Evaluacion de Linea de Base Ambiental Emisarios Subfluviales Riachuelo y Berazategui
Plan Director de Saneamiento Cloacal Area Metropolitana de Buenos Aires

10.1.4.2. Evaluacion de impacto de sedimentos por dragado en la
construccion del emisario subfluvial Riachuelo y Berazategui — AySA S.A.
2008

OBJETIVO

El objetivo del presente estudio ha sido determinar el impacto ambiental sobre la calidad
de las aguas del Rio de la Plata, como consecuencia de las obras de dragado para la

construccion en zanja de la zona de difusién de los Emisarios Riachuelo y Berazategui.
METODOLOGIA
Los pasos seguidos para alcanzar este objetivo fueron los siguientes:

0 Anadlisis preliminar de los emisarios: utilizando la informacion existente, desarrollo

de ingenieria de obras y detalles técnicos disponibles.

o Evaluacion del cuerpo receptor. mediante andlisis de la informacion existente sobre

las propiedades del Rio de la Plata,

0 Anadlisis de datos de campo: obtenidos de estaciones ADCP de AySA, estaciones
hidro-meteorolégicas de AySA, estaciones meteoroldgicas de Argentina y Uruguay,
estaciones mareologicas de Argentina y Uruguay, y datos fluviales de los cursos

afluentes principales,

0 Relevamiento de campo, navegacion de la zona de estudio, campafias de
observacion de linea de costa. Determinacién de batimetria en zonas de dragado,

refulado e interés para el desarrollo del modelo matemaético.

o Estudio de alternativas de dragado: para el proyecto definido, analisis de posibles
métodos de dragados para la zona de trabajo, equipos disponibles, modos de

operacion, tiempos de trabajo y puntos de refulado,

o0 Evaluacién de la influencia en la resuspensién de sedimentos del rio en las zonas
de dragado y vaciado, mediante estudio de referencias internacionales vy

situaciones locales,

0 Desarrollo de modelo hidrodinamico global del Rio de la Plata, calibracion y

validacion,

o0 Evaluacién de impacto en el Rio de la Plata, por aplicacion de modelo matemético
tridimensional de transporte de sedimentos para representar el impacto producido

sobre la calidad de las aguas del rio debido a las acciones de dragado.
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o Comparacion para 3 métodos de dragado seleccionados como los mas probables
de ser utilizados: determinacion de valores temporales, medios y maximos de

turbidez en las zonas de interés.
0 Analisis del impacto de las tareas de tapada de zanja, para cada emisario.
o Confeccién de un plan de medidas de mitigacion.

o Disefio conceptual de un sistema de alerta temprana de nivel de turbidez en el Rio

de la Plata y tomas de agua.

0 Obtencidn de conclusiones y recomendaciones, las cuales se presentan en sintesis

a continuacion.
CONCLUSIONES
Sobre el estudio

0 Se evaluaron diferentes métodos de dragado plausibles de aplicacion en el Rio de
la Plata, y se determiné el aumento de turbidez que cada uno de ellos podria

producir,

0 Se determinaron los potenciales impactos que la operacién de dragado pudiera

producir sobre las tomas de agua de Palermo, Bernal y Ensenada,

0 Se plantearon conceptualmente medidas mitigatorias y un plan de monitoreo/alerta

para la etapa de dragado.
Sobre el modelo matematico

o El modelo hidrodinamico y el de transporte de sedimentos representan el sistema
bajo estudio a nivel del estado del arte internacional en la simulacion computacional
de este tipo de fendmenos. En este trabajo, el modelo ha sido exhaustivamente

validado con datos actuales, para un periodo de 3 meses.

0 Los resultados fueron obtenidos para casos dinamicos y situaciones del lado de la
seguridad, tanto desde el punto de vista de la operacién como de las condiciones

ambientales en el rio.
Sobre las condiciones del estudio

0 Se consideraron dragas disponibles en la zona, de acuerdo a la experiencia previa
y los equipos y empresas actualmente en operacion en el Rio de la Plata. Podrian
existir otras alternativas de dragado plausibles, con impactos diferentes, que

eventualmente deberan ser analizadas,
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(0]

Se optd por un cronograma realista de trabajo de dragado diurno de 12 horas dia.
Si se planteara extender el horario de trabajo, podria existir un aumento del impacto

pronosticado, por lo cual sera recomendable simular tal alternativa.

