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1. RESUMEN

~.Se presentan los resultaddps |de| 'monitoreo biolégico estacional de fitoplancton, zooplancton vy

i rr}acrozoobentos junto a los Lparamktfos abidticos en la zona inferior del Rio Uruguay en el afio 2016.

. Ademas de los resultados del preaseﬁteJ afo de estudio se realiza una descripcién de lo observado desde el
\qno 2006 y se analizan los poslbles éamblos 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 continué S|endo de tres transectas perpendiculares a la linea de costa en Nuevo Berlin, Fray

tos\y ‘Las Canas obtgﬁlendose muestras de agua y plancton sdlo en las transectas centrales, y las de
bentos nutrlentes y- granulor}’l’etn? de sedimentos en todos los puntos. Para los estudios de ecotoxicidad
(Daphnia magna) y contam’nantés (cromo, mercurio, EOX, PAHs, PCBs, dioxinas y furanos) en sedimentos

~se obtuvieron muestras compdestas de los puntos litorales de cada sitio. El valor maximo de nitrégeno total

" en aguafu&i 41 mg -1, eJ/d/e fésforo total 98,8 ug/l y el de fésforo soluble 54,6 pg/l. Al igual que los informes

ahtexlores se obserye que los pardmetros fisico quimicos en agua oscilan de forma similar en los tres sitios,
en general los niveles de fésforo superan los 25 pg/l. En los sedimentos, se observaron tendencias similares
a lo largo del tiempo, en Fray Bentos no se encontraron diferencias entre antes y después de puesta en
funcionamiento la planta, a nivel de nutrientes y materia organica de los sedimentos. Las concentraciones
maximas de fosforo total en sedimentos fueron 81 mgP/kg b.s., nitrégeno total fue 1014 mgN/kg b.s. y 3,8 %
de materia organica. Los niveles de los contaminantes analizados se mantuvieron por debajo de los ISQGs,
de la Guia Canadiense de Calidad de sedimentos, y el mercurio, EOX y PCBs por debajo de sus limites de
cuantificacion o deteccion. 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 regién con
densidades mayores en meses mas calidos y menores en los meses frios. Este afio se observd un pico de la
riqueza de especies de fitoplancton (71 taxa, verano NB1). No se observaron floraciones de cianobacterias
durante verano, pero la presencia de cianobacterias en el plancton se registr6 durante todo el afio. En la
comunidad de zooplancton predominaron los taxa de rotiferos y las larvas de bivalvos en abundancia y
biomasa. No se observaron diferencia significativa entre antes y después de puesta en funcionamiento la

planta en las comunidades bioldgicas estudiadas.
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\1.1 Abstract IR
oy | ‘ '
The results of seasonal blol¢)g|¢:al Impnltorlng of phytoplankton, zooplankton and macrozoobenthos are
\presented along with the abIG)tIQ‘ pararheters in the bottom of the Uruguay River in 2016. In addition to the

rasults of this study year a descrlpnon of the observed since it is done 2006 and possible changes of the

phySJCO -chemical parametefs/and attnbutes 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\fo Berllri Fray Bento’s and, Las Canas obtaining water samples and plankton only in the central transects,

and benthos, nutrlents and /sedlr'r}.ént granulometry in all points. For ecotoxicity studies (Daphnia magna) and
_ contaminants (chromiu,rp,/r/nerc,y’f’;/, EOX, PAHs, PCBs, dioxins and furans) in sediments composite samples of
\\ébaslgl__p_oi_nti_qt__eaéﬁ/site yé’?e obtained. The maximum value of total nitrogen in water was 1,41 mg I, total
“phosphorus 98,8 ug ['},,.a’ﬁd soluble phosphorus 54,6 mg.I"%. Like the previous reports, physical and chemical
paF%ﬁ'eter&inwatéfﬂave similar fluctuation in the three sites; generally phosphorus levels exceed 25 pg.I2. In
sediments, maximum concentrations of total phosphorus in sediment were 81 mgP / kg B.S., total nitrogen
was 1014 mg N / kg B.S. and 3,8% organic matter. 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 was observed a
peak in the richness of phytoplankton species (71 taxa, summer NB1). No cyanobacterial blooms were
observed during summer, but the presence of cyanobacteria in plankton was recorded the whole year. Rotifers
dominated in taxa number and larvae of bivalves in abundance and biomass of zooplankton community. No
significant difference between before and after Pulp Mill Plant activities was presented in the biological
communities analyzed.
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2. INTRODUCCION | | ~

" '| (I
\En el presente informe fue an|aI|Zad§a la composicién, abundancia e indices de las comunidades bioldgicas
k estudladas para poder determinar la ‘vérlabllldad temporal y espacial de las principales variables abiéticas y
| bidticas en la zona comprendl.Ua. entlLe Nuevo Berlin y Las Cafias (Rio Uruguay) durante el periodo febrero
\2016 noviembre 2016, y su comparacﬁon a lo largo de los nueve afios de estudio (desde agosto 2006) antes

y despues de la puesta en func;onaJ‘mento de la Planta de Celulosa.
4

b

\ /
\EI analkls de datos se rHaI Za ccm un disefio de estudios de linea de base (antes) y monitoreo (después) de

forma estacmrra’ry coatmua d/esde eI aflo 2006 en tres sitios, asentado en la estrategia de evaluacién en
areas mpactﬁ’as y control, anteé y después de que ocurre un disturbio (Stewart-Oaten et al. 1986). Este
) disefio permite tener un/a/bord,a( e a través de andlisis univariados y multivariados de las variable biéticas y
\ablotlcas representatlvas d/e Ia variabilidad espacio-temporal del &rea estudiada. La imposibilidad de tener
“‘a(_gas controles eflca/(;,es o confiables dificulta evaluar las hipotesis planteadas en estos disefios BACIP
(bef"di"é'—'afte#eentréifi}npact), Underwood 1994. A pesar de ello, las aplicaciones de esta metodologia fueron
muy amplias alrededor del mundo, en nuestro pais se aplica en este monitoreo bioldgico en el bajo Rio

Uruguay.

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

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

3.1 Areadeestudio | | ||

- | il
Eléarea de estudio esta ubicadlla elin ej tramo inferior del Rio Uruguay, donde se obtuvieron muestras en tres
\, sitios del Rio Uruguay en el de,baham'e+to de Rio Negro: Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Carfias
Y\I\_C). En cada sitio se estaﬁleﬁiergﬂn Iu'tres transectas perpendiculares a la linea de costa, entre la orilla

urtguaya y el canal, con tresﬁ;""pfu"ntoxs"' cada una (Figura 3.1).
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_En el presente inforrnef/s/e p/r,eéentan los resultados del periodo de estudio comprendido entre febrero y
HBViem_l:g[e_ZQ_lﬁ---y/sé anayzén las variaciones desde el afio 2006. En el periodo de estudio se realizaron

\“cug_'_[ro muestreos es_t_gcidﬁales: 1, 2y 3 de marzo; 3, 4 y 5 de mayo, 16, 17 y 18 de agosto; 15, 16 y 17 de
noviembre del afio 2016,
Se tomaron medidas superficiales in situ (temperatura del agua, turbiedad, conductividad, pH y oxigeno
disuelto) con sonda multiparametro YSI 6600 V2 la cual lleva incluye el Licor para las medidas de Irradiancia
para las medidas de penetracion de la luz en el agua (PAR). Ademas se estimé la transparencia del agua
mediante disco de Secchi.
Las muestras de agua (quimicas y de plancton) se obtuvieron en los tres puntos de las transectas centrales
de cada zona y las de sedimentos (fisico-quimicas y zoobentos) se obtuvieron en todos los puntos de las tres
transectas. Las muestras de agua para analisis fisico-quimicos fueron obtenidas directamente desde la
superficie del agua (NORMA ISO 5667-3) mientras que las de plancton se obtuvieron con botella
muestreadora tipo Van Dorn en sucesivas extracciones desde la superficie hasta 2 metros de profundidad
(total 40 litros). Dicho volumen de agua se homogeneiz6, y luego se separaron 125 ml para analisis de
fitoplancton, en tanto el resto se filtr6 con red de 63 pum para andlisis de zooplancton. Las muestras fueron
fijadas in situ con lugol (0,5 ml, fitoplancton) y con formalina (10/100 ml de muestra, zooplancton).
Las muestras de sedimento se obtuvieron con draga tipo Petite Ponar de 0,0232 m? de area. Las muestras
para 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 mejillén de los sitios Ubici, Las Cafias y Nuevo Berlin para andlisis de EOX. En el
muestreo de marzo (en Ubici y Nuevo Berlin), mayo (ningun punto) y en noviembre (Nuevo Berlin) no fue
posible extraer los moluscos debido a que no se pudo acceder a los puntos de muestreo por la elevada altura

del nivel del rio.
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Esquema de monitoreo

Lca23 Lc22 Lc2.1 Las Caias BlOIOglco‘

“‘*~ UPM - Rio Uruguay

Shca s _—~ Lca3s Lc3.2 Lc31

LCc1.3 Lc1.2 Lc1.1

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

3.3 Andlisis de laboratorio

3.3.1 Andlisis fisico-quimicos

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

En sedimentos se determind la concentracion de fosforo total (ISO 6878 y AOAC 1965), nitrdgeno total por
Kjeldahl (Bremner & Mulvaney 1982), materia organica (Burt 2004) y granulometria segun la clasificacion de
porciones del Sistema USDA (U.S. EPA. 1995). Los andlisis de Dioxinas y Furanos fueron subcontratados a
Pacific Rim Laboratories (Canada) quienes utilizaron el método de referencia: SOP LABOl; EPA Method
1613b. Los andlisis de metales en sedimento se analizaron segun norma ASTM D3976-92 (2005) con
digestion de la muestra segun método EPA 3051 A. La determinacion del cromo fue por Espectrometria de
Absorcion Atbmica segin norma ISO 15586 adaptada y la de mercurio segdn 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 aroméaticos policiclicos (HAPs o
PAHSs) se subcontratataron a Pacific Rim Laboratories (Canadd) 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|c||da4d aqua en sedimentos con la especie Daphnia magna (Crustacea) con las
k cuales se determind la concen{raclon‘ Iétal 50% (LC50, 48 h, 95 % de confianza) con punto final letalidad, en

base a la norma de referencia EPA 8.?23| B-98-004.
\__ I I

3‘>§.3 Analisis biolégicos /| /| |

\Fnopraacton

L

La |dent|f|ch|on taxonomlca/ se Ireallzo con microscopio Optico invertido Olympus CKX41 con una
magmﬂcacmr_\ de_1000X L/os recu{antos se realizaron en el mismo siguiendo la metodologia Utermhél (1958).
\Se usaron camaras de' sedlméntacmn de 10 y 25 ml de acuerdo a la concentracion de organismos y el
recuemo tuareahzado merénte una transecta diagonal para organismos pequefios, y media o toda la camara
\“paLa Ias de mayor tamano (Sournia, 1978). Se contaron como minimo 100 células de las especies mas
abundantes_de modo gue 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 seguin Edler
(1979) y Hillebrand et al. (1999). El biovolumen calculado fue corregido a biomasa como carbono celular (ng
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 pgCiL.
Zooplancton

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

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

Zoobentos

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

Lopretto & Tell 1995), con la Unica excepcion del grupo Nematoda que fue identificado a nivel de phylum.
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Para estimar la biomasa n’1ed|a por metro cuadrado se considerd el peso seco individual (peso seco
constante en estufa a 60 °C)., medid@ en balanzas analiticas. El método se aplicé a todos los taxa, con

xcepC|on de los insectos, paré IJs cuaJes se empled la ecuacion de W = aXP, InW=1Ina+ b In L), donde W

L

esel peso de cada individuo (mg)|, a tT son constantes establecidas segun el orden de los insectos y X es el
\Iargo de cada individuo (mm) (SrﬂOcK 14980)

\

Ehsayos realizados en pulpa de blvalvo Limnoperna fortunei:
,.-" .f

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

. ~—_ _______/ >

"--.._____________Y o ___,_.-"/. //'/ :_l,."!
3.4 Andlisis de datos /
A F

it

“Se presentan Ios perfi iles d/a penetracion de la radiacion fotosintética activa (PAR) en profundidad segun las

~.zonas: Iltoral central y canal de cada sitio. El coeficiente de extincion de la luz fue calculado mediante la
formula..}_(_d-_l._l_\!..(.lg)r— LN(lz) / Z, y la zona eufética se calculé mediante la formula LN (lo) - LN(Ic) / Kd (donde
Ic, es la irradiancia en el punto de compensacién). Estos parametros varian en ambientes naturales y es
caracteristico del sitio de muestreo; el Kd varia de 0.1m-1 en aguas muy claras a 4.0 m'1 en sistemas muy
turbios. Al 1% de la irradiancia en superficie es encuentra la profundidad de compensacién y por encima de
ella se localiza la capa eufética (donde la fotosintesis es posible) y por debajo la capa afética (Lalli &
Parsons, 2006).

Se utilizé la matriz ambiental de agua (variables fisico-quimicas: nitrégeno total, nitrato, nitrito, amonio,
fésforo soluble, clorofila, disco de Secchi, temperatura, conductividad, pH, oxigenos disuelto, turbiedad y
caudal) para analizar diferencias temporales (entre meses) y espaciales (entre sitios y zonas) mediante el
andlisis de similitud ANOSIM, los datos fueron normalizados y se construy6 la matriz de similitud con la
distancia Euclideana. Se realizaron analisis 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 calcul6 la densidad de individuos por unidad de volumen o superficie: fitoplancton
células por ml (cel mlt), zooplancton organismos por litro (org 1) y zoobentos ind m-2. Se calculd la diversidad
de Shannon & Winer (Shannon-Weaver, 1949), Equitatividad (Pielou, 1977) mediante la rutina DIVERSE del
programa estadistico PRIMER 6 (Clarke & Gorley, 2006). Para fitoplancton se calculé la riqueza taxonémica
(Margalef, 1958) a nivel de especie y con las matrices de densidad en cel ml-l y para bentos y zooplancton, la
riqueza se calculd 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 Cafas) y las zonas
(litoral, centro y canal) y temporales (entre meses) mediante andlisis no paramétricos de varianza de una via

ANOSIM con las matrices de abundancia de los diferentes grupos de fitoplancton y zooplancton.
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Los datos fueron transfdrmados logaritmicamente (fitoplancton y zooplancton) y raiz cuarta
(macrozoobentos). Las matrlces ge slmllltud se realizaron con el indice de Bray Curtis. Para cada matriz se

nalizé la relacién entre las métrlées de datos ambientales y biolégicas a través del coeficiente de correlacion

s

de Spearman mediante un anallsan B OFNV (Biotic Environment, Clarke & Warwick 2001). Para este analisis,
Ias variables abidticas ut|I|zadas para Ias comunidades de plancton fueron los parametros fisico-quimicos de
Ia columna del agua, mlentras qyue paré la comunidad bentoénica se utilizaron los de sedimentos. Las matrices
de s|m|I|tud de los datos bl010/gICOS se hicieron en base a los datos de biomasa (fitoplancton) y abundancia
\zooplancton y zoobentos,y Los datos amblentales fueron normalizados y las matrices de similitud se hicieron
en hase a distancias- eucjréeanas Para los datos biol6gicos, en cambio, las matrices de similitud de los datos

bIO|OgICOS se hicieron en base aI |nd|ce de Bray Curtis.
/

\Se realizaron correlaadnes de Spearman para analizar las posibles correlaciones entre el caudal y las
varlab’res de agua (nltrogeno/ y fésforo total, fésforo soluble, clorofila, profundidad disco de Secchi, turbiedad),
“emsedlmentos (nutrlenfes materia organica, granulometria), caudal y las variables biéticas del plancton y

macrozoobentos (abundanua riqueza, diversidad de Shannon y biomasa).

