CRYSOPHYCEAE
Dinobryom cf. divergens 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EUGLENOPHYCEAE
Euglena cf. gaumei 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0
Euglena cf.ehrenbergii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Lepocinclis acus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Lepocinclis ovum 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Lepocinclis oxyuris 0 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0
Lepocinclis sp.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Lepocinclis sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Phacus cf. longicauda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Phacus cf. onyx 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Strombomonas cf. fluviatilis 0 1 1 0 0|0 0 0 0 0 0 0
Strombomonas cf. scabra 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Strombomonas cf. treubii 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Strombomonas sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trachelomonas cf. armata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Trachelomonas cf. hispida 1 1 1 0 0|0 0 0| O 1 1 1
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, | | Febrero 2015 Mayo 2015 Agosto 2015 Noviembre 2015
BACILLARIOPHYCEAE NB | FB | LC | NB | FB | LC [ NB | FB | LC | NB | FB LC

Trachelomonas cf.rugulosa | || 11 [ 1 [ 1 [ 1 [1[o[1]1[1]1]1 1
| Trachelomonas cf. superba | | ‘OI 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

|
'.".'o||0000011111

‘| Trachelomonas cf. verrucosa
",

Trachelomonas cf. volvocina

Tradh(\alomonas cf. voIvociﬁpéis
| Trachelomonas oblonga”
Trachelomonas planctonica /|
Trachelomonas s/d— £

y
i

/
| Trachelomonas sp. bacillifera
DINOPHYCEAE
| Ceratium cf. furcoides

i !
!

B, OO R B
O OFRr Rr K
O P KL KL O
o oor o
O ooo o
O OFRr Rr K
O PO R K
O OFrR Fr K
O ORFRr Rr K
O ORFRr Rr K
O OFrR Fr K

[y
o
o
=
o
o
=
=
[y
[y
o
[y

Gymnodinial ol1|0|lo|lo|ofoO 0o
Peridinial spt 1 /11|01 |l1|lo|o|1|1]1 1
RAPHIDOPHYCEAE

Gonyostomun cf. semen 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Total de taxa 59 |66 | 70 | 29 | 17 |16 | 61 | 48 |50 | 56 | 48 | 44

La densidad total de los organismos fitoplancténicos fue minima en noviembre, 5 cel mIt (FB1 Nov 15) y
maxima 90280 cel mIt (LC1 verano). La biomasa varié entre 0.6 ngC ml* (FB2 Ago) y 620 ngC mlt (LC
verano). Ambos parametros presentaron grandes variacion a lo largo del afio, la biomasa fue maxima en los
sitios con presencia de cianobacterias (LC) y clorofitas en otros (NB y FB) durante el verano. La relacion
densidad biomasa presentada en la figura 4.3.1 nos muestra que cuando la biomasa fue mayor que la
densidad, es cuando domina una especie en la comunidad de fitoplancton, sucede cuando las cianobacteria y

clorofitas aumentaron en verano.

En la figura 4.3.2 se muestra la distribucién por grupo fitoplancténico a lo largo del afio. Se observé un
aumento de la densidad de cianobacterias en el verano durante este periodo, LC litoral. En NB, en verano la
biomasa corresponde a las clorofitas (Eudorina elegans), mientras que en mayo fue repartida 40% entre
cianobacterias y diatomeas (NB1). La densidad de fitoplancton en FB no superd los 500 cel.mlt y la
concentracién de biomasa de carbono alcanz6 210 ngC ml* debido a la presencia de la misma clorofita que
su gran tamafio aumenta considerablemente la biomasa aunque su densidad sea baja, 13 cel. ml?!
correspondiente a un solo cenobio (colonia). En LC también la densidad fue baja (méaximo 600 cel. mI') con la

excepcion del litoral en verano donde se produjo una concentracion de cianobacterias.

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
analisis mostr6é que no existen diferencias entre los sitios (NB, FB, LC) ni entre las zonas (litoral, central y

canal), pero si mostr6é una marcada estacionalidad a lo largo del afio (Tabla 4.3.2).
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Tabla 4.3.2. Resultados del anallsls de similaridad ANOSIM en cada mes, por sitio y zonas durante el periodo de estudio.

Sitios: Nuevo Berlin, Fray Bentos 'y Las Qahas Zonas: litoral, centro y canal.
l I

N\ | "~ Roiobal p Significancia
T densidad l'Sitios | -0,181 0,99 No significativa
_ IZonas' | -0,173 0,99 No significativa
\ J ‘meses | 0,814 0,01 Signifcativo
biomasa [ siios’ | -0,135 0,97 No significativa
/ Zonas -0,164 0,98 No significativa
% ,.-' . ogs .
N N J / meSes 0,575 0,01 Significativa
o
. oy
Ean Sy N 7000 - ) - 700
— NUEVO BERLIN
~~6000 - - 600 o~
£ 5000 - - 500 E
) O
S © 4000 - 400 o
x“‘“—»._______ - 9: S
g 3000 - - 300 &
e 2 2000 - - 200 £
_ & S
I 0 1000 - - 100 @
0 0
NB1 | NBZ NB3 | NB1 | NB2 ’ NB3 | NB1 ‘ NB2 | NB3 | NB1 ‘ NB2 | NB3
febrero may-15 ago-15 nov-15
mDensidad OBiomasa
7000 1 FRAY BENTOS r 700
6000 - - 600
_E 5000 - - 500 E
@ o
© 4000 - - 400 o
9( =
< 3000 - - 300 &
n <
Z 2000 - L 200 =
i 9]
1000 - - 100 @
0 ﬁ [ . | ™M [ . | -— 0
FB1 \ FB2 ‘ FB3 | FB1 ‘ FB2 | FB3 | FB1 | FB2 \ FB3 | FB1 | FB2 \ FB3
febrero may-15 ago-15 nov-15

mDensidad OBiomasa

7000 - LAS CANAS - 700

6000 - - 600
e -
£ 5000 - 500 £
= -
© 4000 - - 400 9
o £
& 3000 - - 300
& 2000 - L 200 B
& )

1000 - - 100

0 — O 0
Lc1 \ Lc2 | Lc3 | Lc1 \ Lc2 \ LC3 | LC1 | Lc2 \ LCc3 | Lc1 | LC2 \ LC3
febrero may-15 ago-15 nov-15

mDensidad OBiomasa

Figura 4.3.1. Densidad y biomasa total de fitoplancton en las tres zonas de estudio durante febrero - noviembre 2015 para cada fecha de
muestreo (m® s). Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC). 1 litoral, 2 central, 3 canal.
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i1
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Figura 4.3.2. Densidad y biomasa de los grupos fitoplancténicos: Cianobacterias (CYANO), Chlorophyceae (CHLORO),
Bacillariophyceae (DIATO), Cryptophyceae (CRYPTO) vy Crysophyceae, Euglenophyceae, Dinophyceae vy

Raphidophyceae (OTROS) en las tres zonas de estudio durante 2015. Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias
(LC).