Mitigacién de impactos

(0]

Se han establecido una serie de condiciones operativas para el trabajo de dragado
y tapado de zanja, que permitirdn minimizar el impacto ambiental de las obras, y
mantener un control adecuado de acuerdo a los procedimientos habituales de
AySA.

Por su parte, se ha definido un sistema de alerta temprana que permitird mantener
un seguimiento del impacto permanente, y disparar acciones preventivas sobre las

tomas de agua, constituidas en los puntos mas sensibles a resguardar.

Dragado en zanja del Emisario Riachuelo

(0]

Ninguna de las alternativas de dragado estudiadas producird impactos por
incrementos elevados de turbidez en las tomas de agua de Palermo, Bernal o La
Plata.

Las variaciones en el nivel de turbidez de las areas costeras del Rio de la Plata

seran entre nulas y bajas, independientemente del tipo de dragado a aplicar.

Las tasas de sedimentacion en la zona de influencia por transporte de sedimentos
en suspension, seran despreciables para cualquiera de las tecnologias de dragado

estudiadas.

Sobre los canales de navegacion, las variaciones son pequefias y estaran por
debajo de las variaciones de concentracion de sedimentos que naturalmente

presenta el sistema fluvial.
Construccion con draga cortadora y vaciado satélite por cafieria:

El impacto en el limite internacional sera inferior a 50 mg/l, esperandose picos de
entre 20 y 40 mg/l al cabo de 2 semanas de dragado. Estos valores son inferiores

al 25% de los valores normales de turbidez del rio.

Construccion con draga de succion por arrastre y vaciado con cantara en zona

alejada:
El impacto en el limite internacional serd imperceptible.

Es la alternativa de dragado que produce el menor impacto relativo.

DMAyD 208



Evaluacion de Linea de Base Ambiental Emisarios Subfluviales Riachuelo y Berazategui
Plan Director de Saneamiento Cloacal Area Metropolitana de Buenos Aires

Construccién por dragado y refulado lateral con cafién proyector:

(0]

El impacto en el limite internacional podré alcanzar picos de hasta 80 mg/l al cabo
de 2 semanas de dragado. Es decir, del orden del 40% del nivel de concentracion

normal del rio.

Es la alternativa de dragado que produce el mayor impacto relativo, sin ocasionar

inconvenientes en las tomas de agua.

Tapada de zanja del Emisario Riachuelo

(0]

(0]

No producird ningun impacto en las zonas de interés.

Las variaciones de turbidez podran ser observadas Unicamente en el entorno de la

zona de trabajo.

Dragado en zanja del Emisario Berazategui

(0]

Ninguna de las alternativas de dragado estudiadas producird impactos por

incrementos elevados de turbidez en la toma de agua de Palermo.

Las tasas de sedimentacion en la zona de influencia por transporte de sedimentos
en suspension, seran despreciables para cualquiera de las tecnologias de dragado

estudiadas.

Sobre los canales de navegacion, los aumentos de concentracion son muy

pequerios y estaran bien por debajo de las variaciones normales del rio.

Construccién con draga cortadora y vaciado satélite por caiieria:

(0]

(0]

No hay impacto sobre la toma de agua de Bernal.

En la toma de agua de Ensenada, se esperan picos de turbiedad de entre 10 y 20
NTU al cabo de 10 dias de tareas de dragado. Estos valores son bajos y

comparables con las fluctuaciones periédicas del rio.
No hay impacto en el limite internacional.

Construccion con draga de succion por arrastre y vaciado con cantara en zona

alejada:
No hay impacto de las tomas de agua de Bernal ni Ensenada.
No hay impacto en el limite internacional.

Es la alternativa de dragado que produce el menor impacto relativo.
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Construccién por dragado y refulado lateral con cafién proyector:

(0]

En la toma de Bernal se esperan picos aislados de aumento de turbiedad de hasta

15 NTU. Estos valores son bajos.

En la toma de Ensenada, luego de la primera semana de dragado podrian aparecer
picos de entre 30 y 50 NTU, los cuales son del orden de magnitud de las

variaciones tipicas del rio.
No hay impacto en el limite internacional.

Como en el caso del emisario Riachuelo, esta es la alternativa de dragado que
produce el mayor impacto relativo, sin ocasionar inconvenientes en las tomas de

agua.

Tapada de zanja del Emisario Berazategui

(0]

(0]

No producird ningun impacto en las zonas de interés.

Las variaciones de turbidez podran ser observadas Unicamente en el entorno de la

zona de trabajo.

RECOMENDACIONES

(0]

Incorporar las medidas mitigatorias, el plan de monitoreo y el sistema de alerte
temprana presentados en este trabajo, al Plan de Gestion Ambiental de las obras

de los emisarios.