Para las comunidades y variables fisico quimicas de agua y sedimento, se verificO si existieron diferencias (p
< 0.05) entre el periodo antes (agosto 2006-noviembre 2007) y después de funcionamiento la planta
(noviembre 2007 - noviembre 2015) mediante analisis de varianza ANOVA. Se utilizaron las matrices de
densidad e indices de diversidad de cada comunidad, los cuales fueron transformados logaritmicamente en

caso de no cumplir los supuestos.

Los analisis estadisticos se realizaron utilizando el programa estadistico PRIMER 6 (Clarke & Gorley, 2006) y
STATISTICA.
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4. RESULTADOS Y D|'s¢u"s'. ON

"‘a\ | |
4.1 Anadlisis fisico- qummcos AGUAS

\ T

Los parametros f|S|cqu|m|cos de cada muestreo (febrero, mayo, agosto y noviembre 2016) se muestran en

las tablas 41.1y4.1.2. Las /te/mper;atqras siguieron el patron estacional para la regiéon con minima de 14,9 °C
nen mﬁemo y maxima de/2§3 8 °O en verano. La conductividad oscil6 entre 48 y 80 uS/cm, el pH presentd

vz;Iores entreﬁ,&y 7—8 va/ores esperados dentro de los rangos de fluctuacién del rio.

Los cauda‘reSﬁfomedlos par;;l’fecha de muestreo del afio 2016 se presentan en la tabla 4.1.1, fueron minimos

en el muestreo de mweprfo (2403 m?3/s) y maximo el de otofio (8179 m?/s). Las fluctuaciones del caudal,
“‘“prqmedlos dlarlos,/sé presentan en la Figura 4.1.2, en la cual se observa cuatro periodos de caudales

\“cercanos a los 8000 m3/$,/en enero, durante abril y mayo, en julio y durante octubre-noviembre.

Tabla 4.1.1. Valores promedios mensuales, minimos y maximos de las variables fisicoquimicas: Temperatura (°C),
Conductividad (uS/cm), Oxigeno Disuelto (mg/l), pH, Disco de Secchi (cm), Turbiedad (NTU), Caudal (m%/s), durante los
dias de muestreo en 2016.

Tempoeratura Conductividad pH Turbidez gi)gggﬂg CaL;daI SDelicczﬁi
(°C) (uS/cm) (NTU) (ma/l) (m?3/s) (cm)
verano 2016 26,1 62 7,4 16 7.4 2962 65
otofio 2016 17,8 53 7,3 16 8,7 8179 51
invierno 2016 15,4 74 7,6 12 9,7 2403 57
primavera 2016 23,9 58 7,2 SR 7,7 5484 44
Min. 14,9 48 6,5 9 7 1597 30
Max. 26,8 80 7,8 22 11,4 8489 80
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FEBRERO 2016- caudal 3000m’/s
. I
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MAYO 2016 caudal 8000m’/s
v i
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25 \ Zmax=4,0
3,0
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AGOSTO 2016- Caudal 2400 m*“/s
litoral Irradiancia pmol s* m2 central Irradiancia pmol s m2 canal rradiancia pmol s m2
02 0 300 600 900 1200 1500 0 300 600 900 1200 1500 0 300 600 200 1200 1500
B 0,2
. 0,2 Z -
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= ;3 £
$12 / 512 S 12
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17 1,7 17 / Zmax=13
22 —NB21 —FB21 Lc21 22 =——=NB22 ==—FB22 ——LC22 - ——NB 2.3 =—FB23 LC 2.3
NOVIEMBRE 2016- Caudal 5500mz/s
||to ra| Irradiancia umol s m-2 Centra| Irradiancia pmol st m2 canal Irradiancia pmol st m2
0 300 600 900 1200 1500 0 300 600 900 1200 1500 0 500 1000 1500
0,2 / 0,2 0,2
y g // y %
E 2,2 g 2,2 z 2,2
g 2 2
a 32 a32 £ 32
42 42 Zmax=12,3 4,2 Zmax=10,2
Zmax=2,2
52 —FB 2.1 Lc21 52 =—=NB 2.2 ==——FB 2.2 LC2.2 52 NB 2.3 FB 2.3 LC23

Figura 4.1.1. Perfiles de la radiacion fotosintética activa (PAR, ymol m?/s) en la profundidad para cada fecha de muestreo

(y el caudal) y para cada sitio de la transecta central. La linea negra simula la profundidad de compensacién donde se
limita la zona eufética de afética. Mayo, central no se registro.
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Los datos de los perfiles de |rrad1an<;1a en la profundidad fueron caracteristicos en cada ambiente y punto de
muestreo. Esto nos permite estquar la dlsponlbllldad de luz para la fotosintesis y la capacidad de un sistema

e soportar el crecimiento m'lcrtlaalgal' El mismo se encuentra limitado por la turbiedad, la cantidad de

/&

partlculas suspendidas y la prq)fuhdl aﬂi del sitio. En la tabla 4.1.3 se presentan los resultados del indice de
\ext|nC|on de laluz y la estlmacmSn de |Ia capa eufética o de luz para cada sitio de muestreo. En los sitios
Inorales de menores profundrdades, Ia; irradiancia llegd hasta el fondo, mientras que en los canales donde la
pro‘fundldad es mayor, la zcin/a eufptlca aumenta, variando en cada muestreo. No se observo que existiera

una cOnr\eIamon (Spearman) Entre eI caudal con la zona fética y el coeficiente de extincion de la luz.

\\\ g e
\\\ — _______/ 7

Tabla 4 .1:3. Coeficiente” de extlr}cmn ;afe la luz, profundidad de la capa eufética y profundidad maxima del sitio para los

muestreo realizados en el afio’ 2017
A

T NB 2.1 1,3 3,7 3,5
NB 2.2 1,0 4,7 2,8
- NB 2.3 1,2 3,8 7.2
FB 2.1 1,5 2,8 2,1
feb-16 FB 2.2 1,5 3,0 11
FB 2.3 1,5 3,1 17,1
LC 2.1 2,2 2,1 2,8
LC 2.2 1,5 3,0 41
LC 2.3 3,2 1,4 9,1
NB 2.1 1,5 3,0 4
NB 2.2 SR SR 6,6
NB 2.3 1,4 2,6 10
FB 2.1 1,3 2,7 1,5
may-16 FB 2.2 SR SR 13
FB 2.3 2,1 3,1 21,6
LC 2.1 3,8 1,7 2,7
LC 2.2 3,6 1,8 4,7
LC 2.3 3,0 2,3 9,8
NB 2.1 3,1 1,5 2,8
NB 2.2 SR SR 5,8
NB 2.3 2,2 2,1 7,4
FB2.1 2,9 1,6 0,9
ago-16 FB 2.2 2,5 1,8 11
FB 2.3 2,8 1,6 13
LC 2.1 1,60 1,8 2,5
LC 2.2 0,7 5,9 3,2
LC 2.3 2,1 2,2 7,7
NB 2.1 SR SR 8,4
NB 2.2 1,6 2,8 4.4
NB 2.3 2,4 1,9 8,9
FB 2.1 3,3 1,4 2,2
nov-16 FB 2.2 3,9 1,2 12,3
FB 2.3 3,3 1,4 10,2
LC 2.1 2,3 2,0 2
LC 2.2 2,5 1,4 3,2
LC 2.3 0,9 5,1 9,8
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Como la profundidad del smo es dependlente del caudal y la altura del rio que éste provoca, se observé que
cuando el caudal fue de 8000 mzis eh el mes de mayo, la capa fética fue similar para las zonas litoral, central
\o\canal alcanzando los 3 m. Mlerlltras QUe cuando el caudal fue bajo 2400 m?/s en el mes de agosto, la zona
fética también fue similar enI Ia% tr s zonas pero no super6 los 1,7 m de profundidad. Si se observo
" diferencias en las profundldadbs 'de Ia q:apa fética en medidas intermedias de caudal, los meses de febrero y
\ngwem bre, Figura 4.1.1. ; |

\\\ ;f' . /’ ,f i
9000 Caudales erogados diarios en 2016

8000
7000
© 6000
E 5000
‘;; 4000
& 3000
2000
1000

ene.-16 feb.-16 mar.-16 abr.-16 may.-16 jun.-16 jul.-16 ago.-16 sep.-16 oct.-16 nov.-16 dic.-16

Figura 4.1.2. Caudales erogados diarios en Salto Grande durante 2016.

En la tabla 4.1.2 se observan los valores promedios de los principales nutrientes y clorofila. Los valores de
nitrégeno total oscilaron entre 0,74 y 1,41 mg 1. Las fracciones de nitrdgeno presentaron en su mayoria
valores cercanos a los no detectados, el nitrato presenté valores méaximos en invierno (0,84 mg/l).

Tabla 4.1.2. Valores promedios, minimos y maximos de las variables quimicas de agua: Nitrégeno total (mg/l), Nitrito
(mg/l), Nitrato (mg/l), Amonio (mg/l), Fosforo total (ug/l), Foésforo reactivo soluble (ug/l) y Clorofila a (ug/l), durante 2016.

Fdésforo . ' . . Nitrogeno

Soluble Fosforo  Clorofila-a Nitrito Nitrato total Amonio
(como P) Total *) (como N) (como N) (como N) (como N)
(Hg/l) (Hg/l) (Hg/h) (Hg/h) (mg/)) (mg/)) (mg/))
verano 2016 40,1 91,7 1,34 <0,033 0,69 1,3 0,06
otofio 2016 25,0 57,4 0,03 0,034 0,31 0,8 0,03
invierno 2016 13,5 55,2 1,51 <0,033 0,79 1,2 0,12
primavera 2016 21,3 87,5 1,34 <0,033 0,69 1,1 0,07
Min. <32,0 41,1 <0,1 <0,033 0,25 0,74 <0,02
Max. 54,6 98,8 4,4 0,034 0,84 1,41 0,18
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/ Figura 4.1.3. Fésforo total en los tres sitios durante 2016.

La figura 4.1.3 muestra que los valores maximos de fdsforo total fueron maximos en verano y primavera (<100
pg/l, NB 2.3). La clorofila presentd un solo pico de 4,4 pg/l en NB 2.3 durante el verano.

Al igual que los afios 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 mostré
gue no existen diferencias entre los sitios (NB, FB, LC) (RGlobal -0,15), ni entre las zonas (litoral, central y
canal) (RGlobal =-0,134), pero si mostr6 una marcada estacionalidad a lo largo del afio, (RGlobal=0.819),
p=0.01, o sea, mostré un 99% de similaridad entre sitio y zonas. La correlacion de las variables ambientales fue

analizada mediante el coeficiente de Spearman y mostré que las variables nitrogenadas estuvieron
correlacionadas negativamente con el caudal (r=-0.81).

Variacién temporal agosto 2006 — noviembre 2016
Las fluctuaciones del caudal modulan las variables tanto fisicas como quimicas del agua y estas oscilaciones

si bien son medidas en la Represa de Salto Grande, afectan en los tres sitios del monitoreo de forma muy
similar (Figura 4.1.4).

Caudal erogado en Salto Grande
9000

8000
7000
6000

2 5000

@

E

= 4000

[
3
7 3000

o

2000

1000

Figura 4.1.4. Caudales erogados diarios en Salto Grande durante 2006-16.
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Figura 4.1.5. Promedios mensuales de oxigeno disuelto (mg/l) tomados in situ durante febrero 2009 — noviembre 2016 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 excepcion de una deplecion en mayo 2009 en FB. Se
observa el mismo patron que en las demds variables ambientales donde los tres sitios fluctian de forma
similar.

En las figuras 4.1.6, 4.1.7 y 4.1.8 se muestran las variaciones temporales de los principales nutrientes,
nitrégeno total, fésforo soluble y fésforo total en los tres sitios de muestreo. Las fluctuaciones de nutrientes
permanecieron en los rangos historicos, siendo el fasforo total el que sigue por encima del limite permitido (25

ug/L) desde antes del inicio de la Planta.
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Figura 4.1.8. Promedios mensuales de fosforo 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 andlisis de similaridad realizados con la matriz ambiental, las comparaciones entre sitios y zonas
no fueron significativos (RGlobal temporal=0,592, p=0,01, Rglobal sitio=-0,014, p=0,1; rGlobal zona=-0,019,
p=0,1).

F(4, 284)=0,84, p=0,45
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Figura 4.1.9. Promedios y desvios mensuales de fésforo total (ug/l) durante 2006 — 2016 en los tres sitios de muestreo:
Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC) y las zonas: litoral, medio y canal.
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En la figura 4.1.9, se observa que Ios promedlos de fésforo total en los sitios son similares, en FB se observa

un aumento hacia el canal mlentras que en LC una disminucién de los promedios y desvios.

_}AI analizar las variaciones de fbsfbro Is¢|ub|e y nitrégeno total en agua en los diferentes sitios (NB, FBy LC) y
las zonas de muestreos (I|toralgs,| |nt4rTedlos y canales) durante 2006 al 2016, no se encontraron diferencias

' estadisticas significativas entl*e las Hn|$mas antes y después de puesta en funcionamiento la planta. En FB

se acentug la diferencia del fosforo rea¢t|vo soluble antes y después de puesta en funcionamiento la planta en

Ia 2ona litoral y canal (flguras 9 1 10 y 4.1. 11).