La correlacion entre la matriz de fitoplancton y la ambiental mostré que existe una correlaciéon positiva de la

densidad y biomasa total con los parametros nitrégeno total, el caudal, la transparencia (disco de secchi) y la
turbiedad (r= 0,54) segun el andlisis de BIOENV. La riqueza de especies del fitoplancton con la temperatura,
el nitrégeno y caudal (r= 0,5) segun el indice de Spearman. En la tabla 4.3.4 se presentan los valores de
correlacion entre los principales tributos del fitoplancton y el caudal, tabla 4.3.3.
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Tabla 4.3.3. Correlacion de Spea{'rlmr;'\n entre el caudal y tributos del fitoplancton.
Densid?défs Blomasa N2 taxa Riqueza  Equitatividad Diversidad
. caudal -0,043 | '| -0,173 0,498 0,551 -0,037 0,068

\Los indices de diversidad fluctuaronl eu'ln los tres sitios en forma similar, la riqgueza fue mayor en primavera
mlentras que la diversidad dls/mmu}yo en otofio e invierno, Figura 4.3.3. La presencia de varias especies de
dlatohqeas pennadas con ba}a demS|dad (Tabla 4.4.1), explica la alta equitatividad y diversidad en este mes.
ASlmlsmo el aumento de ;u’rbledéd y Ia correlacion con este pardmetro con la matriz biolégica podria explicar
el orlgen -de. dlatomeas pertene’megtes al perifiton (benténicas) en el sistema por turbulencia.
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Figura 4.3.3. indices de diversidad: Diversidad de Shannon-Wiener (bit ind 1), Riqueza de Margalef y equitatividad de
fitoplancton, durante febrero — noviembre 2015.
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Variacion temporal invierno 2("1206'%.'— primavera 2015.
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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 2015. Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC).

Las variaciones de densidad y biomasa fitoplancténica durante estos nueve afios y medio (julio 2006-
noviembre 2015) presentaron en general patrones estacionales en los tres sitios, donde se producen picos de
abundancia del fitoplancton en verano y algunos afios también en primavera. La densidad total de fitoplancton
registrada en cada sitio durante todo el monitoreo fue maxima en verano 2015, 90.280 cel.ml-* LC litoral,
22.578 cel.mlt en NB central y 8757 cel.ml-1 en FB litoral (Nov 2010) debido al aumento de Cianobacterias.
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Se observo una disminucion de Ia denS|dad y biomasa desde 2012 con respecto a los afios anteriores, los
tres siguientes afos (2012- 14) Iq cdmunldad estuvo dominadas por cryptomonas y la densidad maxima no
upero los 2000 cel ml?t (veraho bOlB). En este Ultimo afio 2015 se observd la maxima densidad de 90.280
cel ml* (LC1) y la minima 5 celI m‘ ( BF) del todo el periodo.

/

\La riqueza de especies y la dlverS|dad de Shannon mostraron las fluctuaciones ya observadas respecto al

caudal Al igual que los afios’ anter|0res los bajos valores de los indices coinciden con valores de caudal méas

altos;. este ultimo afio con/ vadores de 8.000 m3.s! se observé un aumento considerable de la riqueza (14
it. |nd 1) por. eI aporte de/qLatomeas de origen bentoénico (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 2015 en relaciéon con el
promedio mensual del caudal (m3.s?).

En la comparacién entre los resultados del monitoreo con los de linea de base, al igual que los reportes
anteriores, la densidad promedio del fitoplancton fue mayor después que antes de 2007 en Nuevo Berlin,
mientras que en Fray Bentos y Las Cafias presentaron menores promedios de densidad en el periodo post
funcionamiento. La biomasa total de fitoplancton mostr6 un aumento del promedio en Nuevo Berlin y Las
Cafias mientras que en Fray Bentos presentd menor promedio de biomasa el periodo post-operacional,
Figura 4.3.6. Los analisis de varianza (ANOVAs) mostraron que no hay diferencias estadisticas significativas
en la densidad de organismos ni en la biomasa entre los sitios (NB, FB y LC), ni en la interaccion de los
factores (sitio x tiempo) segun el post-hoc test desigual.
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~_Figura 4.3.6. Analisis d’g,xVarianza’XANOVA para la densidad y la biomasa de fitoplancton total (log), en los tres sitios:
ND&\LQ__I_B_erIin, Fr_gy__Beﬁtos y L}SCaﬁas, antes y después de la puesta en funcionamiento de la planta.

s

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 mayores, se observé un aumento de los promedios,
mientras que en NB disminuy6 dentro de los valores esperados Figura 4.3.7. En el estudio comparativo 2006-
2011 (Tana et al. 2013) y el reporte del afio 2013 y 2014 (LATU 2014, 2015), presentd la misma tendencia.
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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 Cafias, antes y después de la puesta en funcionamiento de la planta.

Por tanto, segun los analisis de varianza para analizar las posibles diferencias estadisticas utilizando
diferentes descriptores comunitarios del fitoplancton se observa que no existen diferencias significativas
antes y después de la actividad entre los sitios control o de referencia con el sitio cercano al efluente de la
planta.
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4.4. Anélisis biolégic"'o,s:"".,ZOQPLANCTON

II | I',
\E\n el aflo 2015 se encontrarorn 36 taxq namero similar a los afios anteriores, siendo 2012 el afio con mayor
cantidad de taxa (61) desde EI

', Rotiferos siguen siendo los mayores rqpresentantes de la comunidad de zooplancton con 22 taxa frente a 6

\de Copépodos y 7 de Cladoceros (Ttab]a 4.4.1). El predominio de taxa de los Rotiferos coincide con el patron
observado los periodos de )és UdIO anterlores en el Rio Uruguay y en otros rios de la region (CELA 2006,
LATO\%OO? 2009, 2011 /2012 2013 2014, 2015) por su adaptacion a las condiciones turbulentas del rio

(Rzoska 1976 Pourrlgtej;/él 1982 Gulyas 2002, Lanzac Téha et al. 2004, Reynolds 2000).
_// / ."’

T

Los taxa dommantes de/efustac/eos fueron los estadios menores como los Nauplios y copepoditos de
\\copepodos y la especle Acanpﬁocyclops robustus y Bosminopsis deitersi. Otras especies presentes fueron
Paracalanus parvus Bosn)ma longirostris, Ceriodaphnia dubia, Chydorus sp. y Diaphanosoma fluviatile. Al
mal gue afios anter___l_grés, los taxa mas comunes y abundantes de Rotiferos fueron Keratella cochlearis sp.,
Keraxtxéi'l'éi'trcrpTczi;":I:fi,chocerca sp. y Ploesoma truncatum. Como todos los afios anteriores, aparecieron larvas
de Limnoperna fortunei en todos los muestreos menos en el de invierno (LATU 2015, 2014, 2013, 2012, 2011,
2009, 2008, 2007) (Figura 4.4.1 y Tabla 4.4.1).
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Figura 4.4.1. Densidades relativas (%) de los grupos del zooplancton en el afio 2015 en Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos
(FB) y Las Cafias (LC).
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Tabla 4.4.1. Listado de taxa encdntra,dos en cada zona de muestreo (NB: Nuevo Berlin, FB: Fray Bentos y LC: Las
Cafias) durante el periodo de eStUdId (febrtero — noviembre 2015).