Realizar una auditoria permanente sobre el contratista de dragado, para asegurar la
correcta implementacion de las medidas mitigatorias propuestas. La auditoria podra

incluir seguimiento a bordo de las actividades.

Realizar una simulacion predictiva del impacto de la obra de dragado, una vez que
se defina el tipo de draga, método de dragado y cronograma de tareas con el
contratista adjudicatario, a los efectos de considerar posibles adaptaciones y

cambios en el impacto proyectado aqui.

Se ha mostrado que la forma y alcance de las plumas de turbidez que se
desarrollen dependen de diversos factores, siendo sensibles a cambios de
tecnologia de dragado, tipo de sedimentos, area de dragado y puntos de refulado,
condiciones ambientales, etc. Por ello, en el caso que la posicion, orientacién o
extension de la zona de difusores se modifique respecto de las posiciones aqui
analizadas, sera conveniente validar las conclusiones mediante la realizacion de

corridas adicionales del modelo de transporte de sedimentos.
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10.1.4.3. Informe INCOCIV (2009)

Se describiran de este estudio sus conclusiones y recomendaciones.
Perfil geotécnico de los 4 sondeos en el Rio de la Plata
El perfil esta compuesto por tres formaciones relativamente bien diferenciadas:
0 Sedimentos superiores propios del rio, en general arcillas magras y limos
0 Mas abajo arcillas marinas verdosas de consistencia muy blanda compacta
o Finalmente las arenas inferiores del Puelche, densas
a) Arcillas fluviales

Los sedimentos superiores que alcanzan entre 12m y 19m estan compuestos pro arcillas y
limos transportados por el rio. Estos suelos arcillosos o limosos en general de baja
plasticidad (ML y CL) practicamente no tienen resistencia al corte y se comportan como un

flujo viscoso con muy baja consistencia.
b) Arcillas marinas (Formacion Atalaya)

Continua por debajo una arcilla (CH Y MH) de origen marino, el techo de esta formacién no
es sencillo de diferenciar con relacion a los suelos superiores. La consistencia es creciente

con la profundidad y esta comprendida entre 1 golpe y 9 golpes del SPT
c) Arenas del Puelches

El tramo inferior del perfil estudiado son arenas de la formacion Puelches. Su clasificacion
corresponde a una arena arcillosa (SC) o limosa (SM) en los primeros 2m o 3m y mal
graduada (SP) dado el escaso contenido de finos, en el resto del perfil estudiado. Las
arenas son siempre densas y muy densas y el angulo de friccidén interna es generalmente
superior a 36° Si bien el perfil muestra un descenso claro del techo de esta formacion

hacia aguas afuera, en P14 este nivel se eleva alrededor de 3m.

10.1.4.4. Modelado de los emisarios propuestos para Buenos Aires —

Informe final (Modelizacion solicitada por BIRF).

El propésito del estudio es analizar los datos de campo y realizar el modelado matematico
del Rio de la Plata, en particular los efectos de los nuevos emisarios propuestos, a fin de
facilitar un disefio Optimo de los emisarios. En apoyo de estos objetivos, una extensa
campafia de campo estd en marcha. El presente estudio ha sido realizado en el marco del
crédito BIRF AR-7706 como parte de los estudios de modelacion requeridos en el alcance

técnico del proyecto.
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Se han ejecutado extensas mediciones de las caracteristicas fisicas del Rio de la Plata y el
modelado de los emisarios propuestos. Este informe resume los datos y presenta los
resultados de las simulaciones hidrodindmicas y de calidad de agua para un total de doce
meses de mediciones, desde Junio del 2009 a Junio del 2010.

Las mediciones de CTD muestran una columna de agua bien mezclada, es decir,
homogénea sobre la profundidad. El Rio es esencialmente agua dulce con una salinidad
muy baja.

Extensas mediciones de corrientes usando ADCPs muestran las corrientes fluyendo
predominante a lo largo de sus primeros ejes principales. Estos ejes son esencialmente
paralelos al eje principal del Rio y la costa local. Hasta el 98% de la varianza de las
corrientes esta en la primera componente principal, que es principalmente dependiente de
la marea, con una frecuencia de marea semi-diurna. Las primeras componentes
principales de las corrientes son bastante uniformes en la profundidad. Las segundas
componentes principales, ortogonales a las primeras, son mucho mas pequefias y mucho
mas aleatorias. Estas Ultimas presentan una correlacion deébil entre los medidores. Las
direcciones de las corrientes son algo mas dispersas lejos de la orilla, especialmente cerca
de la superficie. Esto se debe probablemente al efecto del viento. Por lo demas, parece
que hay poca influencia del viento sobre las corrientes. Las direcciones del viento son muy
variables, con velocidades promedio de alrededor de 6 m/s y velocidades pico superiores a
12 m/s. Los niveles de agua estan fuertemente relacionados con las mareas y guardan una
estrecha correlacion entre los ADCPs. Los cambios en el nivel de agua debidos a las
mareas son de hasta 2 m.