\
AN S F(4, 356)=0,12, p=0,97 & ANTES
. LI T DESPUES

16|

i 1.4}

12}

1.0 F

Mitrogeno total (mgfL)

LR

[ R0 3

0,4l

0z

zZona: 2 zona: 2 zona: 2
sitic: NB sitio: FB sitio: LC

Figura 4.1.10. Resultado del ANOVA de tres vias, para el nitrégeno 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 2016.
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i1

& ANTES

Fr4, 356)=0,17, p=0 595
(4, 356)=0,17, p=0, = DESPUES

) s0 |

Tor
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e 10t
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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 Cafias)
en las distintas zonas: 1: litoral, 2: media y 3: canal durante 2006 al 2016.
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4.2  Analisis fisico- qulmlcos SEDIMENTOS

\4.2.1 Andlisis fisico- qU|m|co$ $ED|II\/IENTOS

\ | |

\En los muestreos realizados én el anb 2016, las concentraciones promedios de nutrientes en sedimentos
vanaron entre 19 y 81 (mgP/kg b s) para el fésforo total y 64 y 1014 (mgN/kg b.s) para el nitrégeno Kjeldahl
totaT . Los porcentajes promedlos éle jmateria organica encontrados oscilaron entre 0.4 y 3.8%. El maximo
\a(omedm de fésforo se ab}ervo en Las Canfas durante el mes de febrero, mientras que el promedio maximo
para ﬂltrogeno Y matena orga;mca,;se encontr6 en Fray Bentos durante el mes de mayo. Las fracciones de

/en Nuevo Berlin durante el mes de agosto y Fray Bentos durante mayo,

limo variaron entre 2.0 y 33. 7%,,
/
. respectlvamente En Ilne’as geﬁerales durante el 2016, Fray Bentos fue la zona que registré las mayores

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

/

s -

Al igual____ciﬁe_e_l__:c_lﬁo 2015 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 y
limo). Fray Bentos present6 correlaciones lineales entre la concentracion de fésforo y las fracciones finas de
sedimentos (arena muy fina, limo y arcilla). 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. En Las Caflas la
concentracion de fosforo total, nitrdgeno y materia organica se correlacionaron negativamente con la fraccién
de arena mediana y positivamente con arena muy fina y limo. En ninguna de las tres zonas se observé

correlacion con los valores de caudales (Tabla 4.2.1).

Pagina 21 de 83

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




Las Cafias).

RN W ks = W
o o o o o o o o

Promedio de P total (mg P/kg) bs

—
o o

1200

oz 1000

mg Mk

800

600

400

200

Promedio de M total {

=]

4,0

3,5

3,0
25
2.0

1,5

1,0

0,5

Promedio de MO (g/100g) bs

0,0

40,0
35,0
30,0
250
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

Promedio de Limo (g/100g) bs

N

N %
Lo N
! \\_\
\\I\_A_BORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY
A

'

'\\ \“-. Informe de Ensayo N° 1597867

HFB
mLC

mNB

feb-16 may-16 ago-16 nov-16

mFB
mLc

W NB

feb-16 may-16 ago-16 nov-16

mFB
mLC

mNB

feb-16 may-16 ago-16 nov-16

mFB
mLC

mNB

feb-16 may-16 ago-16 nov-16

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

Figura 4.2.1. Promedio estacional de fosforo total, nitr6geno total (peso seco), materia organica y porcentajes de las
fracciones de limo en los sedimentos en el area de estudio durante el afio 2016 (NB: Nuevo Berlin, FB: Fray Bentos y LC:
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Tabla 4.2. Coeficientes de correlamqn de ‘Spearman entre los nutrientes (nitrégeno (N) y fésforo total (P total) y materia
organica (MO) en sedimentos y Ios dustlrttds tamafios de grano en los tres sitios de estudio, durante febrero y noviembre
016. Los valores de Spearman 5|gn|f|cat\vds p< 0.05 se destacan en cursiva.

ey ‘ |
\ .' | Nuevo Berlin
\
\\
*,
Arena muy/gruesa | 0,03 -0,07 0,02
oo Arenagruesa | | -0,20 -0,54 -0,48
\\\ S Arenia mediana | -0,35 -0,77 -0,72
. T Awenafina,/ / 0,18 0,41 0,31
| Arena muy fina/ 0,43 0,92 0,90
Limo / 0,40 0,84 0,86
3 Arcilla -0,10 0,29 0,29
.~ Caudal efogado -0,09 0,01 0,00
\“'mh -

Fray Bentos

Grava -0,20 0,14 0,14
Arena muy gruesa -0,15 0,15 0,17
Arena gruesa -0,24 -0,33 -0,35
Arena mediana -0,41 -0,73 -0,83
Arena fina -0,07 -0,36 -0,41
Arena muy fina 0,35 0,58 0,68
Limo 0,43 0,73 0,83
Arcilla 0,34 0,18 0,29
Caudal erogado 0,16 0,07 0,04
Las Cafas
Arena gruesa 0,04 0,10 0,05
Arena mediana -0,37 -0,68 -0,73
Arena fina -0,14 -0,26 -0,20
Arena muy fina 0,44 0,83 0,84
Limo 0,42 0,90 0,90
Caudal erogado 0,05 -0,05 -0,01
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|

- . s - |
ariacion hasta noviembre Zd)lé | |
~ | | ‘ |

L
\ . ., [ , L, . , . . .
\ Al analizar la variacién temporal de de fésforo total, nitrégeno KT, materia organica, limo y arena mediana, en
f

lineas generales se observo gue tanto

LY ¢ / !

4

los promedios de las concentraciones de nutrientes, materia organica,

y i‘l‘mo fueron mayores en Ja /z"bna;"dq" Fray Bentos. A partir de mayo 2009 se observd un aumento en las
S ll.'

\ / 3 ; . lII . . .
Qonceht\raciones de Iimo/,érﬂos f_s’edllmentos, principalmente en la zona de Fray Bentos, mientras que esta

zSna\pres\\é'nté_p_oLCﬁnféjes/ mer,yéres-""de arena mediana respecto a Nuevo Berlin y Las Cafias (Figuras 4.2.2,
N e 3 !.f

42.3,424,4425y426).  /
A

/

2 /

3000
2500
2000

1500 } {]

1000

Fosforo total (mg P/kg) bs

T
| st Hiliisils

Figura 4.2.2 Variacién de fosforo total promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (febrero 2007- noviembre
2016) en los sitios de muestreo.
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Figura 4.2.3 Variacion de nitrégeno Kjeldahl total promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (febrero 2007-
noviembre 2016) en los sitios de muestreo.
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Figura 4.2.4 Variacion de materia organica promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (febrero 2007-
noviembre 2016) en los sitios de muestreo
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Las concentraciones de fosforo total nltrogeno y materia organica presentaron correlacion lineal positiva con
fracciones de arena muy fina y Ilmo,,y. negativa con arena gruesa, mediana y fina. El caudal se correlacion6
x\pgsmvamente con arena medlaha .flna, y negativamente con las fracciones de limo, mismo patrén
x AF/H%J 2014, LATU 2015, LATU 2016) (Tabla 4.2.3).

. ]
._\ I|
'I"abla 4.2.3 Coeficientes de co;relacmh de Spearman entre nitrogeno, fésforo, materia organica en sedimentos, los
dlst[ntos fracciones de granulometrla%’ el caudal en el periodo de febrero 2007 a noviembre 2016. Los valores de
Spea(man significativos p< 0 05 sé des acan en cursiva y negrita.

\ \\\ / / _,,x"f f

\\\\\
Arenagruesa ~  / -0,30 -0,27 -0,27 0,01
. Arena mediana -0,58 -0,68 -0,70 0,09
S~ [Feenzfina P -0,25 -0,21 -0,21 0,16
S Arena muy-fina 0,50 0,70 0,72 0,01
R 0,57 0,68 0,71 0,12

Dentro de las distintas fracciones de los sedimentos, se seleccionaron la fraccién de limo y arena mediana,
debido a fueron las que presentaron mayor correlacion con los nutrientes y materia organica y con el caudal
(Tabla 4.2.3).
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Figura 4.2.5 Variacion de limo promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (octubre 2006- noviembre 2016) en
los sitios de muestreo.
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Figura 4.2.6 Variacién de arena media promedio (+/- error estandar) en el periodo de estudio (octubre 2006- noviembre
2016) en los sitios de muestreo.

Con el fin de analizar si se presentaron diferencias en las distintas variables de los sedimentos, entre los
sitios, entre las zonas y antes y después de puesta en funcionamiento la plata se realizé analisis de Varianza
(ANOVA). Las variables analizadas en esta seccién fueron, concentraciones de fdsforo total, nitrdgeno
Kjeldahl total y materia organica en sedimentos.

Las concentraciones de fosforo total en sedimentos presentaron diferencias entre los sitios (F (2,1027) =11.80,

p <0.01) y en el tiempo (F @,1027) = 3.53, p=0.06), no asi en la interaccion de los factores (Figura 4.2.6).
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Figura 4.2.6. Resultado del ANOVA de tres vias, para la concentracion de fésforo total (Log x +1) en sedimentos (peso
seco) en los tres sitios de estudio en las distintas zonas (febrero 2007-noviembre 2016).

Las variaciones de nitrégeno en sedimentos mostraron diferencias entre los sitios (F (2,1027)= 73.07, p < 0.01),

y en el tiempo (F @.1027) = 8.54, p <0.01), no asi en la interaccion de los factores (Figura 4.2.7).
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Figura 4.2.7. Resultado del ANOVA de tres vias, para la concentracion de nitrégeno Kjeldahl total (Log x +1) en
sedimentos (peso seco) en los tres sitios de estudio en las distintas zonas (febrero 2007-noviembre 2016).

La materia organica en sedimentos presenté diferencias entre los sitios (F 21027y = 1012, p < 0.01), no

observandose diferencias entre las zonas, el tiempo y 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 2016).

Las variaciones de limo en las diferentes zonas de muestreos (litorales, intermedios y canales) no mostraron
diferencias, si se observaron diferencias entre los sitios (F (2,1026) = 20.32, p < 0.01) y el tiempo (F (1.1026) =
20.49, p < 0.01), no asi en la interaccidn de los factores (Figura 4.2.9).
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Figura 4.2.9. Resultado del ANOVA de tres vias, para la concentracion de limo en sedimentos en los tres sitios de estudio
en las distintas zonas (octubre 2006 - noviembre 2016).

Las variaciones de arena mediana presentaron diferencias entre los sitios (F (2,1026) = 18.94, p < 0.01) y en la
interaccion de los factores (Figura 4.2.10).
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Figura 4.2.10. Resultado del ANOVA de tres vias, para la concentracion de arena mediana en sedimentos en los tres
sitios de estudio en las distintas zonas (octubre 2006 - noviembre 2016).

En Fray Bentos no se encontraron diferencias entre antes y después de puesta en funcionamiento la planta, a
nivel de fésforo total, nitrdgeno Kjeldahl total y materia organica.

4.2.2 Ensayos toxicolégicos en sedimentos

El bioensayo de toxicidad con Daphnia magna sobre el elutriado de los sedimentos litorales dieron como

resultado la clasificacion de "no téxico" (LC50, 48 h > 100%) en todos los puntos de los cuatro muestreos
realizados en 2016.

4.2.3 Ensayos contaminantes en sedimentos

Al igual que en afios anteriores, el mercurio, PCBs y EOX en sedimento presentan resultados por debajo
de los limites de deteccion o cuantificacion (LC) del correspondiente método de andlisis (LATU 2015). El
cromo present6 valores maximos de 28 mg kg* en Fray Bentos en los muestreos de otofio y primavera (figura

4.2.10), sin alcanzar el valor de 1SQG (37,3 mg kg segun los Valores Guia Canadiense de Calidad de
Sedimento).
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Las Dioxinas y Furanos en sedlmentos en el afilo 2016 presentaron valores nulos o0 menores a 0,99 ng/kg
(tabla 4.2.4). A lo largo de todo e| m@nltoreo el contenido de PCDD/DFs de los sedimentos (expresado como

_\Toxwldad Equivalente Total éon los factores de equivalencia de la OMS, y empleando el criterio mas
conservador de asumir el conteljndo‘ Je los congéneres no detectados como igual al limite de deteccion:
\ND LD) se mantuvo lejos del rhlvel de e[fecto probable (PEL = 21,5 ng TEQ kg b.s.),

Todos los PAH medidos en eI afio 2016 se encontraron por debajo de los valores de ISQG guia canadienses

de calidad de sedimentos. Los valores de PAH que anteriormente superaron a sus respectivos 1ISQG fueron:
" Fenantreno (73 ug kgt en Las Cafias, febrero 2014), Criseno (58 pg kg?! en Fray Bentos, mayo 2010),

Benzo(a)antraceno (53 ug kgt también en Fray Bentos, mayo 2010) y Naftaleno (37 ug kg también en Fray

Bentos, mayo 2010; 45 pg kg* en Fray Bentos, setiembre 2011; 42 ug kg? en Fray Bentos, agosto 2013; 51
Mg kg? en Las Cafias, febrero 2014 y 42 ug kg en Nuevo Berlin, noviembre 2014) (Figuras 4.2.11, 4.2.12,
‘4.2.13 y 4.2.14). A pesar de superar los valores de 1ISQG todos los niveles estuvieron muy por debajo de los
“Niveles de Efecto Probable (PEL) (LATU 2016, 2015, 2014, 2012, 2011, 2009, 2008, 2007).

Cromo total en sedimentos

100

A0 A 15QG

Cr(mg kg")

OMuevo Berlin  BFray Bentos @Las Caiias

Figura 4.2.10. Cromo en sedimentos (mg kg-1 b.s.) en los litorales de Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafas
durante agosto 2007 — noviembre 2016. LD: limite de deteccién 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 Toxicidlad'|Tot'all".lEquivaIente (OMS) ng WHO-TEQ/Kg b.s. en los sedimentos litorales en Nuevo
~.Berlin, Fray Bentos y Las Carfias d'uralnte agosto 2007 — noviembre 2016.
i |

'm.\-. | | ||
B PCDD/PCDFs TOXICIDAD TOTAL EQUIVALENTE (OMS) ng-WHO-TEQ/kg b.s.
Y Fecha ,." Nu,bv;o Berlin Fray Bentos Las Cafas
N\ /ND=0| ND=LD | ND=0 ND=LD ND=0 ND = LD
AN ago-07 / 0008 | 1,06 0,003 1,06 0,000 1,06
nov-07 | /0004 1,06 0,001 1,06 0,001 1,06
\ \\ feb-08 / I/ 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
S~ ago08 | /0,000 1,06 0,000 1,06 0,000 1,06
T nov-08" /0,001 1,06 0,000 1,06 0,000 1,06
feb-09 | 0034 1,10 0,014 1,10 0,000 1,06
may-09 /0,000 1,10 0,000 1,10 0,000 1,10
- ago-09 ~ 0,830 1,40 0,430 1,30 0,000 1,10
~ nov-09 | 0,000 1,10 1,200 1,90 0,000 1,10
e feb-10 0,012 1,10 0,720 1,20 0,000 1,10
T may-10 0,000 1,10 0,000 1,10 0,000 1,10
ago-10 0,250 1,10 0,020 1,07 0,020 1,06
nov-10 0,140 1,14 0,110 1,11 0,000 1,06
feb-11 0,000 1,06 0,033 1,08 0,000 1,06
may-11 0,000 1,06 0,011 1,06 0,000 1,06
sep-11 0,008 1,06 0,010 1,06 0,027 1,06
nov-11 0,008 1,10 0,017 1,10 0,000 1,10
feb-12 0,000 1,06 0,100 1,10 0,100 1,10
may-12 0,000 1,06 0,015 1,06 0,028 1,08
sep-12 0,010 1,06 0,010 1,06 0,000 1,06
nov-12 0,001 1,06 0,013 1,06 0,000 1,06
feb-13 0,000 1,06 0,001 1,06 0,000 1,06
may-13 0,000 1,06 0,001 1,06 0,000 0,40
ago-13 0,010 1,06 0,010 1,06 0,000 1,06
nov-13 0,010 1,06 0,010 1,06 0,000 1,06
feb-14 0,000 1,06 0,001 1,06 0,000 1,06
may-14 0,000 1,06 0,009 1,06 0,000 1,06
ago-14 0,001 1,06 0,064 1,11 0,000 1,06
nov-14 0,001 1,06 0,001 1,06 0,000 1,06
feb-15 0,000 1,06 0,000 1,06 0,000 1,06
may-15 0,000 1,06 0,057 1,09 0,190 1,13
ago-15 0,000 1,06 0,000 1,06 0,000 1,06
nov-15 0,000 1,06 0,000 1,06 0,000 1,06
mar-16 0,000 0,99 0,003 0,99 0,006 0,99
may-16 0,000 0,99 0,000 0,99 0,000 0,99
ago-16 0,000 0,99 0,047 1,02 0,000 0,99
nov-16 0,001 0,99 0,022 1,01 0,000 0,99
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%, PAHs - Fenantreno en Sedimentos
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Figura 4.2.11. PAHs (Fenantreno) en sedimentos (mg kg -1b.s.) en los litorales de Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias

durante agosto 2007 — noviembre 2016. LD: limite de deteccién promedio. ISQG: nivel guia canadiense provisorio para
calidad de sedimentos.