N\ | ‘ Febrero-15 Mayo-15 Agosto-15  Noviembre-15
'NB FB LC|NB FB LC|NB FB LC | NB FB LC
Copépodos
\ Acanthocyclops robustus e = * *
\ Notodiaptomus mcomposnus L
*._| Paracalanus parvus / AN
.  Copepodito Calano;da Y x| %
B Copepodﬁo*CyclOﬁmdg x . g e * * * *
N aupho— // o * * * * * * * * * * * *
Cladoceros
. Alona sp. /./,/ /,/ " "
~-Bosmina’ hagmanru/
. |Bosmina huq_r,onen5|s *
| Bosmina longirostris * * *
Bosminopsis deitersi e e E E E * * *
Ceriodaphnia dubia
Diaphanosoma sp. . * *

Rotiferos

Ascomorpha sp. * o ox
Asplachna sp. * * * *
Bdelloidea sp. * *
Brachionus caudatus *
Brachionus falcatus *
Brachionus havanensis * *
Brachionus mirus *
Brachionus patulus * * *
Brachionus quadridentatus *
Filinia longiseta e * *
Hexarthra mira * *
Kellicotia sp. * *
Keratella cochlearis sp. A L x| ox % *
Keratella tropica * % * * * % *
Lecane sp. *

Lecane luna * *
Ploesoma truncatum e % * * * * % * *
Polyarthra remata * *
Polyarthra vulgaris * *
Pompholyx complanata * * *
Synchaeta sp. % P
Trichocerca sp. * * *
Meroplancton

Larvas Limnoperna fortunei * * e e e e * * *
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La mayor abundancia de orgamsmos fue 14,73 org I-1 en la zona de Fray Bentos canal durante febrero,
cantidad menor al maximo del' ano anterlor en el mismo punto pero en noviembre, en ambos casos debido a
\|§s altas abundancias de lehoderna 'fortunel Los valores minimos (0,15 org I-1), fueron en Nuevo Berlin

litoral y central en el muestreo ;ie IEnw rr|10 (Figuras 4.4.2, 4.4.3, 4.4.4).

\Este periodo de estudio la temperatUra también fue el principal factor regulador de la comunidad (BIOENV:
r-Q 60) en conjunto a la concentramén de Nitrato y pH del agua. El impacto de la temperatura se asocia
prlnchaImente a que dlché parametro regula el ciclo reproductivo de las larvas de Limnoperna fortunei
\(Elarrlgran 2002) prlncrﬁgl componente en abundancia de la comunidad, con ausencia de larvas en los
muestreos dei |nV|ernQ menores ab(mdanuas en mayo y maximos en noviembre y febrero.
La biomasa fE menor ep/relacron a afios anteriores, estando por debajo de 1 ug ' en mayo y agosto,
\m|entras que los vanres maanos de 13,16 pg It y 13,34 ug I'* fueron en febrero en Las Canias litoral y Fray
Bentos -central;- respectwaménte (Figuras 4.4.2, 4.4.3, 4.4.4). Al igual que en muestreos anteriores, los valores
\a}tos de biomasa concuerdan con los méaximos de larvas de mejillon dorado, organismo meroplancténico con
estadlos Tarvales planctonlcos 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).
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Figura 4.4.2. Densidades (org I'*), biomasas (ug I't) de organismos zooplancténicos en Nuevo Berlin (NB) y temperatura
(°C) del rio a lo largo del periodo de estudio.
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Figura 4.4.4. Densidades (org I't), biomasas (ug I') de organismos zooplancténicos en Las Caias (LC) y temperatura (°C)

del rio a lo largo del periodo de estudio.

En el presente afio de estudio, se destaca que los valores maximos de diversidad y equitatividad en Nuevo
Berlin y Las Cafias se presentaron en el muestreo de invierno. La rigueza méxima fue de 10 taxa durante
febrero en Nuevo Berlin y Fray Bentos litoral y minima en el muestreo de invierno (2 taxa en Fray Bentos y
Nuevo Berlin centrales). Los valores de diversidad variaron entre 0,09 bits ind! en Fray Bentos canal en el
muestreo de febrero y 2,75 bits ind?, siendo el maximo en muestreo de invierno (Nuevo Berlin canal). La
equitatividad minima fue 0,17 bits ind! (Las Cafias litoral en noviembre) debido a la alta abundancia de larvas
de bivalvo (Figuras 4.4.8, 4.4.9y 4.4.10).
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Al igual que en afios anteri"?.?ré'tls, se observé un patron temporal con diferencias significativas entre los
muestreos (RGlobal = 0.41, pr'tI O:'I.Obl) asociado a los cambios estacionales tipicos de la comunidad
| II I|
\pl\ancténica de los rios de la r4|agi5n (CELA 2006, LATU 2007, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2015 y Frutos
1998, 2004). A nivel espacial, nollse ¥n|contraron diferencias significativas entre las densidades presentes en

" Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Caﬁ,ésh ni entre los puntos litorales, centrales y canales.
Y, Y

I {
h, S [
i / ! ! |

|

VaFia\cjén temporal julio ZOQé ;ijnoy.-iaérﬁlbre 2015
Las\abl:h\‘da[]_gias de____z/oof/)/)afr/{ctop’fbrq‘éentes en el afio 2015 fueron bajas en relacion a los afios anteriores, sin
obséﬁiaf-se__y_rﬁg_?ﬁ;em6’,margaao g’e las abundancias en los meses célidos (CELA 2006 y LATU 2007, 2009,
2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015). La maxima abundancia contintia siendo 68,5 org I'* observada en mayo
ZQO7 en Las Caﬁai_,lito’él. I?,e’;de el afio 2006 la comunidad de zooplancton presenta variacién estacional,
. cor]ﬁ"aensidades"'y" bioma/gaé maximas en meses calidos y minimas en los muestreos de invierno (Figuras
\\Z'TA;.QL__§.4.1O, 4.4.;'1)_...y"r'épetida diferencia significativa entre los muestreos del periodo 2006 —2015.
Hasta I;_;‘_ec_hé,_"ﬁ_o se encontraron diferencias espaciales en la comunidad de zooplancton (entre zonas ni
sitios de muestreo), ni presencia de larvas de Limnoperna fortunei en ninglin muestreo de invierno (LATU
2007, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015). Los parametros fisico quimicos con mayor correlaciéon con
la densidad de organismos desde el afio 2006 hasta el Ultimo periodo de estudio son la temperatura, los
compuestos nitrogenados y en algunos casos la clorofila. El caudal, en cambio, en los primeros afios
aparecia como uno de los principales factores reguladores de la comunidad, pero en el periodo completo no

figura como tal.
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Figura 4.4.5. Densidades (org I'!) y biomasas (ug I'Y) de organismos zooplancténicos promedios de los tres puntos de
Nuevo Berlin (NB) y caudales (m? s) en el periodo julio 2006- noviembre 2015.
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Bentos (FB).y caudales (m3 s?) en el periodo julio 2006- noviembre 2015.