Diez experimentos con derivadores se han llevado a cabo. Ellos confirman los patrones de
corriente medidos por los ADCPs. Los derivadores se mueven juntos, en la superficie y el
fondo, aunque los derivadores de fondo son un poco mas lentos. Los derivadores no
parecen verse afectados por el viento.

Hay poca variacion mensual de las componentes de marea de las corrientes. El vector
promedio de la velocidad de la corriente, sin embargo, depende de las descargas de los
afluentes del Rio de La Plata, principalmente los rios Parana y Uruguay. Las velocidades

medias aumentan aproximadamente de forma lineal con la descarga total (Figura 77).
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Figura 77. Corrientes medias medidas por los ADCPs en funcion del caudal combinado de los rios
Parana y Uruguay

Un modelo de dos dimensiones para el Rio de La Plata se construyé utilizando el Delft3D.
El modelo incorpora la batimetria del Rio y predice las corrientes generadas por las
mareas, los tributarios principales, y el esfuerzo del viento. El modelo consiste en un
dominio global para simular la mayor parte del Rio de la Plata con una malla relativamente
gruesa y un dominio anidado con una malla de alta resolucion para simular los flujos de
menor escala en torno a los difusores propuestos. Las condiciones de contorno para el
modelo anidado son proporcionadas por el modelo global. EI modelo hidrodinamico se
calibr6 mediante la variacion de sus pardmetros y comparando valores medidos y
simulados de niveles de agua y corrientes durante los ocho primeros meses de datos. Las
predicciones y mediciones de corrientes y niveles de agua se compararon para los doce
meses de datos.

Las principales caracteristicas hidrodinamicas fueron muy estrechamente simuladas. Los
niveles de agua simulados estuvieron en un muy buen acuerdo en fase y magnitud con los
valores medidos en todos los lugares de registro disponibles durante todo el periodo
simulado. Las corrientes simuladas también estuvieron en muy buen acuerdo con las
medidas. Las primeras componentes principales modeladas, las corrientes dominantes,
estuvieron muy cercanas a las medidas en fase, magnitud y direccién. Las segundas
componentes principales modeladas fueron mas pequefias que los valores medidos y no
estuvieron bien simuladas debido a que tienen un componente altamente aleatorio. Esto es
tenido en cuenta en el modelamiento con el uso de un mayor coeficiente de difusion lateral.
Alrededor de las descargas propuestas, el Rio tiene una limitada capacidad de diluciéon
debido a la baja profundidad de las aguas y a las mareas recirculantes con bajas
velocidades (netas) de descarga. Diluciones altas, tipicas de emisarios submarinos de

aguas profundas, no se pueden lograr con longitudes practicas de difusor. Por lo tanto, una
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estrategia diferente fue adoptada, esta fue conseguir una dilucion mayor a 20:1 para el
90% del tiempo. Esto es consistente con el criterio seguido en otros paises donde el uso
de contacto de aguas de alta mar es limitado. Otro criterio principal de disefio es impedir el
transporte de aguas residuales a las tomas de agua y a la costa cercana.

En un informe anterior (Roberts y Villegas, 2010a), dos métodos lagrangianos de
seguimiento de particulas diferentes fueron utilizados para predecir el destino y transporte
de los efluentes para 12 alternativas de emisario y difusor con longitudes de difusion entre
1000 y 3300 m. El modelo es promediado en la profundidad y los efluentes se mezclan con
rapidez sobre la profundidad del agua, por lo que el modelo reproduce la mezcla de campo
cercano y el re-mezclado debido a la marea que se devuelve. Se aplicaron correcciones a
bajas velocidades de corriente para dar cuenta de la dilucién adicional debida a la mezcla
del chorro. Sobre la base de estas simulaciones, se recomendaron longitudes preliminares
para los difusores.