PAHs - Naftaleno en Sedimentos
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Figura 4.2.12. PAHs (Naftaleno) en sedimentos (mg kg -1b.s.) en los litorales de Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias

durante agosto 2007 — noviembre 2016. LD: limite de deteccion promedio. ISQG: nivel guia canadiense provisorio para
calidad de sedimentos.
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PAHs - Criseno en Sedimentos
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Figura-"&'.'z.‘.‘t3.—F*AT—T§/(Criseno) en sedimentos (mg kg -1b.s.) en los litorales de Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias
durante agosto 2007 — noviembre 2016. LD: limite de deteccién promedio. ISQG: nivel guia canadiense provisorio para
calidad de sedimentos.

PAHs - Benzo(a)antraceno en Sedimentos
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Figura 4.2.14. PAHs (Benzo(a)antraceno) en sedimentos (mg kg -1b.s.) en los litorales de Nuevo Berlin, Fray Bentos y
Las Cafias durante agosto 2007 — noviembre 2016. LD: limite de deteccién promedio. ISQG: nivel guia canadiense
provisorio para calidad de sedimentos.
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\4.2.4 Bioacumulaciéon de EO?( Qn b.||v.|alvos

oy \ | |
En la tabla 4.2.5 se presentan Ios reLthados de las concentraciones de EOX analizadas en organismos de
\lenoperna fortunei obtenldoé én Iq‘:s |muestreos del monitoreo biol6gico en las zonas litorales de Nuevo
B\erlln Fray Bentos y Las Canas No Ise encontraron normativas de EOX en bivalvos para comparar estos

vaIOf:es con limites mternacu.‘m,ales ” ;"

\\\ A i .-’"’

. / ,-'I - - . - e
En. eI muestreo de Mayb yb se pudieron obtener organismos de bivalvos debido en ninglin punto y tampoco

en febrero en Nuevo Berlm,y F/ay Bentos ni en Noviembre en Nuevo Berlin debido a las condiciones

hidroldgicas del rio. /
i

\Tabla 4 2.5. Concentr»auon de EOX en base humeda (ugCl/g) en bivalvos colectados en las zonas litorales de Nuevo

—_— Berlin, Frai Bentos i Las Cafas durante los muestreos de 2016.

Nuevo Berlin Sin muestra | Sin muestra 52 Sin muestra
Fray Bentos Sin muestra Sin muestra 130 142
Las Cafias 14 Sin muestra 101 110
L.D (ugCl/g) 14 8 10
L.C (ugClig) 26 30
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4.1Andlisis biolégicbs"&, FITOPLANCTON

\Le comunidad fltoplanctonlcalde|l bajo Rio Uruguay en el periodo 2016 estuvo compuesta por 182 taxa
| distribuidos en 9 Clases: Clakol#actLer as 13, Chlorophyceae 52, Bacillariophyceae 79, Chrysophyceae 3,
', Cryptophyceae 6, Dmophyceae 5.', Euglqenophyceae 23 y una Raphidophycae. La riqueza de especies en casa
\smo fue mayor en verano (85 espemes,. NB), el maximo registrado en todo el monitoreo, y menor en otofio (33

espemes FB), ver Tabla431 -/ ;-"'

\ \\ / // ,f: /
b
Tabla 4.3.1. Presenciade es/ eues’htoplhnctonicos en cada zona de muestreo durante marzo- noviembre 2016
L p /__.;
/ feb-16 may-16 ago-16 nov-16

CYANOPHYCEAE NB FB LC|{NB FB LC|NB FB LC|NB FB LC

"~ |Anabaenasp. - 7 1 0 1|0 0 0|0 0O 0|0 O O

e Cylindrospermopsis rae1’60rskn o o of(1 1 o0o|0 O O|O0O O O
\ Dollchospermum_/cqlrcmale 1 0 0|0 O 0|0 O O|1 0 O
“I'Dolichospermum uruguayense o o 0|0 O 1|0 1 0|0 0 O

Dolichospermum viguieri i1 o0 10 O O(O 1 O01 o0 O
Jaaginema sp. 11 1|1 1 1(0 O O|1 o0 O
Microcystis aeruginosa 1 1 o|0 O O|O O O|O O0 1
Oscillatorial s/d 1 1 0|1 0o 0|1 0 O|O0O 0 O
Planktolyngbya sp. 1 0 0|0 O O|O O O|O O0 O
Pseudanabaena cf. catenata 1 1 o|0 O Of1 1 1|0 0 O
Pseudanabaena mucicola 1 0 0|0 O O|O O O|O O0 O
Pseudanabaena sp. 1 1 o|0 O O|O O 1|0 0 O
Raphidiopsis sp. o o 0|1 1 1|0 O O|1 1 1
CHLOROPHYCEAE
Actinastrum hantzschii 11 1|0 O O|1 O O|O O 1
Acutudesmus acuminatus
(=Scenedesmus acuminatus) t 0 0po 0 0po0 0 0p1 0 1
Ankistrodesmus cf. gracilis o o o|O0O O O|O O O|O0O 0 1
Chlamydomonas sp. o o o(O0O 1 1|0 O O|O0O O O
Chlorella sp. o o oj(0O O O|O 1 0|0 0 O
Closteriopsis longissima 0o o of1 0 0|0 O OjO0O O O
Closterium aciculare 1 o 1|0 O O|O O 1|0 0 O
Closterium acutum 11 1|0 O Of1 1 1|0 1 1
Closterium calosporum o o o|O0O O O|O O O|1 0 O
Closterium gracile o o oj0O O O|O O O|O O0 1
Closterium sp. 5 1 1 o|0 O O|O O O|O O0 O
Coelastrum microporum o o o|O0O O O|O O O|1 0 O
colonial s/d 10u 1 1 o|0 O O|O O O|O O0 O
colonial s/d 3u 11 1/0 O Of1 0 O1 o0 O
colonial s/d 5p 11 10 O OfO O OO0 o0 O
Cosmarium sp.1 o o o|0O O O|O O O|O o0 1
Crucigenia cf. apiculata i1 0 OoO|lO0O O Of|O O OO 0 O
Crucigeniella cf. crucifera i1 0 OoO|lO0O O Of|O O OO 0 O
Desmodesmus cf. arcuatus i1 o0 o0 O OO O O0O|O 0 O
Desmodesmus cf. bicaudatus 1 0 0|0 O O|O O O|O O0 O
Desmodesmus cf. denticulatus 0o 1 o|0 O O|O O OjO O O
Desmodesmus cf. ecornis i1 o0 o0 O OO O O|O 0 O
Desmodesmus cf. incrassatulus 11 1|0 0 O|O O O|O O O
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Continuacién Tabla 4.3.1 A
Desmodesmus cf. 0rthr0desm|form|s
Desmodesmus cf. ovalternllTjs '| ' '.
Desmodesmus cf. protuberans [
Desmodesmus cf. quadricqud%l ‘ |
Desmodesmus cf. quadricdudlz'a |
Desmodesmus cf. serratus [
Eudorina cf. elegans | | |
Monoactinus simple ~ / /| |
(=Pediastrum S|mplex)
Monoraphldlum arcuatu,m /
_| Monoraphidium- eonto( tum
Menoraphldlumﬂexuosurp
Monoraphidium gracile
Monoraphidium griffithii /
Monoraphldlummegulare/
“Moneraphidium komark6vae
Pandorina morum_~
“[Pediastrum duplex
Pseudoschroederia antillarum
Scenedesmus ecornis
Schroederia setigera
Selenastrum cf. gracilis
Selenastrum gracile
Spermatozopsis cf. exsultans
Sphaerocystis schroeteri
Tetraédron cf. minutum
Tetraedron sp.

Tetraselmis cordiformis
unicelular s/d L=3

unicelular s/d L=5
BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthidium minutissimum
Amphora cf. copulata
Amphora cf. montana
Aulacoseira cf. muzzanensis
Aulacoseira distans
Aulacoseira distans
Aulacoseira granulata

A. granulata var. angustissima
Aulacoseira herzogii

céntrica sp. ~ 15y

céntrica sp. ~ 20u

céntrica sp. ~50u

céntrica sp. 1 ~ 10
Centronella reicheltii
Cocconeis placentula
Cyclotela cf. menenghiniana
Cymbella cistula

Denticula cf. kuetzingii
Denticula cf. kuetzinguii
Diatoma vulgare

R O Rk O KR B K
O O O O O
O »rr O O O O o
O O Fr O O O
O O O O O o o
o O O » O O O
O O O O O o o
O O O r»r O O -

O O O Fr O O O
O O O o r O o o
O O r OO O o o
O O O O o o o o

.
\“‘x
=
=
o
o
o
o
o
o

O OO0+ OR OROOORRERERERERRELROOLHRR
H KR O0OO0OORrROOKROORORIRKR OOOO R
O 0O O0OO0OrRr OR OOODOOOR KR RLROOLHRR
M OO0 0000000000 OR B OOO R
O OFrR O OROOOOOOHROO=RORHRBR R
O O0OFrR O OOOOOOOOOOO=RORBR R
ORr P OO0OORrR OO0OODOOOR K OREROR R
O O0OFRPR P OOROOOOOOROO=RSERE O R R
H P OO OORrR OOOR OORER OROOLHR R
OO O0OO0OKrHr OORFR OORKR OOOOO= ROOO R
O O0OFrR 0OO0OO0OO0OO0OO0OOR OO0OO0OOR L OOO R
OrRr OO O R OOOORRLROOORRLROOR KL

0O o0 0O o0o0o0oOo0oOPr Ok P OPFP PP OOOODO
O OO FrR OFR ORFRORRRRRRLROROOLR
OO0 O0OO0OO0OO0OO0OR R RERRPRRRERRLRREROROOLR
P OOORFRP OPFRPR OOOOORr P OOOoOOoO-Z®r o
OFr OO0ORFRr OO 0O O0OO0OO0OR B OOOHUBROOO
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Continuacién Tabla 4.3.1

Encyonema cf. jemlandicum | | |

Encyonema cf. minutum III | Iy

Encyonema vulgare | II

Eunotia bilunaris | || ‘

Eunotia sp. L] |

Fragilaria acus A

Fragilaria cf. capucina | /| |

’ Fragilaria cf. crotonensw, / ;
Fragilaria cf. goullardl /

ﬁagllarla cf. parasn /

Frustulia-sp. - /

Gomphonemafef brasmense

Gomphonema cf. pum/lum

Gomphonema cf. turris b4

| Gomphonema parvulum
‘Gomphonema sp. 3 r

| Gyrosigma spencerii

'Gyrosimasp.

Hantzschia amphioxys

Melosira varians

Navicula capitatoradiata

Navicula kuseliana

Navicula sp. 1

Navicula sp. 4

Navicula sp.3

Navicula sp.5

Nitzschia acicularis

Nitzschia cf. fruticosa

Nitzschia cf. hungarica

Nitzschia cf. scalpeliformis

Nitzschia liniaris

Nitzschia palea

Nitzschia sp. 4

Nitzschia sp.1

Pennada sp. 2

Pennada sp. 7

Pennada sp. 8

Pennada sp. 1

Pennada sp. 4

Pennada sp. 5

Pinnularia acrosphenia

Pinnularia cf. microstaurus

Pinnularia cf. minutiformis

Pinnularia sp. 4

Placoneis cf. elegans

Placoneis cf. gracile

Placoneis sp.

Rhoicosphenia abbreviata

Sellaphora cf. parapapula

Sellaphora sp.