30 -30 &
D~ 9'-‘;
8=25 - - 25 3
o o
n = @
o - . o
5 20 203
o8 ©
w £15 - _ - 15 3
25 ®
@ o [}
< 10 - - 10 2o
] £
5 k
ol 8 [ I
0 L L iﬁw - Eﬂl I_ﬁ Elﬁ E=nllc=mliicll
LCLC|LCILCLCILCLCLC|LCLCLCLCLC|LCLCLCLCLC|LCLCLCLCLC|LCLCLCLCLCLCLCLCLCLCLCLCLCLCILG
JIN[E[M|{I{N[E[M[I[N[F M| [N[F[m|J[N[F[M[I[N[E[M]I[N]E[M|[J[N[F[Mm|J[N[F[M|I|N
06|06|07|07|07|07|08|08|08|08|08|08| 09|09 |10|10[10|10(11|11|11|11|12|12[12[12|13|13| 13| 13|14|14|14| 14| 15|15|15[15
Temperatura W Densidad organismos OBiomasa

Figura
4.4.7. Densidades (org I'Y) y biomasas (ug I'Y) de organismos zooplancténicos promedios de los tres puntos de Las Cafias
(LC) y caudales (m® s?) en el periodo julio 2006- noviembre 2015.

El valor maximo de diversidad hasta la fecha fue 3,73 bits ind* en mayo 2012 en Las Cafias central, mientras
que la diversidad promedio maxima (3,38 bits ind?) fue el mismo mes en Fray Bentos coincidiendo con el
méximo de riqueza de taxa (27). La medida de la equitatividad refleja la distribucion de los taxa en la
comunidad, siendo el valor maximo de 1 bits ind! en mayo y agosto de 2013, debido a que todos los taxa
poseen la misma densidad. 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 demés 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, 4.4.9y 4.4.10).
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Figura 4.4.8. 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 2015.
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Figura 4.4.9. Valores de diversidad de Shannon (bit ind), equitatividad y riqueza promedios (litoral, central y canal) de
Fray Bentos (FB) en el periodo julio 2006 - noviembre 2015.
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F.iic'iU'ra.._4__._§4_._10. Va_I_c_)_[_es'd”e/diversidad de Shannon (bit ind1), equitatividad y riqueza promedios (litoral, central y canal) de
Las Caiias (LC) en el periodo julio 2006 - noviembre 2015.

En base a los analisis de varianza (ANOVASs) realizados para analizar posibles diferencias estadisticas entre
Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafas, se puede concluir que la riqueza, diversidad y abundancia de
zooplancton no presentaron diferencias significativas antes y después del inicio de produccién de la Planta,
comparando las zonas aguas arriba y abajo del emprendimiento industrial (Figuras 4.4.11, 4.4.12 y 4.4.13).
Este es el mismo patron observado en afios anteriores. A pesar de no haber diferencias significativas se
observa que Fray Bentos tiene un comportamiento diferente al de Nuevo Berlin y Las Cafias, ya que presentd
aumento de densidad y disminucién de diversidad. La riqueza de taxa, en cambio, aumento en Las Cafias y
Fray Bentos.
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Figura 4.4.11. Resultado del ANOVA de dos vias, para la densidad de organismos transformada (Log (x+1)) en los tres
sitios de estudio, antes y después del funcionamiento de la planta de celulosa.
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Figura 4.4.12. 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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Figura 4.4.13. 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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4.3 Anlisis biologicos: MAQROZOOBENTOS

| I '

I | ,

\En este ultimo periodo (febrerd; 2015|aunOV|embre del 2015) los macroinvertebrados estuvieron representado
pdr 23 taxa, siendo los mse%to# Io}s ' ue presentaron una mayor riqueza de familias, identificandose 10

', familias dentro de las tres zonq\s gﬂe eIStlrIdIO (Tabla 4.5.1).

\‘\ Tabla 4.5.1. Lj"éta"!de f,é;mi,illias de macroinvertebrados benténicos identificados en el area de estudio.
S TAXA  / / /| | NuevoBerlin | Fray Bentos Las Cafias
\\\ \\ Nematodg/ / / * * *
. |oligochaeta /  /
|Naididae // / * * *
Alluroid /dée * * *
“‘“x_‘_x Hirudinea
) S CIOSSlth/ dae * *
S~ Bivalvia
[ Mytilidae
Corbiculidae * * *
Gastropoda
Cochliopidae * * *
Lithoglyphidae * * *
Ampullariidae e *
Crustacea
Cytherideidae *
Amphipoda
Hyalellidae *
Collembola *
Ephemeroptera
Baetidae
Polymitarcyidae
Odonata
Gomphidae *
Colebptera
Elmidae *
Trichoptera
Leptoceridae * * *
Diptera
Chironomidae * * *
Ceratopogonidae * *
Empididae * *
Pupa diptero * *
Hemiptera
Veliidae *
Acaros
Hydracarina * *
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“En el afo 2015 Fray Bentol$ f|'|Je 'Ila".l Zona que registr6 la mayor abundancia de organismos, con una

|
| P
{1

~abundancia total de 77284 ind m=2, #elguido de Las Cafias con un total 61494 ind m2 y Nuevo Berlin con

|
. 20934 ind m2. Este mismo patron se |L)bservc') en afos anteriores, LATU 2015 y al igual que en estudios
\.' II III . II - . , - .

\*_;\\nteriores Limnoperna fortunq‘i continua siendo el organismo mas abundante en area de estudio (CELA 2005,

CELA 2006, LATU 2007, LATY 2008, LATU 2009, LATU 2010, LATU 2011, LATU 2012, LATU 2013, LATU

N ;o P

2014, LATU 2015). Yy
S 3

'
;

// ya ; ,-" I.-"lll

e

._,r'. ."II . ., . .
observa a variacion la abundancia de organismos en cada uno de los puntos de
/ Ao

. g
En la figura —4.5.1se_
muestrea,"'Téi‘nﬁsrﬁ'é/\/arié e/n’(re O/y 21336 ind m2, siendo LC 11 el que presenté el pico maximo durante el
muestreo de noviembre ,2615. @(’Io largo de los muestreos del afio 2015 el caudal vari6 entre 2208 y 8669 (m?

\“\ Ve - ,"" 7z / ’ 7 -
s1),_el minimo se present6_en Nuevo Berlin durante el muestreo de mayo 2015, y el maximo durante en

~m uestreo de agosto 2015 en Nuevo Berlin.
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Figura 4.5.1. Representacion de la relacion entre la abundancia de organismos (ind m2) y caudal (m3 s1), para Nuevo

Berlin, Fray Bentos y Las Cafias en el periodo febrero a noviembre 2015.
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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
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Los valores biomasa promedlcl) de; Ios macromvertebrados bentdnicos oscilaron de 0,22 g m2? a 70,77 g m>2,
\P\mlnlmo se presentd en Nue{/o berlln en febrero y el maximo en Fray Bentos en mayo 2015. (Tabla 4.5.2).