Sirirella guatimalensis
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Continuacién Tabla 4.3.1
Skeletonema potamos ".I ".l II". . 0 o o1 1 1|1 1 1|1 1 1
Surirella apiculata II | '|| | o o of0O O O|O 1 0|0 0 O
Surirella ovalis | ‘ II 0o 1 of0 O O|O O OjO0O O O
Surirella splendida L] | o o o|O0O O O|O O O|O 1 O
Thalassiosira sp. ."I [ 0 0 0|0 O O|1 0 1|0 0 O
Ulnaria acus P 0 0o 0[O0 0 0|0 O Of|1 0 1
Ulnaria ulna I o o o|0O 1 1|1 0 1|1 1 O
CRYPTOPHYCEAE '
-Campylomonas rostratiformis /| o o 0[O0 1 1/0 o0 o021 1 1
Chroomonassp. .~/ /| 1 1 1|0 1 o0 1 1|0 0 1
™~ _grypt'(‘)"fht)nasef:'érpsa / , 1 1 11 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/ i1 11 1 1(1 1 1|1 1 1
Cryptomonas cf. reflexa 1 1 1|1 1 1)1 1 1)1 1 1

EUGLENOPHYCEAE
Euglena cf. gaumei
_ | Euglena cf. sarlguiﬁ'éa
Euglena ehrenbergii
Lepocinclis cf. acus
Lepocinclis cf. ovum
Lepocinclis cf. playfairiana
Lepocinclis oxyuris
Phacus onyx
Strombomonas cf.
Strombomonas cf.
Strombomonas cf.
Strombomonas cf.
Trachelomonas cf.
Trachelomonas cf.
Trachelomonas cf.
Trachelomonas cf.
Trachelomonas cf.
Trachelomonas cf.
Trachelomonas cf.

fluviatilis
longicauda
scraba
verrucosa
bacillifera
hispida
lacustris
oblonga
planctonica
rugulosa
superba

Trachelomonas cf.
Trachelomonas cf.
Trachelomonas cf.
Trachelomonas cf.

tuberculata
verrucosa
volvocina
volvocinopsis

R R R R OR RPRROORRRREROROO-ROOLR R

O r P ORFRRFRPRRFPPOOOORFR ORFP, OOOOOOoOUZRrROo

O r P OORFRRFPRPFPR OOOOFR OFr OO0OO0OFr OO0 Rk Bk

O O Fr OO0 FrPr OO0 0O O0OO0OO0OO0OO0OkFr OO0 OO OoOOoO O
O r OO0 O Fr OFr OO0 0O O0OFr OO O OO OoOOoOOoOOoo

O O OO0 O Fr OFPF OO0 00000 O0OO0OO0OO0O Rk P Ok

O Rr P OOR PFPFOOODOODOODOORr P ORFr OO0 K

O O O OO OO0 0O 0O 0O 0O 0O 00000 OoOOoOOoO o o

OrRP P ORPRPRPRRPLRPORFPROOOOOOOOOOO O P

O r OO0 O FrR P P OOOOOOOOORFrR O Fr OO0
O P OO0 O FrPr OO0 0O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0oORFkr OO0 O O

O r OO0 O FrRr OFrRr P OOOOOFr OO0 OO Rk O R k-

DINOPHYCEAE

Ceratium cf. furcoides 1 0o 1|1 1 O0o|0 O Of|O0O 1 1
Flagelado L=50 0 0 1 1 0 O 0 0 O 0 0 O
Gymnodinial sp. o o o|jO0O O 1|0 o0 O|1 1 1
Peridinial sp.1 11 10 1 11 1 11 1 1
Quiste flagelado 11 10 O OfO O OO0 o0 O
CRYSOPHYCEAE

Kephyrion sp. 0o 0 O 110 1 0|1 1 1
Mallomonas sp. o 0 oO|O0 O O|O0O 1 1

Synura cf. uvella o o o|jO0O O O|1 1 1|1 1 O
RAPHIDOPHYCEAE

Gonyostomum cf. semen 1 1 o0 O O[O O O|1 1 1
Total de taxa 85 66 57|34 39 33|55 42 50|51 37 55
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La densidad total de los organlsrdos tltoplanctonlcos fue minima en invierno, 23 cel mI* (NB1) y maxima 1701
\CQ| mlt (LC1 verano). La blor'r|1as:a \% r‘I|O entre 2,1 y 84 ngC ml! (NB1 invierno-verano). Ambos parametros
presentaron grandes var|a0|on| a IIo I rqo del afio (figura 4.3.1). En este periodo la cianobacteria con mayor
‘densudad fue una especie fllamEntOSal del grupo de las Oscillatoriales, Jaaginema sp. (919 cel.ml) y no
Mlcrocystls como comunmente se registra En verano la alta diversidad de clorofitas y especies de mayor
tamano como dlnoflagelados )(Ceratmm) y euglenoideos (Traquelomonas) aportaron a la biomasa total. En
\nvernO\se destaco la /pfe,senu;:\ una pequefa clorofita Spermatozopsis cf. exsultans, mientas que en
prlmavera estuvo demlnad/a por’ las cryptomonas
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Figura 4.3.1. Densidad y biomasa total de fltoplancton en las tres zonas de estudio durante febrero - noviembre 2016 para cada fecha de

muestreo (m® s). Nuevo Berlin (NB), Fray Be'ntos (FB) y Las Cafias (LC). 1 litoral, 2 central, 3 canal.
B3 Para testear dlferenC|as ebpaplales (entre los sitios y zonas) y temporales (entre meses) se realizé un
e Y

“analisis de similaridad ANOSII\J'I ﬂom$n o la densidad y biomasa de los grupos taxondmicos como variables.
', El analisis mostr6é que no eX|sten dlferqnuas entre los sitios (NB, FB, LC) ni entre las zonas (litoral, central y

\:anal) pero si mostré una marcada estacmnalldad a lo largo del afio (Tabla 4.3.2).
Tabla\4 3.2. Resultados del anahé‘s de S|m|Iar|dad ANOSIM en cada mes, por sitio y zonas durante el periodo de estudio.
\Smos Nuevo Berlin, Fray Behtps y Las Canas Zonas: litoral, centro y canal.

\\\ e - E

T / /" , RGlobal p Significancia
~densidad / sitios -0.187 0.99 No significativa
_~ Zonas -0.204 0.99 No significativa
e /meses 0.632 0.01 Signifcativo
—__ biomasa ~ Sitios -0.149 0.99 No significativa
) s 4 Zonas -0.117 0.97 No significativa
PN ™ meses 0.375 0.01 Significativa

La correlacion entre la matriz de grupos de fitoplancton y la ambiental mostr6 que existe una correlacion
positiva con el nitrégeno total el disco de Secchi, el coeficiente de extincidon de la luz vy el caudal (Rho=
0.452), mientras que la matriz de biomasa de los grupos de fitoplancton se correlacioné positivamente (Rho=
0,318) con el fosforo reactivo soluble y el caudal segin el analisis de BIOENV. En la tabla 4.3.3 se presentan
los valores de correlacion entre los principales tributos del fitoplancton y el caudal. En los litorales donde la
profundidad es menor la irradiancia llegaron hasta el fondo, lo que tendria implicancia en la proliferacion de
las cianobacterias en los litorales ya que no estaria limitado el crecimiento por la luz, ej. en febrero LC1, FB1
y NB1.

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

Densidades  Biomasa N2 taxa Riqueza  Equitatividad Diversidad

caudal -0,36 -0,31 -0,70 -0,71 -0,34 -0,50

Los indices de diversidad fluctuaron en los tres sitios en forma similar, pero segun el analisis de similaridad
con la matriz de tributos comunitarios, existié un 37,1% de diferencia significativas entre los sitios (NB-FB 'y
LC), R=0.009, p= 0.37. Este afio, se observ6 que en general, NB presenté mayor riqueza y diversidad que
los sitios FB y LC (méximo 10,5 NB1, febrero). La alta riqueza en NB litoral en el verano fue debido a que el
numero de taxa fue alto, presentando 71 especies, varias de ella fueron clorofitas (27 taxa), Tabla 4.4.1. En
invierno, NB también presenté un pico de diversidad y equitatividad, ya que las pocas especies fueron poco
abundantes por lo que la comunidad se encontraba bien distribuida, Figura 4.3.3. En este mes de agosto, la
temperatura alcanzé 15°C y el caudal fue bajo, cercano a 2000 m?/s, lo que podria explicar la presencia de
mayor numero de especies de clorofitas (Pandorina y Eudorina). La presencia de cianobacterias

(Dolichospermun uruguayense) en invierno ya se viene registrando desde 2006.
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Figura 4.3.3. indices de diversidad: Diversidad de Shannon-Wiener (bit indl), Riqueza de Margalef y equitatividad de
fitoplancton, durante febrero — noviembre 2016.
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Variacion temporal invierno"".,20"06 7.primavera 2016.

\Las variaciones de densidad y. bl?mQSa fitoplanctonica durante estos diez afios (2006- 2016) presentaron en
general patrones estacionales en Ios‘tr‘ps sitios, donde se producen picos de abundancia del fitoplancton en
_ verano y algunos afios tamb|bn| emphmavera La densidad total de fitoplancton registrada en cada sitio
\durante todo el monitoreo fué maX|mé en verano 2015, 90.280 cel.ml-! LC litoral, 22.578 cél.mlI* en NB

entral y 8757 cel.ml* en FB htoral (No\/ 2010) debido al aumento de Cianobacterias.
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Figura 4.3.4. Promedios mensuales de la densidad (cle/ml) y biomasa fitoplancténica (ng C ml?), por grupo:
Cianobacterias (CYANO), Chlorophyceae (CHLORO), Bacillariophyceae (DIATO), Cryptophyceae (CRYPTO) y OTROS

(Euglenoideos, dinoflagelados, Crysophyceae) para cada mes entre agosto 2006 y noviembre 2016. Nuevo Berlin (NB),
Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC).
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Se observé una disminucion de Ia den3|dad y biomasa desde 2012 con respecto a los afios anteriores, los
tres siguientes afios (2012- 14) Iq cdmunldad estuvo dominadas por cryptomonas y la densidad maxima no
\wpero los 2000 cel ml? (vera|ho|2013) En el afio 2015 se observé la maxima densidad de 90.280 cél ml?!

(LC1) del todo el periodo. | || ‘|

s,
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Figura 4.3.5. Promedios mensuales de los indices de diversidad: Diversidad de Shannon-Wiener (bit ind!), Riqueza y

Equitatividad del fitoplancton, durante julio 2006 — noviembre 2016 en relacion con el promedio mensual del caudal
(ms.

La rigueza de especies y la diversidad de Shannon mostraron las fluctuaciones ya observadas respecto al
caudal. Al igual que los afios anteriores los bajos valores de los indices coinciden con valores de caudal méas
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altos, este ultimo afio con valorES de 8.000 m3.s? se observé un aumento considerable de la riqueza (15
bit.ind1), la maxima del perlodo 'por' el aporte de variedad de taxa en verano (85), diatomeas, varias de ella
\fueron clorofitas y manobactenﬁas tquura 4.3.5).

En la comparacion entre los Jesplta&o del monitoreo con los de linea de base, al igual que los reportes
\ anteriores, la densidad promefdlo de.| f’toplancton fue mayor después que antes de 2007 en Nuevo Berlin,
mlentras que en Fray Bentos Y Las Canas presentaron menores promedios de densidad en el periodo post
funclonam|ento La blomasa} t?tal gie ﬁtoplancton mostré un aumento del promedio en Nuevo Berlin y Las
\Canas\mlentras que en Fray Bentos presentd menor promedio de biomasa el periodo post-operacional,
F|gura 4.3.:6. Los anah5|s/de vaﬂanza (ANOVASs) mostraron que no hay diferencias estadisticas significativas
en la densidad de mganlsmas nl/en la biomasa entre los sitios (NB, FB y LC), ni en la interaccion de los

factores (sitio x tiempo) sggun e}. post—hoc test desigual.
P

F(2, 372)=0,72, p=0,49

5000

4000 T

3000 T

2000

1000

Densidades totales {células/ml)
Biomasa (Log ng C/ml)
~

-1000

-2000 %= Nuevo Berlin 05 == Nuevo Berlin
-TF Fray Bentos " & Fray Bentos
G- Las Cafias T Las Cafias
-3000 0.7
Antes Despues Antes Despues

Figura 4.3.6. Andlisis de varianza ANOVA para la densidad y la biomasa de fitoplancton total (log), en los tres sitios:
Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias, antes y después de la puesta en funcionamiento de la planta.

La misma comparacion con la riqueza de especies fitoplanctonicas mostré que los promedios fueron menores
en el periodo post funcionamiento, este patron se observo 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 observd un aumento de los promedios,
mientras que en NB se mantuvo 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 y 2015), presentaron la misma
tendencia.
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F(2, 372)=0,55, p=0,57 F(2, 372)=0,75, p=0,47
07 22

20

B 0.6
05

0.4 Henn

Diversidad (Shannon)

03

e
Rigueza de Margalef (Log bi‘l.\nd"}

08

08 == Nuevo Berlin

=3= Nuevo Berlin Tk - Fray Bentos
- -T+ - Fray Benios 0s - Las Cafias
01 - Las Cafias ' Antes Despues
' Antes Despues
/ /

‘\E\jﬁgura 4.3.7. Andlisis dg,.va/rianza/iANOVA para la riqueza de especies del fitoplancton y la diversidad de Shannon en los
tressitios: N_ue_\gg_Berﬁ/n, Fray/Bentos y Las Cafias, antes y después de la puesta en funcionamiento de la planta.

s

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

|I |I | I'.
\Durante los muestreos del anol 2016 ¢ se encontraron un total de 32 taxa, nUmero similar a los afios anteriores
(L73\TU 2016, 2015, 2014, 201# ioog 2008, 2007). El maximo de taxa registrado hasta la fecha fue 61

‘. en el afio 2012 (LATU 2013) Los Ro iferos presentaron la mayor cantidad de taxa (19), seguido de 6 de

\Copepodos 5 de Cladocero$ y 2 de 'Meroplancton (Tabla 4.4.1). El predominio de taxa de los Rotiferos
commde con el patrén obsey\/9do I(ps perlodos de estudio anteriores en el Rio Uruguay y en otros rios de la
reglon\(CELA 2006, LATU 2007 2009 2011, 2012, 2013, 2015, 2016) por su adaptacién a las condiciones

turhulentasdel rio (Rzeska’ 1976 Pqurrlot et al. 1982, Gulyas 2002, Lanzac Toha et al. 2004, Reynolds 2000).
il / ."’

/

Los taxa domlnantes de cr/uétacgos fueron los estadios menores de Copépodos (nauplios y copepoditos) y la
__especie de cladécergs/Bosrpﬁ]opsis deitersi. Otros taxa identificados fueron Acanthocyclops robustus,
Eﬁ'ﬁ:y{;lop_s_spw.Notﬁaiaptop;rﬁ/s incompositus, Bosmina longirostris y Ceriodaphnia dubia. Al igual que afios
\“‘a-n:[griores, los taxa __(__j,e/Fi:)tiferos méas comunes en los distintos muestreos fueron Keratella cochlearis sp.,
Keraxtxéil'éi"tropicé;"“ﬁ{chocerca sp. y Ploesoma truncatum. Dentro del meroplancton contindia observandose el
mismo patrén: las larvas de Limnoperna fortunei aparecen en todos los muestreos menos en el de invierno
(LATU 2015, 2013, 2012, 2011, 2009, 2008, 2007) (Figura 4.4.1y Tabla 4.4.1).

Febrero 16 Mayo 16
g 100% 3?100% - I I
§ 80% § 80% -
% 60% B 80% -
= 40% S 40% -
]
B 20% B 20% -
5 =
2 0% G 0% -
A NB NB NB FB FB FB LC LC LC 2 NB NB NB FB FB FB LC LC LC
21 22 23 21 22 23 21 22 23 21 22 23 21 22 23 21 22 23
® Copépodos = Claddceros mRotiferos mMeroplancton m Copépodos = Claddceros mRotiferos mMeroplancton
Agosto 16 Noviembre 16
3100% . 3?100% . I
o/ | v or
§ 80% § 80%
§ 60% - F 60% -
5 L
o 40% - o 40% -
] ]
8 20% - B 20% -
o o
2 0% - 2 0% -
a NB NB NB FB FB FB LC LC LC & NB NB NB FB FB FB LC LC LC
21 22 23 21 22 23 21 22 23 21 22 23 2122 23 212223
mCopépodos = Claddceros mRotiferos mMeroplancton m Copépodos = Claddceros mRotiferos mMeroplancton

Figura 4.4.1. Densidades relativas (%) de los grupos del zooplancton en el afio 2016 en Nuevo Berlin (NB), Fray Bentos
(FB) y Las Cafias (LC).
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Tabla 4.4.1. Listado de taxa encdntrados en cada zona de muestreo (NB: Nuevo Berlin, FB: Fray Bentos y LC: Las
Cafias) durante el periodo de estudld (febréro — noviembre 2016).

N\

{

febrero-16
NB FB LC

mayo-16
NB FB LC

agosto-16
NB FB LC

noviembre-16
NB FB LC

Y Copépodos
\ Acanthocyclops robustus i * * * *
\ Eucyclops sp. /
. | Notodiaptomus |nc;0n7(posLtusl,-"'l % %
Copepodito Calanmda i ’ x % x N
\ Copepedlfo Cyefopmd/a , LI S I * *
N [auplio— // o * * * * * * * * * * *
Clad6ceros
Fa Bosmina I_o/ngi'r'ostris//’/ * * N
§ | Bosmina sp. // *
\_ Bosminopgis.déitersi . * * % * * *
| ceriodaphnia dubia .
Ceriodaphnia sp. e
Rotiferos
Ascomorpha sp. * * *
Asplachna sp. *
Brachionus caudatus *
Brachionus havanensis *ox
Euchlanis sp. * *
Filinia longiseta *
Hexarthra sp. * * %
Keratella cochlearis sp. * % % | % x *
Keratella tropica * % * *
Lecane sp. * % *
Lecane luna * *
Lecane tenuistea *
Plationus patulus * *
Platyias quadricornis * *
Ploesoma truncatum * * * * * *
Polyarthra remata * * *
Polyarthra vulgaris * * %
Synchaeta sp. * *
Trichocerca sp. * * * * * | % *
Meroplancton
Larvas Limnoperna fortunei L E * * * * * *

Larva Chironomidae t ks
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La mayor abundancia de organlsmos iue 8,80 org I'* en la zona de Nuevo Berlin central durante noviembre,
debido a la alta abundancia presente de larvas de Limnoperna fortunei. Los valores minimos fueron en los
\muestreos de mayo y agosto, en Ilos duales todos los puntos presentaron densidades menores a 0,90 org I

“(Figuras 4.4.2,4.4.3,4.4.4). || | \ '

\La temperatura vuelve a ser| eI pnhmpal factor abiético regulador de la abundancia de la comunidad de
2Q0plancton (BIOENYV: r= 064),, lo/ cual estaria asociado a la regulacion por la temperatura del ciclo
reproductlvo de lenoperr)/a /fortuhet (Darrigran 2002). Este organismo es el principal componente en

\qbundanma de la comun}dad con’ ausenua de larvas en los muestreos de invierno, menores abundancias en
maya y! maximes en- nowe{nbre N febrero
La blomasa fm.rmenor en |:eIaC|0/n a afios anteriores, estando por debajo de 1 pg I'* en mayo y agosto,
mientras que el valor maX|mo fue 7,2 ug I'* en noviembre en Nuevo Berlin central (Figuras 4.4.2, 4.4.3, 4.4.4).

\Mlgual queenr muestreos /'ﬁerlores los valores altos de biomasa concuerdan con los maximos de larvas de

‘\mepllon dorado, organlsrﬁo meroplancténico con estadios larvales plancténicos y posterior asentamiento
bentomemEsuna espeme 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).
Ademds 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 obstruccién de filtros y tuberias (Darrigran 2002, Boltovskoy et al.

2006, Brugnoli et al. 2006, 2007, Karataev et al. 2007).

—_ 10 - 30 .~
T g
%n:_: 8 - - 25 ;
~ o 20 5
=2 67 =
© F15 5
o g 4 o
= E , - 10 %
33 | s
c o
5 0 0
a
feb-16 may-16 ago-16 nov-16
Temperatura agua m Densidades OBiomasa

Figura 4.4.2. Densidades (org I'!), biomasas (ug I*) de organismos zooplancténicos en Nuevo Berlin (NB) y temperatura
(°C) del rio a lo largo del periodo de estudio.
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ETgur@_ﬂ.ﬁ.S. D_e__r]_sjdaﬂgs (orgyi)’ biomasas (ug I'!) de organismos zooplanctonicos en Fray Bentos (FB) y temperatura
~(°C) del rio a lo largo del ggr(odo de estudio.
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Figura 4.4.4. Densidades (org I'1), biomasas (ug I't) de organismos zooplancténicos en Las Cafias (LC) y temperatura (°C)

del rio a lo largo del periodo de estudio.

Durante el afio 2016 se destaca un aumento de la diversidad en mayo en Nuevo Berlin y Las Cafas y en
noviembre en Fray Bentos. Los valores maximos de diversidad y riqueza fueron en Fray Bentos central en
noviembre (2,92 bits ind* y 9 taxa) y en Nuevo Berlin litoral en febrero (2,67 bits ind? y 10 taxa). Este dltimo
valor de diversidad no se ve reflejado en el promedio presentado en la figura 4.4.8 debido a los bajos valores
presentes en los puntos central y canal. La equitatividad minima fue 0,07 bits ind* (Nuevo Berlin central en
noviembre) debido a la alta abundancia de larvas de bivalvo y baja del holoplancton (Figuras 4.4.8).

Al igual que en afos anteriores, se observé un patron temporal con diferencias significativas entre los
muestreos (RGlobal = 0.39, p= 0,001) (CELA 2006, LATU 2007, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2015, 2016)

asociado a los cambios estacionales tipicos de la comunidad planctdnica de los rios de la region (Frutos
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1998, 2004). A nivel espamal nq se encontraron diferencias significativas entre las densidades presentes en

Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las ¢ar1a$, ni entre los puntos litorales, centrales y canales.
B3 | | | .I
ey | | ‘ |

_ Variacion temporal julio 2006 .hov||eh1bre 2016
|I |I |

\En el afio 2016 las abundanc:as fueroh mayores a los ultimos dos afios, con valores maximos en los meses

cahdos Este patrén se observa g!esde el afio 2006: variacion estacional, con densidades y biomasas

maxﬂnas en meses calldo,s y mlnlmas en los muestreos de invierno (Figuras 4.4.5, 4.4.6 y 4.4.7) y repetida
s

rferenma slgnlﬂcatlva efn;pé Ios muestreos del periodo 2006 — 2016 (CELA 2006 y LATU 2007, 2009, 2010,
2011, 2012, 2013, 2015, 2016)’ /
Hasta la fecha, no se en(;dntrarbn diferencias espaciales en la comunidad de zooplancton (entre zonas ni
xsltlos de muestreo) ni presenéla de larvas de Limnoperna fortunei en ningln muestreo de invierno (LATU
. 2007 2009, 2010, 2011 29/ 12, 2013, 2015, 2016). Los pardmetros fisico quimicos con mayor correlacién con
\Ia “densidad de or_g__amsmos desde el afio 2006 hasta el dltimo periodo de estudio son la temperatura, los
compué_é_t_c;sﬁﬁffggenados y en algunos casos la clorofila. El caudal, en cambio, en los primeros afos

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

30 - , - 30 .
= Nuevo Berlin &)
o e
3¢25 1 - 25 g
o ©
§520 1 A 20 3
@ 815 15 5
w m _ -
[ ™
s 5
= 10 £
c [i}]
o —
QO 5

0

Temperatura m Densidad organismos O Biomasa

Figura 4.4.5. Densidades (org I'Y) y biomasas (ug I't) de organismos zooplancténicos promedios de los tres puntos de
Nuevo Berlin (NB) y caudales (m® s™) en el periodo julio 2006- noviembre 2016.
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Fray Bentos
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e s
e

IE'fgu-ra___z_l.4.6. Densid_gdes"(brg I) y biomasas (ug I'Y) de organismos zooplancténicos promedios de los tres puntos de Fray
Bentos (FB)y-caudales (m® s™?) en el periodo julio 2006- noviembre 2016.
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Figura 4.4.7. Densidades (org I'!) y biomasas (ug I'Y) de organismos zooplanctdnicos promedios de los tres puntos de Las
Caiias (LC) y caudales (m®s™) en el periodo julio 2006- noviembre 2016.

El valor maximo de diversidad hasta la fecha fue 3,73 bits ind* en mayo 2012 en Las Cafas central, mientras
gue la diversidad promedio méaxima (3,38 bits ind!) fue el mismo mes en Fray Bentos coincidiendo con el
maximo de riqueza de taxa (27). La medida de la equitatividad refleja la distribucion de los taxa en la
comunidad, siendo el valor maximo de 1 bits ind! en mayo y agosto de 2013, debido a que todos los taxa

poseen la misma densidad. La equitatividad y diversidad minima fueron en abril del 2007 debido a la
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i1

destacada abundancia de Iarvas de ]_lmnoperna fortunei frente a los demés taxa. La riqueza minima fue de 2
taxa en muesteos de Nowembre 2011 Mayo 2013, Agosto 2015, Febrero y Agosto 2016 (Figuras 4.4.8).

i S | (.
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\ | 3,50
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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), Fray Bentos (FB) y Las Cafias (LC) en el periodo julio 2006 - noviembre 2016.
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En base a los andlisis de varlanza (ANOVAs) realizados para analizar posibles diferencias estadisticas entre
Nuevo Berlin, Fray Bentos y' qu anas se puede concluir que la riqueza, diversidad y abundancia de
ooplancton no presentaron dllferlancias; significativas antes y después del inicio de produccion de la Planta,
comparando las zonas aguas |arrkba bajo del emprendimiento industrial (Figuras 4.4.9, 4.4.10 y 4.4.11).

Ty

\\Este es el mismo patrén obsérvadOI en afios anteriores. A pesar de no haber diferencias significativas se
observa que Fray Bentos tlene un com|bortam|ento diferente al de Nuevo Berlin y Las Cafias, con aumento de

abundanma de organlsmosy cysmlmucron de diversidad después del inicio de actividad de la Planta.

F2, 372)=0,76, p=0,47

08
07
06

05 I

Densidad (log x +1)

0,4

0,3 -
= NB
4 FB
0,2 3 LC

Antes Después
Figura 4.4.9. Resultado del ANOVA de dos vias, para la densidad de organismos transformada (Log (x+1)) en los tres
sitios de estudio, antes y después del funcionamiento de la planta de celulosa.
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!

F(3, 372)=0,44, p=0,64

1,15
L 1,10
1,05
1,00

0,95

-
Riqueza (log x +1)

0,90

0,85

0,80

0,75 2 LC
i Antes Después

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

F, 372)=1,35, p=0,26
2,8

2,6
2,4
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1,2 - -

1,0 7 Lc
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Figura 4.4.11. Resultado del ANOVA de dos vias, para la diversidad de Shannon en los tres sitios de estudio, antes y
después del funcionamiento de la planta de celulosa.
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4.3Anélisis biolégicbs";l MACROZOOBENTOS

| I '
| | ,
“Los macroinvertebrados bentomlcd)s esrtuweron representados por 24 taxa, siendo los insectos y moluscos los
\lellas en las tres zonas de estudio, durante el periodo febrero 2016 —

\ im
que presentaron un mayor na erb d4

' noviembre 2016 (Tabla4.5.1).|. .' |
1]

.\
Tabja 4.,5.1. Lista de familias de macromvertebrados bentoénicos identificados en el area de estudio.
Las Cafias

w
/TAXA 7 / Nuevo Berlin Fray Bentos
i * * *

-
™ = g, o Nemato/ da / /
i N Tunbellana/ /
| Dugesiidae *
Ollgogk(aeta /
o /Nald idae, / * *
R AIIurg;d’ idae * *
L Lumbriculidae *
“—__ _lHirudinea
Glossiphoniidae *
Bivalvia
Mytilidae * *
Corbiculidae * *
Hyriidae *
Gastropoda
Cochliopidae * *
Lithoglyphidae ks t
Ampullariidae
Ancylidae
Crustacea
Cytherideidae *
Ephemeroptera
Baetidae *
Caenidae
Odonata
Gomphidae * *

Coledptera
Elmidae

Trichoptera
Leptoceridae *
*

Diptera
Chironomidae e
*

*

Ceratopogonidae
Pupa diptero *
*

Isopoda
Sphaeromatidae
*

Acaros
Hydracarina *
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i1

En el afio 2016 la zona de Fre\y Bentps fue la zona que registré la mayor abundancia de organismos, con una
abundancia total de 115833 md m 2,.segwdo de Las Cafias con un total 42802 ind m2 y Nuevo Berlin con
_\7915 ind m=2. Mismo patrén que Ee \nene observando en afios anteriores, LATU 2015, LATU 2016. En este
xcaso se presenté un aumento|da‘ la andanC|a total en Fray Bentos y una disminucion en las zonas de Las
\ Cafias y Nuevo Berlin. El mejlllon do#ado Limnoperna fortunei continGa siendo el organismo mas abundante
en area de estudio desde el ano 2005 KCELA 2005, CELA 2006, LATU 2007, LATU 2008, LATU 2009, LATU

2010 LATU 2011, LATU 2012/ LA'I?U 2013 LATU 2014, LATU 2015, LATU 2016).

\ \ P i f
L

a abundanma de orgam//mos présento un rango de variacién entre 0 a 22845 ind m2, Fray Bentos 12 fue
el qué presento eI méxmo /en égosto 2016 (Figura 4.5.1). En este caso este punto de muestreo se
registraron 10 familias y;,fendo ‘Mytilidae la que presentd mayor nimero de individuos. La diversidad de

\Shannon promedlo varlé’ entr}aféy 3,24 bits ind1, el maximo se presenté en Nuevo Berlin 31, en el muestreo
de febrero 2016, donde se ,réglstraron 11 familias, seguido de FB 12 (agosto 2016), donde se cuantificaron 10

“famlllas P

Al igual que en informe anteriores (LATU 2015, LATU 2016), no se encontré correlacion lineal significativa

entre el caudal y las distintas variables bioldgicas analizadas (abundancia, riqueza, diversidad y biomasa).
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Figura 4.5.1. Representacion de la relacion entre la abundancia de organismos (ind m2) y caudal (m® s1), para Nuevo

Berlin, Fray Bentos y Las Cafias en el periodo febrero a noviembre 2016.
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Figura 4.5.2. Valores de riqueza de familias, diversidad de Shannon (bit ind!) los tres sitios de muestreo a lo largo del
periodo febrero a noviembre 2016 (NB: Nuevo Berlin, FB: Fray Bentos y LC: Las Cafias).
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Los valores biomasa promede de Ios macroinvertebrados benténico, oscilaron de 0,13 g m2 a 77,27 g m=, el
minimo se presentd en Nuevo Eierlln en agosto y el maximo en Fray Bentos, el mismo mes de muestreo

\(Tabla 4.5.2). '| |
) I
| || ‘
\Tabla 4.5.2. Promedios de blomdsa (g rh 2) en los tres sitios del area de estudio en periodo de estudio de febrero a
\nowembre 2016. (NB: Nuevo Berlln IFB: Fray Bentos y LC: Las Cafias).