En los tres sitios, la abundanua de o} g?nlsmos se correlaciond positivamente con la biomasa (NB rs= 0.63,
\p < 0.05, FB rs= 0.73, p < 0. 05 LO r$ 0.64, p < 0.05). La diversidad y riqueza también presentaron una
\correlamonaron positiva con Ia abundanma de organismos en Nuevo Berlin (rs= 0.76, rs=0.76p < 0.05). En

Fray Bentos se observo una forre,laCIon negativa entre la abundancia y la diversidad (rs= -0.71 p < 0.05),
&nmntﬁas que en Las Canas se VIO una correlacién positiva entre la abundancia y la riqgueza de familias ((rs=

0.66, p <0. 05) / /

e /)

- Tabla 4.5.2. Promedios de bloma}s’; (g m?) en los tres sitios del area de estudio en periodo de estudio de febrero a
nbwembre 2015 (NB/Nuevo Beﬂm FB: Fray Bentos y LC: Las Cafias).

a ,/ Febrero Mayo Agosto Noviembre
- NB 0,22 0,40 0,57 0,40

FB 48,98 70,77 28,71 37,42

LC 8,18 1,46 2,41 13,14

Total g m2 57,39 72,63 31,69 50,96

En Nuevo Berlin se observd una correlacion lineal positiva entre la abundancia de organismos y las
concentraciones de fésforo total (rs= 0.50, p < 0.05), nitrogeno (rs= 0.56, p < 0.05), materia organica (rs=
0.64, p < 0.05) y arena muy fina (rs= 0.66, p < 0.05), limo (rs= 0.76, p < 0.05), y arcilla (rs= 0.36, p < 0.05).
Mientras que las fracciones de arena gruesa y media se correlacionaron negativamente con la abundancia de
macroinvertebrados (rs= - 0.50, rs= - 0.59 p < 0.05). La riqueza, diversidad y biomasa presentaron una
correlacién positiva con las concentraciones de fosforo total (rs= 0.46, rs= 0.46, rs= 0.54 p < 0.05), nitrégeno
(rs=0.51, rs=0.51, rs= 0.59 p < 0.05), materia organica (rs= 0.54, rs= 0.54 , rs= 0.64 p < 0.05) y arena muy
fina (rs= 0.60, rs= 0.60, , rs=0.70 p <0.05) ylimo (rs=0.61, rs=0.58,,rs=0.56 p < 0.05).

En Fray Bentos se observaron correlaciones lineales negativas entre la diversidad y arena mediana (rs= -
0.37, p < 0.05), mientras que la abundancia presento correlacion positiva con fracciones de arena gruesa (rs=
0.42, p < 0.05).

En Las Cafias la biomasa se correlacionaron positivamente con la arena gruesa (rs= 0.42, p < 0.05) y
negativa con arena muy fina (rs= - 0.41, p < 0.05)

La materia organica, grava y arena fina fueron los pardmetros que mejor se correlacionaron con la
distribucion de organismos bent6nicos (Rho= 0.069), segun el andlisis de BIOENV.
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l I

Al’lgual que informes anterlorqs FI p#o edio maximo de abundancia de organismos se registré en el agosto

' 2013 en Fray Bentos (5805 |nd m 2), Ig riqueza de familias presento el pico maximo en mayo 2012 en Las

\Qanas (4,56) y el méximo de dlvers;dald de Shannon se fue de 1,31 en julio 2006 en Las Cafias y en Nuevo

Berlln en febrero 2014, la rlq{u/lza dp famlllas y la diversidad de Shannon fluctuaron en los tres sitios en forma

\lmllar\@gura 453. // /

i J ,u"ll
iy VA
Y oy i /o
i e o s !
- ~ 22 i __.f"’
S // : /
S/
S/
s g /
T g /
S s e /
//
»._\_“. - -~

Pagina 59 de 81

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

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




\-\!_ABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

\ O\
\‘ Informe de Ensayo N° 1508147
9000
8000 |
7000 |
\\ 6000 |
> 5000 |
o
\ & 4000 [
'\ g
iy 3000 [ %
\\\ g 2000 r
N 1000 |
\\\ ol
\\\ \‘\\.. -1000 |
S 000}
h 3000 % ne
” 7 i FB
i F & 8 § & 8§ § § 8 § § H T
R EEEEEREEEER
~_ '7
i s |
s 5t
al
§3
r 2
1}
ot
gt
I S S e S S S S S S S S S S S T S S S S N S S S S S S S S S S S S A M
5 S = N\8
e 8 E 8 B 8 §8 8 8 § § 8§ §8 =
Rk § 5 § g8 &8 3 3 § 8 5 § L
2,0 —————————————————— —————————————————————
1,5}
i 1,0} ]
: !
g ;
g OSf
2 oo} ;
a
-0,5 |
o ~ o o o o 0 < < 0 3 NB
§ 8§ &8 8§ 8 § 8 § §8 § 8 §8 § =Zr
! b4 05 5 o8 8 53 %o &3 o3 Lo

Figura 4.5.3. Variacion de la abundancia de organismos (Ind m2), riqueza de familias y diversidad de
Shannon (H") (+/- error estandar) en el periodo de estudio en los sitios de muestreo hasta noviembre 2015
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Al comparar la abundancia de Drgamsmos antes y después de puesta en funcionamiento la planta se

observo los tres sitios presemarpn mayores promedios de organismos en el periodo post funcionamiento,

iendo Fray Bentos el que présehto Iuha mayor pendiente. Los analisis de varianza (ANOVA) mostraron no

hay diferencias en la abundanqla he r amsmos entre los tres sitios (Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias),

/

' en el tiempo (entre antes y de$pUes ¢1e|puesta en funcionamiento), ni en la interaccion de los factores (Figura

45. 55). .

Al arrqllzar las diferentes z,c’)nz{s de mbestreos (litorales, medias y canales), se encontraron diferencias entre
\I‘as mlsmas (F @ 991) 1/§/p < 0’01) en el tiempo (F (1901 = 3.91, p = 0.05), y no se observaron diferencias
entre To&smos n| en lamteracz;‘lon/de los factores (Figura 4.5.6).

A
o y Fe, 1003-0,95, p=0,39

35 F

4vAbundancia

30

3 NB
2,0 L H 0_FB
’ I LC

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 2015.
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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 2015.

Al igual que el informe anterior, LATU 2013, los promedios de la riqueza de familias fueron levemente
menores en el periodo post funcionamiento en Fray Bentos y Las Cafias, no asi en Nuevo Berlin donde la

riqueza fue levemente mayor, no se observaron diferencias en el tiempo, entre los sitios, ni en la interaccion
de los factores (Figura 4.5.7).

Pagina 62 de 81

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

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




1Y

% \
\-\!_ABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

'

\
\‘ Informe de Ensayo N° 1508147
.-,II .',II , F(2 1009=0.11, p=0.89
0,60 Ll
\ ——
i S
0,55 e
\
\\ —_—
\
AN 0,50 f
\\ "_T
\ \\ M m]
\\ . 2
Ry 2045
= )
- - 1
=}
o
z
< 0,40 | —
o B
— 035t
o NB
o FB
0,30 L . T LC

Antes Después

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 2016.

Al igual que afios anteriores, las zonas de canal fueron las que presentaron el menor nimero de taxa, al
analizar los ANOVAS no se encontraron diferencias en el tiempo, ni entre los sitios, si se observaron

diferencias entre las zonas (F @, 991) = 1,48, p = 0,21), no observandose diferencias en la interaccion de los
factores (Figura 4.5.8),
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Figura 4.5.8. Resultado del ANOVA de tres vias, para la riqgueza 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 2015.

Al igual que la riqueza de familias, la diversidad de Shannon presenté mayor valor post funcionamiento en
Nuevo Berlin, mientras que en Fray Bentos y Las Cafas se observd una tendencia a la disminucién de los
mismos, este mismo patrén se observd el afio anterior. La diversidad de Shannon (H’) no mostro diferencias

entre los sitios, ni en el tiempo, presentando diferencia en la interaccion de los factores (Figura 4.5.9).
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diferencias en el tiempo, ni en la interaccién de los factores (Figura 4.5.10).
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Figura 4.5.9. Resultado del ANOVA de dos vias, para la diversidad de Shannon (H") (Log (x+1)) en los tres sitios en el
periodo de estudio julio 2006 a noviembre 2015.

Para los valores de diversidad de Shannon se encontraron diferencias marginalmente entre sitios (F @,901) =

2.60, p=0.07), diferencias significativas entre las zonas (F (2901 = 30.29, p < 0.01), no observandose
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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 2015.

En las zonas litorales de Fray Bentos no se observaron diferencias en el tiempo, ni entre las transectas,

observandose diferencia marginalmente significativa en la interaccién de los factores (Figura 4.5.11), segun
post-hoc test Unequal N HSD, las diferencias no fueron significativas.
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litorales de Fray Bentos durante el periodo de estudio julio 2006 a noviembre 2015.

de puesta en funcionamiento la planta.
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Figura 4.5.11. Resultado del ANOVA de dos vias, para la diversidad de familias (Log (x + 1)) en las tres transectas

Los andlisis de varianza realizados para las variables biol6gicas mostraron que la abundancia de organismos,

la riqueza de familias y la diversidad de Shannon no mostraron diferencia significativas entre antes y después
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5. CONCLUSIONES| |

Al igual que los reportes antérlonesr los parametros de calidad de agua variaron en los tres sitios en
' forma conjunta, durante tddo ‘e periodo (2006-2015), no existiendo diferencias estadisticas
significativas antes y desp'ues dd questa en funcionamiento la planta. A nivel temporal si presentaron

diferencias significativas entl‘e Ios muestreos

Los nutrientes en sedlmér)tos fosforo total y nitrégeno, mostraron diferencias entre las distintas zonas,

entre Ios sitios y et} eL tlem,po fno observandose diferencias en la interaccion de los factores. La
2

materla Orgamca presento dlfel:Enmas entre las zonas y los sitios, no en el tiempo, ni en la interaccién

de Ios Tfactores. La fracgon d§/I|mo presentd diferencias entre los sitios y en el tiempo, no asi entre las

zonas, ni en la interaccion de los factores.

s
e -

“T:OS-_nNeJes-""'ag los 96ntaminantes se mantuvieron por debajo de sus respectivos limites de
Ry cuant|f|caC|on o deteccmn mientras que los PAH cumplieron con los limites planteados por la Guia
Canad"ense de Calidad de sedimentos para Proteccion de la Vida Acuatica (CSeQGs, Canadian
Sediment Quality Guidelines 1999, updated 2002). Por primera vez el bioensayo de toxicidad con
Daphnia magna sobre el elutriado de los sedimentos mostré toxicidad en el muestreo de Noviembre,

en las tres zonas analizadas (LC50, 48 h < 100%).

Las variaciones de densidad y biomasa fitoplancténica durante todo el periodo siguieron los patrones
estacionales. Se producen picos de abundancia del fitoplancton en verano y algunos afios también en
primavera producido generalmente por cianobacterias. Al igual que afios anteriores la temperatura
aparece como el principal factor regulador de la comunidad de zooplancton, presentando
comportamiento estacional tipico de la region, con densidades mayores en meses mas cdlidos y
menores en los meses frios.

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

(abundancia, biomasa, diversidad y riqueza).

Lo que respecta a la comunidad de macroinvertebrados benténicos, el mejillén dorado continGia siendo
el organismo mas abundante en area de estudio, y al analizar las variaciones de abundancia, riqueza,
y diversidad no se observaron diferencias entre antes y después de puesta en funcionamiento la
planta de celulosa.
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ANEXOS. RESULTADOS DE BIOMASA
II | | I|I

nexo 8.1. Fitoplancton || "l |

“Tabla 8.1.1. Biomasa de fitoplancton)| (ng‘C| ml) de los principales grupos fitoplanctonicos durante los muestreos: febrero
. 2015, mayo 2015, agosto 201E$ yll' nolviémbre 2015. CYANO: cianobacterias, CHLORO: Chlorophyceae, EUGLE:
"\.\Euglenophyceae, DIATO: Diatomq'zas"y CRYllPTO: Cryptophyceae, otros: Dinoflagelados y Euglenoideos.

.'I / l'I |

N [ [

N NB1

N CYANO /74 /| [0 21 0 582 2 5
\\ N CHLORO” / 7/ /a4 266 1 1 179 5 59 2
. pbaATO -~ 5 /1 5 2 & 10 11 7 15
~CRYPTO 13 ,_,/ 6 11 2 4 11 16 4 11

\ oTROS .~ 5 5 3 40 1 9 5 13
e __T__QIAL’”/ /10/5,0 56,6 3059 460 128 2101 6195 731 34,9
CYANO 432 02 00 00 06 00 00 00 01

CHLORO 02 03 00 00 00 01 00 00 01

DIATO 405 08 92 01 02 01 11 08 10

CRYPTO 57 25 79 177 96 32 21 10 20

OTROS 36 00 04 00 15 00 00 01 00

TOTAL 931 38 175 178 119 34 32 19 31

Ago-15 NB1 NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3

CYANO 0L 00 00 00 01 00 00 00 06

CHLORO 0L 00 01 02 01 06 00 00 05

DIATO 07 02 04 03 01 01 02 01 03

CRYPTO 03 01 04 01 02 05 08 04 05

OTROS 04 06 88 02 01 06 164 01 203

TOTAL 16 10 96 08 06 19 175 07 2272

Nov-15 NB1 NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LC1 LC2 LC3

CYANO 00 00 00 00 00 00 00 00 00

CHLORO 02 01 00 00 03 00 00 00 02

DIATO 05 02 04 01 02 03 04 02 04

CRYPTO 0,6 0,5 15 41 24 13 3,2 23 1.2

OTROS 0,7 0,4 2,2 0,4 0,6 1,2 1,7 0,6 1,0

TOTAL 21 12 42 47 35 28 53 31 28
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Anexo 8.2. Zooplancton

.r"‘.

Tabla 8.2.1. Resultados de blomasa (ug I-1) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de
~febrero 2015. | | 1]
NB2.1 NB22 NB23 FB21 FB22

LC22 LC23

Copépodos d 00
\"-\ Cladoceros 013' || 0,03 0,56 0,07 028 000 013 0,03 0,09
"\ Rotiferos ;" 004 ," 0,00 0,00 0,01 000 000 001 0,00 0,00
\Larvas Limnoperna fortupel 133 0,97 1,64 4,54 1298 13,00 12,77 5,63 0,94
T(\)\TAL / / 1#99’. 1,09 2,20 487 13,34 13,00 13,16 5,66 1,06
“ \\\\_‘H //// ,-"'f /

— ,: 'y
P ."

Tabla 8.2. ZResultados de blomasa (ug I-1) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de
mayo 2015. /

NB 21 NB22 NB23 FB21 FB22 FB23 LC21 LC22 LC23

h “Qgpepodos e 7 0,25 0,04 0,00 004 016 000 0,10 0,06 0,06

. Cladéceros T 0,00 0,03 0,00 0,06 008 003 000 0,00 0,00
\Rotlferos /_,...--/" 0,01 0,01 0,01 0,00 o000 0,07 001 0,00 0,00
Larvas lenoperna fortunei 0,00 0,00 0,36 0,00 0,18 0,36 0,28 0,00 0,13
TOTAL 0,26 0,08 0,37 0,10 042 046 039 0,06 0,19

Tabla 8.2.3 Resultados de biomasa (ug I-1) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de
agosto 2015.