\\ .'I .'l I| II

‘ / /| | Febrero Mayo Agosto Noviembre
~, A T i
N L i o
. . Y, NB;__. / 2,68 0,19 0,13 3,03
~. >~~~ FB /| 5196 3578 7727 52,74
—_~ Xc/ 955 3855 292 3,03
Total gm2 | 64,19 74,53 80,32 58,81
CO A
B './, ///
- e n - /

““En los tres sitios, la abundanma de organismos se correlacioné positivamente con la biomasa (NB rs= 0.68, p
<0. 05 FBrs=0.79, p < 0.05, LC rs=0.72, p < 0.05). La diversidad y riqgueza presentaron una correlacionaron
positiva con la abundancia de organismos en Nuevo Berlin (rs= 0.59, rs=0.76 p < 0.05). Mientras que Fray
Bentos y Las Cafias se observd una correlacion positiva entre la abundancia y la riqueza (rs= -0.58 p < 0.05,
rs= 0.93, p < 0.05).

En las cuatro estaciones del afio, se observd una correlacion lineal positiva entre la abundancia de
organismos y la riqueza de familias, y entre la abundancia y biomasa. En otofio la abundancia y biomas se
correlacionaron positivamente con la riqueza y la diversidad (Tabla 4.5.3).

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

VERANO Abundancia Biomasa
Riqueza 0,67 0,73
Diversidad 0,04 0,30
OTONO Abundancia Biomasa
Riqueza 0,85 0,77
Diversidad 0,59 0,49
INVIERNO Abundancia Biomasa
Riqueza 0,73 0,44
Diversidad 0,09 -0,10
PRIMAVERA Abundancia Biomasa
Riqueza 0,71 0,55
Diversidad 0,42 0,24

Respecto a las variables biol6gicas y su correlacion con las variables fisicoquimicas de sedimentos se pudo
observar que, en Nuevo Berlin las concentraciones de nitrdgeno y materia organica y arena muy fina se

correlacionaron de forma positiva con la abundancia, riqueza, diversidad y biomasa Mientras que las
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fracciones de arena gruesa y medlana se correlacionaron de forma negativa. En Fray Bentos, la abundancia
se correlacioné pOSItlvamente' con arena mediana y negativamente con arena muy fina y Limo en tanto la
\rgueza presenté correlaciéon pésltkva CQn arena fina.
e
Tabla 4.5.4. Coeficientes de corre]acn'on de 1Spearman entre las variables biolégicas y las variables fisicoquimicas de
', sedimentos, durante febrero y novflembre|2q16 Los valores de Spearman significativos p< 0.05 se destacan en cursiva.

N NUEVO BERLIN 2016 Abundancia Riqueza Diversidad Biomasa
\ Fosforo tota,l (mg P/kg) 0,00 0,16 0,22 0,02
N|trogeno gleg) 0,51 0,50 0,49 0,37
Mateﬂa Orgamca / 0,55 0,52 0,47 0,40
— _Aréna/ﬁuy ruesa 0,07 0,12 0,09 -0,11
_Arena gruesay -0,31 -0,43 -0,45 -0,17
Arena)zﬁedlana -0,37 -0,41 -0,41 -0,23
Arena fina 0,30 0,43 0,46 0,22
/Arena muy fina 0,45 0,47 0,47 0,35
Limo 0,39 0,36 0,32 0,37
_Arcilla 0,01 -0,18 -0,21 -0,04
___Caudal erogado -0,29 -0,28 -0,27 -0,10
FRAY BENTOS 2016 Abundancia Riqueza Diversidad Biomasa
Fosforo total (mg P/kg) 0,00 -0,12 0,04 0,02
Nitrégeno (mgN/kg)
-0,09 0,03 0,10 0,06
Materia organica
-0,19 -0,06 0,07 -0,04
Arena muy gruesa 0,03 0,18 0,22 0,04
Arena gruesa
0,20 -0,03 -0,18 0,18
Arena mediana
0,34 0,12 -0,12 0,19
Arena fina 0,20 0,38 0,25 0,03
Arena muy fina -0,38 -0,15 0,09 -0,28
Limo -0,34 -0,24 -0,06 -0,16
Arcilla -0,15 -0,17 -0,17 -0,12
Caudal erogado 0,14 0,13 0,18 0,14
LAS CANAS 2016 Abundancia Rigueza Diversidad Biomasa
Fésforo total (mg P/kg) 0,22 0,20 0,01 0,05
Nitrogeno (mgN/kg) 0,55 0,59 0,42 0,33
Materia organica 0,50 0,59 0,45 0,27
Arena gruesa 0,36 0,39 0,41 0,29
Arena mediana -0,18 -0,20 -0,11 -0,04
Arena fina -0,42 -0,45 -0,49 -0,23
Arena muy fina 0,39 0,42 0,36 0,19
Limo 0,43 0,48 0,39 0,22
Caudal erogado -0,08 -0,04 -0,19 0,18

En Las Cafias nitrégeno se correlacionaron positivamente con la abundancia, riqueza, diversidad y biomasa,
y la materia organica con la abundancia, riqueza y diversidad, no asi con la biomasa. Las fracciones de arena
gruesa, arena muy fina y limo, presentaron correlacion positiva con abundancia, riqueza y diversidad y
negativamente con arena fina (Tabla 4.5.4).
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Variacion temporal julio 2006 a,.n,loviembre 2016

~.Al igual que informes anterloras el promedlo maéaximo de abundancia de organismos se registré en el agosto
2513 en Fray Bentos (5805 mdi m 2, ‘Ia riqgueza de familias y diversidad de Shannon presentaron su maximo
vanr en febrero 2016, en Nuevo Berlnn 31, zona litoral (11 familias, y 3.23 bits ind 1), las variables biolégicas

\Qnallzadas fluctuaron en los tres smG)s bn forma similar (figura 4.5.3).
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Figura 4.5.3. Variacién de la abundancia de organismos (Ind m-2), riqueza de familias y diversidad de
Shannon (H") (+/- error estandar) en el periodo de estudio en los sitios de muestreo hasta noviembre 2016.
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Al comparar la abundanua de orgamsmos antes y después de puesta en funcionamiento la planta se
observé que los tres sitios pre$enrparQn mayores promedios de organismos en el periodo post funcionamiento,
iendo Fray Bentos el que pl‘eslanté una mayor pendiente. Los analisis de varianza (ANOVA) mostraron

d'ferenuas en la abundancia dg q gav\u mos entre los tres sitios (Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafas (F (2,

T

" 1109= 3.40 p= 0.03), en el tlerhpb (ehtlre antes y después de puesta en funcionamiento (F @, 1109= 4.25 p=
&03) no asi en la mteracmon;de Ios Ta¢tores (Figura 4.5.5).

Al anqllzar las diferentes z,éne{s de mhestreos (litorales, medias y canales), se encontraron diferencias entre
\I‘as mlsmas (F (2,1097) = 15/;6/p < 0 05) en el tiempo (F (1,1007) = 4.68, p = 0.03), y entre los sitios (F (2,1007) = 3.70
p< 0 .02), 1 no observandose dltérer}élas en la interaccidn de los factores (Figura 4.5.6).

o / Fee. 1100-1,37, p=0,25

4,5

4,0

3,5

4v Abundancia (ind m?)

3,0

2,5

9 _NB
FB
2,0 % 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 2016
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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 2016

Los promedios de la riqueza de familias fue levemente menor en el periodo post funcionamiento en Las
Cafias, sin embargo en Nuevo Berlin 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).
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i1
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Figura 4.5.7. Resultado del ANOVA de dos vias, para la riqueza de familias (Log (x +1)) en los tres sitios en el periodo de
estudio julio 2006 a noviembre 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 (2, 1007y = 33.35, p < 0.01), no observandose diferencias en la interaccion de los
factores (Figura 4.5.8).
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i1

| | ™ Fa, 1007)=1,49, p=0,20
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Figura 4.5.8. Resultado del ANOVA de tres vias, para la riqueza de familias (Log (x + 1)) en los tres sitios en las distintas
zonas (litoral, medio y canal) en el periodo de estudio julio 2006 a noviembre 2016

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

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

F (2 1100=3,43, p=,03

0,28

0,26

0,24

0,22

0,20

0,18

0,16 =

Diversidad de Shannon (Log (x+1))

0,12

0,10

0,08 2 NB
FB
0,06 % LC

Antes Después

Figura 4.5.9. Resultado del ANOVA de dos vias, para la diversidad de Shannon (H") (Log (x+1)) en los tres sitios en el
periodo de estudio julio 2006 a noviembre 2016.
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Para los valores de dlversmlad de \Shannon no se encontraron diferencias entre sitios, se observaron
I

diferencias significativas entre Ia,s anas (F 1007 = 33.27, p < 0.01), no observandose diferencias en el
\tkmpo ni en la interaccion de l|os |factor‘es (Figura 4.5.10).
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Figura 4.5.10. Resultado del ANOVA de tres vias, para la diversidad de familias (Log (x + 1)) en los tres sitios (litoral,
medio y canal) en el periodo de estudio julio 2006 a noviembre 2016.

Los analisis de varianza realizados para las variables biolégicas mostraron que la abundancia de organismos,
la riqueza de familias y la diversidad de Shannon no presentaron diferencia significativas entre antes y

después de puesta en funcionamiento la planta.
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5.CONCLU&0NE§ VA

\AI igual que los reportes antemorbs |Ios parametros de calidad de agua variaron en los tres sitios en forma
i ccmjunta durante todo el perl%)dgﬁ (Zb 6-2016), no existiendo diferencias estadisticas significativas antes y
', después de puesta en funmonamlento| la planta. A nivel temporal se presentaron diferencias significativas
\entre los muestreos. .'
AI ‘anallzar los parametros ;ﬂe sedlmento se observd que tanto los promedios de las concentraciones de
\utrlent\es materia orgamga y Ilmo fueron mayores en la zona de Fray Bentos. Durante el 2016, Fray Bentos
fue. Ia zona-que preserito/las mayores concentraciones de materia organica y nitrdgeno, las que estuvieron
aItamente correlacionadas coh la /concentracmn de limo en sedimentos. En las comparaciones temporales,
las concentraciones de nutrlentes y limo en sedimento presentaron diferencias entre los sitios, pero la materia
orgamca y limo no presentarpn dlferenC|as entre las zonas (litorales, intermedios y canales). En Fray Bentos
..no se encon‘craron dlferer/ cias entre antes y después de puesta en funcionamiento la planta, a nivel de
numentes ym materlaofganlca de los sedimentos.
En sedimentos, los niveles de mercurio, PCBs y EOX se mantuvieron por debajo de sus respectivos limites
de cuantificacion o deteccion, mientras que los PAH cumplieron con los limites planteados por la Guia
Canadiense de Calidad de sedimentos para Proteccion de la Vida Acuatica Las Dioxinas y Furanos en
sedimentos en el afio 2016 presentaron valores nulos o menores a 0,99 ng/kg Todos los PAH medidos en el
afio 2016 se encontraron por debajo de los valores de ISQG guia canadienses de calidad de sedimentos
(CSeQGs, Canadian Sediment Quality Guidelines 1999, updated 2002). EL bioensayo de toxicidad con
Daphnia magna sobre el elutriado de los sedimento no present6 toxicidad en las tres zonas analizadas (LC50,
48 h).
Las variaciones de densidad y biomasa fitoplancténica durante todo el periodo siguieron los patrones
estacionales, dentro de los rangos esperados. Se producen picos de abundancia del fitoplancton en verano y
algunos afios también en primavera producido generalmente por cianobacteria. Este Ultimo afio, la
cianobacteria dominante fue Jaaginema sp. a diferencia de otros afios. Ademas, se observé que el grupo
“otros” tomd mayor importancia como los dinoflagelados (Ceratium) y euglenoideos (Traquelomonas) que
aportaron a la biomasa total.
Al igual que afios anteriores la temperatura aparece como el principal factor regulador de la comunidad de
zooplancton, presentando comportamiento estacional tipico de la region, con densidades mayores en meses
mas célidos y menores en los meses frios. Las comunidades de plancton no presentaron diferencias
significativas en el andlisis antes y después de la puesta en funcionamiento de la planta de celulosa, en
ninguno de los parametros analizados (abundancia, biomasa, diversidad y riqueza).
El mejillon dorado contindia siendo el organismo mas abundante en area de estudio, tanto las larvas en el
zooplancton como los adultos en el macrozoobentos. Los analisis de varianza realizados para las variables
biolégicas mostraron que la abundancia de organismos del macrozoobentos, la riqueza de familias y la
diversidad de Shannon no presentaron diferencia significativa entre antes y después de puesta en
funcionamiento la Planta.
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ANEXOS. RESULTADOS DE BIOMASA

Anexo 8.1. Fitoplancton () | | ||

_\Tabla 8.1.1. Biomasa de fltoplanc'ton (ngIC' ml-Y) de los principales grupos fitoplanctonicos durante los muestreos: febrero
72015, mayo 2015, agosto 20114 y| noviembre 2015. CYANO: cianobacterias, CHLORO: Chlorophyceae, EUGLE:
Euglenophyceae, DIATO: Diatomeasy C YPTO: Cryptophyceae, otros: Dinoflagelados y Euglenoideos.

i ! |

\ |
| |
5 | | | |

M®T Nei NB2  NBS FB1 FB2 B3 LCI LC2 LC3 |
CYANO 1,3 /[/04 | 01 | 04 | 00 | 00 | 1,6 | 04 | 00

CHLORO 287 { 07 | 02 | 09 | 08 | 06 | 01 | 02 | 02

DIATO 59 | 42 /] 38 | 38 | 20 | 55 | 08 | 31 | 38

CRYPTO. | 299 |417 | 407 | 170 | 72 | 155 | 384 | 162 | 76

OTROS 181 73 | 75 | 1,0 | 09 | 1,1 | 23 | 15 | 1,4

| ToTAL 839 | 539 | 523 | 231 | 109 | 227 | 433 | 214 | 131

ey £

CYANO 4,2 1,4 10,0 3,8 0,0 0,0 0,2 0,0 0,8
CHLORO 0,1 0,0 0,4 0,0 0,3 0,2 0,0 0,0 0,1
DIATO 0,5 0,0 12,4 0,1 0,2 0,5 0,0 0,1 0,1
CRYPTO 7.7 6,7 16,7 9,9 122 | 384 9,9 18,2 | 11,6
OTROS 0,3 1,7 0,0 0,0 1,1 0,1 0,1 0,1 0,3
TOTAL 12,8 9,8 395 | 139 | 138 | 39,2 | 10,3 | 183 | 129

cewld NB1  NB2 NB3 FB1 FB2 FB3 LCl LC2 LC3

CYANO 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
CHLORO 0,2 0,9 1,0 0,1 0,1 0,0 0,5 1,0 0,5
DIATO 0,9 2,0 13 0,9 1,7 0,9 0,5 0,5 1,7
CRYPTO 0,7 16,4 13,8 52 19 52 10,5 10,8 11,7
OTROS 04 0,7 0,7 0,2 0,0 0,1 0,3 0,5 0,5
TOTAL 21 19,9 16,8 6,7 3,6 6,1 11,9 12,8 14,4
nov-16
CYANO 0,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0
CHLORO 0,8 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1
DIATO 1,0 0,5 0,6 0,5 0,3 11 0,3 0,7 0,2
CRYPTO 4,7 8,9 3,6 10,0 7,4 8,4 59 50 19,5
OTROS 04 0,3 0,2 1,8 1,2 0,0 1,0 0,7 0,8
TOTAL 7,1 10,8 4,4 12,4 9,0 9,6 7,3 6,7 20,7
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Anexo 8.2. Zooplancton (*)

o
{3

Tabla 8.2.1. Resultados de blomasa (ug I-1) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de
~febrero 2016. | | '| '|
Rt NB 21 NB22 NB23 FB21 FB22 FB23 LC21 LC22 LC23

; Copépodos | ,o 1y
'\'\ Cladéceros ' 0 OIO | 000 000 o000 000 017 o000 0,06 0,00
' .. Rotiferos ,-*" / 0 11| 000 000 001 o000 000 001 0,00 0,00
Larvas Limnoperna fortg,ngj 0f’06, 3,20 0,95 3,57 1,15 1,66 0,25 0,43 3,63
AN TO‘FA\!. /,' /’ ;"‘0'3..-4 338 09 370 1,19 191 0,38 053 3,71
~ f,-/"' Y.
Tabla 8.2. 2 Resultados de/ blomésa (ug I-1) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de
~mayo 2016. / /
H NB21 NB22 NB23 FB21 FB22 FB23 LC21 LC22 LC23
) Copépodos P 0,07 0,04 000 002 001 003 002 0,00 0,05
\“"\ngdéceros /_,_.../"/ 0,00 0,03 0,16 0,12 000 0,04 000 0,04 0,00
Rotiferos 0,00 0,01 000 001 o000 o000 o001 001 0,01
Larvas Limnoperna fortunei 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,12 0,06 0,16 0,00
TOTAL 008 008 029 o015 1001 0,20 0,09 0,20 0,06

Tabla 8.2.3 Resultados de biomasa (ug I-1) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de
agosto 2016.