NB21 NB22 NB23 FB21 FB22 FB23 LC21 LC22 LC23

Copépodos 0,02 004 057 006 000 004 004 004 001
Cladoceros 0,00 000 000 000 000 0,02 000 0,00 0,00
Rotiferos 000 009 001 o000 001 0,00 000 0,00 0,00
Larvas Limnoperna fortunei 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00
TOTAL 0,02 0,13 0,58 0,06 001 0,06 004 0,04 0,02

Tabla 8.2.4. Resultados de biomasa (ug |-1) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de
noviembre 2015.

NB21 NB22 NB23 FB21 FB22 FB23 LC21 LC22 LC23

Copépodos 0,08 0,00 0,00 0,04 000 082 0,06 001 0,00
Cladéceros 0,25 0,02 0,03 0,06 055 0,00 0,00 0,03 0,03
Rotiferos 0,09 0,00 0,01 0,00 001 000 000 0,00 0,14
Larvas Limnoperna fortunei 0,81 0,25 0,13 0,00 0,52 1,14 6,08 3,12 0,97
TOTAL 1,24 0,27 0,17 0,0 109 196 6,15 3,16 1,14
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Anexo 8.3 Zoobentos R

|
Tabla 8.3.1. Biomasa de macroinvbrtébra'ddls benténicos (g y g m-2) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias en febrero

~2015. | |
| NB 1.1 NB 1.2 NB 1.3 NB 2.1 NB 2.2 NB 2.3 NB 3.1 NB 3.2 NB 3.3
\Chironomidae ~ 0,0006 [ |'| 0,0082  0,0005 0,0020  0,0003
L\thoceridae “ f f / 6,73E-06
Veliid ae ’ / ; / ff' .' 4 %gE
\Ggmpﬁib\ag // /'6,00_7’;3 :;
. Mg i / /
PupaJQ___lf_ptero — —-f"'/,/ 0',9002!;’ 4,09E-05
Mytiidae ——— 2.38E-04 00054 4'331'5' 00068 00142  0,0800 00029  6,80E-05
Cochliopidae 00011/ 00010 00013  0,0022
“Ampullaridae  1,166-04
\gossiﬁﬁb'nﬁééf 2,32E-Of}// 4,72E-04
Oligocaheta _______910'06/7 3 ,ggE- 0,0006 2,72E-04 0,0018  0,0008
Nematodo 2,24E-04 1,72E-04
Total g 00032 00131 00015 00170 00176 00800 0,008  0,0057  0,0004
Total g m -2 00457 01880 00218 02442 02527 11501 00263  0,0813  0,0054
FB 1.1 FB 1.2 FB 1.3 FB 2.1 FB 2.2 FB 2.3 FB 3.1 FB 3.2 FB 3.3
Chironomidae 0,0025 0,0005 0,0006 0,0005 0,0003 0,0013 0,0010 0,0039
Leptoceridae 0,0001 0,0001  0,0001
Mytilidae 0,0002 14,8390 0,0011 14,7859 0,0574 <0,0004 0,6582 0,2339
Corbiculidae 0,0016 0,0028
Cochliopidae 0,0014 0,0006 0,0001 0,0011 0,0005 0,0030 0,0007
Lithoglyphidae 0,0250 0,0350
Glossiphoniidae 0,0001 0,0032 0,0001
Oligocaheta 0,0007 0,0108 0,0043 0,0039 0,0002 0,0006 0,0005
Hyallelidae 0,0003
Hydracarina 0,0002
Total g 0,0300 14,8505 0,0017 0,0082 14,7915 0,0583 0,0418 0,6605 0,2407
Totalgm 2 0,4307 213,3694 0,0247 0,1180 212,5220 0,8377 0,6001 9,4899 3,4585
LC 3.2 LC 3.3
Chironomidae 0,0001 0,0003 0,0024  0,0003
Ceratopogonidae 0,0004
Mytilidae 0,0002 0,1698 0,1628 0,0002 0,0008
Corbiculidae 47774
Cochliopidae < 0,0004 0,0006 0,0003 0,0027
Oligocaheta 0,0001 0,0003 0,0003 0,0012 0,0035
Total g ND 0,0001 0,0001 47776 0,1710 0,1634 0,0039 0,0014 0,0062
Totalgm 2 ND 0,0008 0,0017 68,6438 2,4563 2,3480 0,0554 0,0200 0,0895
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Tabla 8.3.2. Biomasa de macroirlll'\lllerlltlebrqqos benténicos (g y g m-2) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias en mayo
2015. R
NB 1.1 NB 1.2 NB 1.3 NB 2.1 NB 2.2 NB 2.3 NB 3.1 NB 3.2 NB 3.3
-bhironomidae 0,0139 C,OpOl ‘ I| 0,0001 0,0033 0,0001 0,0006 0,0075 2,25E-05
\ Leptoceridae .'l .'l | ‘ 0,0001
| Mytilidae I,."o,dlssl." 10,0366 0,075  0,0003 0,0711  0,0020
‘Corbiculidae /|| | 00013 0,0049
céc\rlliopidae 0,0310 f,»"" /6,00}:‘6 f 0,0039  0,0102 0,0006  0,0049
Lithoglyphidae S/ 0,0216
Am\gullar\ii‘d«agh___ _rg_,pﬁ%//o/ /_,f-"’ f
0|igd‘é'ahe_t_§________,,-/"' /,.b,oo/dz 0,0002 0,0006  0,0136
Hydracarina 8,20E-0§/’
_ | Nematodo Ed / 0,0001
Trotal g 00460 00145 0,423 00260 00004 00017 01186 0,0020  0,0000
| Total g m-2 06604 02088 06071 03734 00058 00248 17045 00286  0,0003
FB 1.1 FB 1.2 FB 1.3 FB 2.1 FB 2.2 FB 2.3 FB 3.1 FB 3.2 FB 3.3
Chironomidae 0,0006 0,0003 0,0004 0,0030 0,0002 0,0027  0,0018 0,0002
Ceratopogonidae 0,0002
Polymitarcidae 0,0174
Pupa diptero 0,0001 0,0001
Mytilidae 21,1190 0,2437 0,0014 21,3049 0,0283 0,9851 0,0020
Corbiculidae 0,0075
Cochliopidae 0,0038 0,0034 0,0594 0,0010 0,0076  0,2512
Lithoglyphidae 0,0556 0,1662
Ampullariidae 0,0008
Glossiphoniidae 0,0301
Oligocaheta 0,0001 0,0218 0,0003 0,0091 0,0004
Hydracarina 0,0002
Nematodo 0,0016
Total g 0,0617 21,1411 0,2474 0,2613 21,3142  0,0294 0,9956  0,2703 0,0104
Total g m-2 0,8865 303,7508 3,5551 3,7536 306,2389 0,4219 14,3048 3,8843 0,1497
LC 1.2 LC 1.3 LC 2.1 LC 2.2 LC 2.3 LC 3.1 LC 3.2 LC 3.3
Chironomidae 4,53E-05 4,53E-05 0,0004 0,0006 0,0046
Mytilidae 0,0005  0,0033 0,0022 0,6094  0,0681 0,0357  0,0015
Corbiculidae 0,0032  0,0004 0,0023 8,4E-05 00138 00011
Cochliopidae 0,0032  0,0033 0,0631 0,0138 0,0313  0,0097
Lithoglyphidae 0,0334
Ampullariidae 0,0037
Oligocaheta 0,0026 0,0002 0,0010
Nematodo 0,0003
Total g 0,0070 0,0096 0,0000 0,0694 0,6589 0,0688 0,0503 0,0465 0,0026
Total g m-2 0,0999 0,1383 0,0000 0,9977 9,4670 0,98 87 0,7222  0,6678 0,0368
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Tabla 8.3.3. Biomasa de macroir{'yer'tebrqqos benténicos (g y g m-2) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias en agosto
2015. bl
NB 1.1 NB 1.2 NB 1.3 NB 2.1 NB 2.2 NB 2.3 NB 3.1 NB 3.2 NB 3.3

Chironomidae O,POCPG ‘ | 0,0001
| Eimidae 0,0062 o
‘| Empididae oooor | | ||
Mytilidae 00150 00084 00366 00162 0,0067 0,0007
CBY\t\)\iculidae 00573 / / ff / 00244  0,0152
Cochr'ro\p\i\dae 0,0003//" /'0,019/21 :!."I 0,0013 0,0190 0,0206 0,0013 0,0004
Lithoglyphidae .~/ 0,0032 0,1073
Oligocaheta 68805/ | 0,0003  0,0001
Nematodo ~/ 0,0004
- Total g 0,07/90/ 0,9{95 0,0383 0,0416 0,0207 0,0067 0,1330 0,0158 0,0004
Totalgm-2 11351 02795 05502 05982 02975 00964 19109 02272  0,0058
FB 1.1 FB 1.2 FB 1.3 FB 2.1 FB 2.2 FB 2.3 FB 3.1 FB 3.2 FB 3.3
Chi'fahomidaa ———-"'6,6619 0,0006 0,0018 0,0032
Leptoceridae 0,0002
Mytilidae 0,0152 11,6352 6,2259 0,0231
Corbiculidae 0,0044
Cochliopidae 0,0015 0,0389 0,0177  0,0005
Ampullariidae 0,0114 0,0037
| Oligocaheta 0,0015
Total g 0,0285 11,6388  0,0000 0,0445 ND ND 6,2470 0,0280 ND
Total g m-2 0,4090 167,2245 0,0000 0,6387 ND ND 89,7560 0,4022 ND
LC 1.2 LC 1.3 LC 2.2 LC 2.3 LC 3.1
Chironomidae 0,0006 0,0001 2,91E-05 0,0001 0,0005 0,0001
Leptoceridae 0,0009
Mytilidae 0,1058 0,0014 0,100124 0,0279  0,01006 0,1463
Corbiculidae 0,008066 0,002252 0,0093
Cochliopidae 0,0114 0,028782 0,00074 0,0677 0,001216 0,0424
Lithoglyphidae 0,1048 0,05125
Ampullariidae 0,001
Oligocaheta 0,010708 0,000192 0,00014
Cytherideidae 0,000312
Total g 0,1366 0,0314 0,0021 0,2727 0,0294 0,0103 0,0517 0,2000 ND
Total g m-2 1,9625 0,4505 0,0307 3,9174 0,4228 0,14 79 0,7434 2,8741 ND
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Tabla 8.3.4 Biomasa de macroin\{ertébragqs benténicos (g y g m-2) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Carfias en

noviembre 2015.

NB 1.1 NB 1.2 NB 1.3 NB 2.1 NB 2.2 NB 2.3 NB 3.1 NB 3.2 NB 3.3
\ Chironomidae 00008 | | | | 0,0005
| Mytilidae 0,0003 ,.u"IO'POO?I | 00039 0,0001
‘Corbiculidae // | | 00812 0,0002
éhghliopidae 00101 / / f,-" | 00017  0,0051
Lithoglyphidae 00363’ / /| | 0,0434
Ampullariidae 0003’ /|
Glossiphonidae -~/ /
Nematodo ~ 83E05 ,_,/
Oligocaheta 0,00 b4 4 2E-05
Nig o 7. 2,00E-
Totalg. — 0,0601// 0,0007 0,0868 0,0492 0,0002 05 ND ND ND
“I-Total g m-2 0,8639 0,0100 1,2475 0,7073 0,0030 0,00 03 ND ND ND
FB 1.1 FB 1.2 FB 1.3 FB 2.1 FB 2.2 FB 3.1 FB 3.2
Chironomidae 0,0008 0,0030
Baetidae 0,0002
Mytilidae 0,0010 14,7586  0,0032 1,6178 1,5320 0,0336
Corbiculidae
Cochliopidae 0,0131 0,0227 0,0318
Lithoglyphidae
Ampullariidae 0,0010 0,0010
Nematodo 0,0001 0,0002
Oligocaheta 0,0002 0,0018 0,2414 0,0009
Total g 0,0151 14,7606  0,0032 0,2682 1,6178 1,5657 ND
Total g m-2 0,2175 212,0774 0,0453 3,8538 23,2438 22,4961 ND
LC 2.2 LC 2.3 LC 3.1
Chironomidae 5,51E-05 0,0013 0,0010 0,0003 7,80E-05 0,0001
Empidae 2,91E-05
Mytilidae 2,9748 0,0056 0,0004 0,0013 4,5312
Corbiculidae 0,0158
Cochliopidae 0,0572 0,0210 0,0227 0,0030 0,0511 0,0011
Lithoglyphidae 0,0231 0,0315
Ampullariidae 7,6E-05 0,0080
Oligocaheta 0,4770 0,0005 0,0004 0,0003 0,0017 0,0011
Total g 3,5249 0,0278 ND 0,0553 0,0353 0,0006 0,054 2 4,5336 ND
Total g m-2 50,6450 0,3997 ND 0,7949 0,5068 0,0089 0,7792 65,1373 ND

ND= No detectado
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La inclusion del logo UKAS (Unlted J(lngdom Accreditation Service) en el presente informe, demuestra el
reconocimiento de la competencm; tet:nlca del laboratorio para la realizacion de los ensayos incluidos en el

\a\cance de la acreditacion obtenldalylel cumplimiento de los requisitos de la Norma ISO 17025 como

Laboratorio de Ensayo." | || l‘

(*) Los ensayos marcados coh astenisq:o no estan incluidos en el alcance de la acreditacion otorgada por

el Orgamsmo Acreditador UKAS ,n'
La‘fecha de realizacion de ca/da emsayo figura en la planilla correspondiente a la cual hace referencia este
wform\e\ Los datos sobre/el Sollcufante y la muestra se encuentran en la caratula del presente informe. Los
reSultados del ensayo se/ reflefen /exclusivamente a la muestra ensayada. Este Informe sélo podra ser
reprodumdo parcial 0 totalme,nte cgzin la autorizacion previa escrita del LATU.
El presente informe sélo séra vgﬁdo en su versién electrénica firmada digitalmente.
Se explde el pres,ente Informe de Ensayo en Montevideo, a los tres dias del mes de junio de dos mil

d|e0|se|s e

S \

LA

-

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