NB 21 NB22 NB23 FB21 FB22 FB23 LC21 LC22 LC23

Copépodos 0,02 0,04 057 006 000 004 004 004 0,01
Cladoceros 0,00 0,00 o000 o000 000 002 0,00 0,00 0,00
Rotiferos 0,00 0,09 001 o000 001 o000 o000 0,00 0,00
Larvas Limnoperna fortunei 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 0,00 0,00
TOTAL 002 o013 o058 006 001 006 004 0,04 0,02

Tabla 8.2.4. Resultados de biomasa (ug I-1) de los principales grupos del zooplancton en el muestreo de
noviembre 2016.
NB21 NB22 NB23 FB21 FB22 FB23 LC21 LC22 LC23

Copépodos oo07 010 o000 o048 035 0,76 000 0,01 0,60
Cladéceros 000 001 022 1002 051 o000 0,02 0,00 0,01
Rotiferos 000 o000 001 o000 000 000 001 0,00 0,00
Larvas Limnoperna fortunei 1,40 7,08 0,27 013 0,22 093 092 017 0,13
TOTAL 1,47 7,20 o050 064 108 169 095 0,18 0,74
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Anexo 8.3 Zoobentos
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Informe de Ensayo N° 1597867

Tabla 8.3.1. Biomasa de macroin\},ertébrad('nls bentodnicos (g y g m-2) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafas en febrero
| [

*.2016. R
NB NB  NB NB NB NB NB NB NB
11 12 13 2.1 2.2 23 31 32 33
\ Corbiculidae FT 0,0001 1,60
' Lithoglyphide A 0,0414
‘Chironomidae  0,0001 0,0002, | 0,0002 0,0007 0,0009 0,0082 0,0001
‘Mytilidae / / 0,0005  0,0002 0,0088 0,0003 0,0002
_ Cochliopidae H Ll F 0,0014 0,0063
Naididae —-ﬁ',‘figos/ / / 0,0001  0,0002 0,0001 0,0046
Ampularidae—— A A Z,ggcés
__ Ceratopogonidae /,// 0’9/002 05
-Gomphidae / 0,0001
_ Totalg 0,0005 0,0004 0,0000 00022 00012 00098 1,66 0,0004 0,0000
Totalg-m2— 0,0074 0,0062 0,0000 0,0321 _ 0,0174 0,1412 23,90 0,0050 0,0000

Mytilidae 0,0013 0,6024 0,0002 31,60 0,0050 0,2283 0,0038
Lithoglyphide 0,0848
Chironomidae  0,0006 0,0010 0,0004 0,0011 0,0028 0,0045 0,0047
Cochliopidae ~ 0,0009 0,0058 0,0002

Naididae 0,0005 0,0008 0,0005
Ancylidae 0,0002

2,56E-

Leptoceridae 06

Nematodos -0,0001

Total g 0,0027 0,6024 0,0002 0,0920 31,60 0,0063 0,2311 0,0084 0,0052
Total g m™ 0,0395 8,6552 0,0028 1,32 454,06 0,0903 3,32 0,1201 0,0746

Mytilidae 0,0001 0,0810 1,90 3,70 0,0286 0,0214 0,0076
Corbiculidae 0,0001 0,1112 0,0641
Cochliopidae  0,0006 0,0148 0,0031 0,0449 0,0010
Chironomidae 0,0001 0,0004 0,0003 0,0021 0,0002
Ampularidae 0,0009 0,0015
Elmidae 0,0012
Caenidae 0,0002
1,80E-
Nematodos 05
- 4,40E-
Naididae 0,0002 05
Total g 0,0007 0,0821 0,0000 2,02 3,77 0,0000 0,0769 0,0224 0,0078
Total g m 0,0096 1,18 0,0000 29,07 54,14 0,0000 1,1056 0,3213 0,1124

UKAS
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Tabla 8.3.2. Biomasa de macroin\/lertéfbra"gclbls benténicos (g y g m-2) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafas en mayo
016. ' | |

NB11 NB12 NB13 NB21 NB22 NB23 NB31 NB32 | NB33

. Mytilidae 0,0018 P 0,0105 0,0942
\Chironomidae  0,0020 | / /0,0010 0,0014  0,0003
Cochliopidae ~ 0,0039 /| /| | 0,0002
\\\ f;‘ / ;f 4,20E-
Naididae 00028 / / /| | -0,0001 05
‘Oligoqueto .~/ 0,0013
Ampularidae -/ / 4,00E-05
T i -1,90E-
Hirudinea / /.:" 05
L / -2,80E-
Nemétodo _____fj_o/oE 06 // o5
__Corbiculidae  2,00E-06 -0,0001
“Totalg  0,0104 0,0000 0,0010 0,0026 0,0003 0,0000 0,0002 0,0105 0,0942

Total g m2 0,1501  0,0000 0,0138 0,0373 0,0038 0,0000 0,0028 0,1510 1,35

FB 3.2 | FB 3.3

Mytilidae 1,44 0,0036 0,1666 18,93 1,56
Potamolithus  0,1208 0,1301
Cochliopidae 0,0192  0,0005 0,0003
Naididae 0,0166 0,0009 0,0002
Gomphidae 0,0110
Oligoqueto 0,0003 0,0002 0,0062
3,14E-
Chironomidae  0,0009 06 0,0010  0,0007 0,0012 0,0007
Total g 0,1220 1,44 0,0036 0,3340 18,95 0,0000 0,0020 1,56 0,0000

Total g m2 1,75 20,72 0,0520 4,80 272,30 0,0000 0,0293 22,36 0,0000

LC3.2 | LC3.3

Mytilidae 12,14 9,52 0,3158 0,1009 0,0020
Corbiculidae  -0,0001 1,53 0,4007
Cochliopidae  0,0063 0,0054 0,0049 0,0501
Potamolithus 0,0528
Chironomidae 0,0005 0,0001 0,0003 0,0068 0,0004 0,0002
Naididae 0,0040 0,0027 0,0012
Gomphidae 0,0030
Oligoqueto 0,0006 0,0016 0,0006
4,19E-
Caenidae 05
4,00E-
Nematodos 05
Total g 12,15 0,0045 0,0000 9,53 0,3207 0,0003 1,75 0,4046 0,0008

Total g m2 174,50 0,0649 0,0000 136,86 4,61 0,0039 25,13 5,81 0,0119

Pagina 80 de 83

LABORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

Avda. ltalia 6201 / C.P. 11500 MONTEVIDEO - URUGUAY - Tel.: (598) 2601 3724*
Parque Industrial - Barrio Anglo - FRAY BENTOS - RIO NEGRO

Lf,!(,,ﬁ\cs Tel.: 4562 0638 / 0639 - www.latu.org.uy - atencionalcliente@latu.org.uy




% \
\-.\!_A_BORATORIO TECNOLOGICO DEL URUGUAY

b

\ \ Informe de Ensayo N° 1597867

Tabla 8.3.3. Biomasa de macroin\"{ertl'qlabraiaps bentdnicos (g y g m-2) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias en agosto
2016. bl

NB 1.1 Tg NB 1.3 NB2.1 NB22 NB23 NB31 NB32 NB3.3
\ Mytilidae | Q,oqo 0,0279 0,0034 0,0011 0,0002 0,0012
\ Cochliopidae 00100 | | | 0,0084 0,0001
Gomphidae 00107 / | | 0,0012
Oligoqueto 00017/ /| | 0,0002 0,0080 -0,0001
s /' / 4,09E-
\GhirorTc‘)mjgae __/010/0’24 ” 0.5 0,0001 0,0011 0,0012 0,0003 0,0005 0,0001
Ceratopogonidae 0,0001/ /
S Y 1,00E-
Corbiculidae AT 0,0001 05
_1,50E-/
Leptoceridae 05
-2,20E-
Os-tra_cq_do _ 05
Total g - 0,0249 0,0003 0,0014 0,0098 0,0291 0,0034 0,0095 0,0006 0,0012
Total g m? 0,3573 0,0039 0,0198 0,1403 0,4183 0,0489 0,1367 0,0090 0,0174
FB11 FB12 FB13 FB21 FB22 FB23 FB31 FB3.2 FB 3.3
Mytilidae 27,49 15,41 0,0171 10,1868 5,23 0,0001
Oligoqueto 0,0062 0,0138 0,0007 0,0081 0,0044 0,0007
Ampularidae 0,0046 0,0079
Chironomidae ~ 0,0009 0,0011 0,0002 2,3;5 3'22'5' 0,0029 0,0011
Cochliopidae 0,0008 0,0037 0,0009
Ancylidae 0,0004
Corbiculidae 0,0004 0.0001
Baetidae 0,0001
Diplodon 0,0001
-4 50E-
Nematodos 05
Total g 0,0071 27,51 0,0002 0,0007 15,43 0,0171 0,1949 5,2335 0,0012
Total g m=2 0,1014 395,30 0,0033 0,0098 221,74 0,2458 2,80 75,19 0,0172
-4,60E- 9,00E-
Corbiculidae 0,2292 0,8661 0,1874 05 06
Mytilidae 0,0176 0,4468 0,0242 -0,0001 0,0393 -0,0002
Cochliopidae 0,0034 0,0004 0,0049 0,0024
Gomphidae 0,0047
Chironomidae 0,0028 0,0001 0,0001 0,0002 0,0002 0,0003 0,0002
1,10E-
Oligoqueto 0,0009 0,0010 05 0,0002
Total g 0,2585 0,0010 1,3134 0,2165 0,0004 -0,0001 0,0419 0,0001 0,0002
Total g m? 3,7145 0,0149 18,87 3,11 0,0061 -0,0015 0,6026 0,0009 0,0027
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Tabla 8.3.4 Biomasa de macromVertebrados bentdnicos (g y g m-2) en Nuevo Berlin, Fray Bentos y Las Cafias en

noviembre 2016.

’j\_“?_ NB 12 NB13 NB21 NB22 NB23 NBS3.1 NB 3.2 NB 3.3
s | -5,00E-
~ Corbiculidae  0,9682 0,00|d)2 | | | 0,0004 0,0000 0,0000 0,8552 0,0012 06
\ Mytilidae 0,0390 |' 0,0020 0,0041
Cochliopidae  0,0028 ,.a" ."I 0,0052 0,0038 0,0064
OTigoqueto 0,0002 O, 00/07 ;"" " 0,0044 0,0020 -0,0002
Chironomidae 00000 /| 0,0001 0,0009 0,0011 0,0007
\Nematodos et ” : 0,00E+00
Amp‘ularldae R i -0,0001
Total g o, 01 O,HOOQ 0,0000 0,0048 0,0073 0,0009 0,8619 0,0115 0,0006
_Total g m? 14,53 0, 013«3 0,0000 0,0683 0,1046 0,0128 12,38 0,1649 0,0093
FB 11 FB1.2
“‘\Mytllldae ”/17,80 0,2347 0,0018 14,00 0,1173 0,7846
L|thogiyph|dﬁ_ 0,0559
-2,00E- -1,50E-
Oligoqueto 0,0088 0,0002  0,0088 0,0004 06 05
Cochliopidae 0,0046 0,0006 0,0004 0,0012
Ampularidae  0,0057 0,0001
Ostracodo 0,0021
2,10E- 1,90E-
Corbiculidae  0,0014 0,0000 05 05 0,0006
Chironomidae 0,0004 0,0012 0,0001 0,0001
Ancylidae -0,0002 0,0006
Caenidae 3,59E-05
Conidae -0,0001
- -1,10E- -1,50E-
Nematodos 0,0001 05 05
Total g 0,0116 17,81 0,2347  0,0592 14,01 0,1177 0,0043 0,7846 0,0001
Total g m™ 0,1667 255,93 3,37 0,8503 201,33 1,69 0,0623 11,27  0,0016

Corbiculidae  0,9682 0,0002 0,0004  0,0000 05 0,8552  0,0012 06
Mytilidae 0,0390 0,0020 0,0041
Cochliopidae 0,0028 0,0052 0,0038 0,0064
Oligoqueto 0,0002 0,0007 0,0044 0,0020 -0,0002
Chironomidae 0,0009 0,0001 0,0009 0,0011 0,0007
Nematodos 0,00E+00

Ampularidae -0,0001

Total g 1,0111 0,0009 0,0000 0,0048 0,0073 0,0009 0,8619 0,0115 0,0006
Total g m™ 14,53 0,0133 0,0000 0,0683 0,1046 0,0128 12,38 0,1649 0,0093

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

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

Laboratorio de Ensayo." | || ‘

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

7Y

el Orgamsmo Acreditador UKAS ."
La‘fecha de realizacion de ¢a/da emsayo figura en la planilla correspondiente a la cual hace referencia este
Qform\e\ Los datos sobre,el SoI|c1fante y la muestra se encuentran en la caratula del presente informe. Los
reSultados del ensayd se/ reflefen /exclusivamente a la muestra ensayada. Este Informe solo podra ser
reprodumdo parcial 0 totalmente cgn la autorizacion previa escrita del LATU.
El presente informe soIo se’ra va)deo en su version electrénica firmada digitalmente.
Se explde el presg.nte Informe de Ensayo en Montevideo, a los trece dias del mes de junio de dos mil

\dleC|S|ete o S

LA

-

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

LATU
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