Este modelo fue refinado en Roberts y Villegas (2010cd). Las longitudes finales
recomendadas para los difusores fueron 2300 m para Berazategui y 1400 m para
Riachuelo. Los diametros de los orificios, el nUmero de puertos y las distancias entre los
risers fueron deducidos mediante el modelado de campo cercano. Este modelamiento
también mostro que el efluente se mezclaria muy bien a lo largo de la columna de aguay

serd lateralmente uniforme a unos pocos cientos de metros de los difusores.

Berazdtegui Riachuelo

Longitud del Difusor 2300 m 1400 m
Numero de risers 47 29
Espaciamiento de risers 50 m 50 m
Numero de puertos por riser 6 6
Diametro Nominal interno del

puerto 180 mm 195 mm
Diametro Nominal interno del 052m 063m

riser

Figura 78. Resumen de los disefios recomendados para los difusores

El efecto de los tributarios, principalmente los rios Parana y Uruguay, en la dilucién de
campo cercano fue evaluado. Los disefios de los difusores se basaron en un mes en el
cual los caudales de los rios fueron cercanos a sus valores historicos promedio. Se
realizaron también simulaciones para otros meses comprendidos dentro del periodo de

datos. Como era de esperar, las diluciones se relacionan con el caudal de los rios. El
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efecto es principalmente en la dilucion del percentil 10 (Figura 79). Cuando el caudal del
Rio esta por debajo del promedio, las diluciones del percentil 10 seran inferiores a 20:1;
cuando el caudal de los Rios sea mayor que el promedio, seran mayores que 20:1. Sin
embargo, debido a que las diluciones medias dependen del caudal medio y también de las
corrientes de marea y estas Ultimas se mantienen relativamente constantes mes a mes, el
efecto del caudal de los rios en las diluciones medias es inferior permaneciendo al menos
40:1.

Caudal Berazategui Riachuelo
Mes d?l

,:,.E;?S} perigntil Median perigntil Median
Jul-09 18,670 17 43 17 43
Aug-09 22,660 21 41 21 49
Sep-09 26,030 22 48 22 53
Oct-09 27,150 24 57 24 61
Nov-09 35,080 25 72 26 70
Dec-09 38,720 28 70 29 70
Jan-10 33,430 26 68 26 65
Feb-10 32,910 26 65 26 66
Mar-10 27,750 23 57 23 58
Apr-10 25,060 22 53 22 50
May-10 30,820 25 62 25 62
Jun-10 25,920 22 55 22 55

Figura 79. Variacion mensual de la dilucién

Se llevo a cabo la modelizacion de la calidad del agua y el disefio de los difusores para los
emisarios finales recomendados para el periodo total de doce meses de datos. Los
resultados se compararon con las normas de calidad del agua. Las normas de calidad del
agua (Figura 68) fueron asumidas como Tipo Il "permitido para actividades recreativas sin
contacto directo." El modelado se ha dividido en dos partes: sustancias conservativas y no
conservativas. Las sustancias no-conservativas se dividieron a su vez en bacterias y otras
relacionadas con la degradacion del medio ambiente. El modelo fue realizado sobre una

base mensual durante el periodo de datos para evaluar las variaciones estacionales.
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Concentracién del

. fluente Niveles Estandar . Dilucién Delft3D
Pardmetro e base'en Tipo Il Frecuencia requerida modL‘llc‘: y
Riach. Beraz. ¢l Rio dominio
Conservativo: PART Global
Fenoles (ug/l) 40 40" 10% <100 90% No
Detergentes (mg/l) 2" 2" 0.2"% <5 90% No
Plomo (ug/l) 29" 29" 52 NR
Cromo (ug/l) 95" 95" 52 NR
No-conservativo — Bacteria: PARTNested
E. coli (MPN/100ml) 2.4x107% 2.4x10"® 300% <20,000 0%
No-conservativo — Degradacién Ambiental: WAQNested
DOB (g02/m®) 87" 107" 2@ <10 90% 10:1
oD (g/m?) 03" 0.3" g > 4 90%
NHs; (gN/m*) 16" 16" 0059 NR
NO; (gN/m?*) 0¥ 0¥ 2@ <10 90%
PO4 (gP/m?) 247 24@  p17@ -
Total P (gP/m?) - - - <1 90%

NR = No regulacién
(1) SAyDS Mayo 2009
(2) AySA, datos histdricos
(3) SAyDS Abril 2008

Figura 80. Valores asumidos para las concentraciones del efluente, niveles base en

el Rio y estandares de calidad para un uso de agua Tipo Il

Los impactos bacterianos fueron modelados para E. coli, la Unica bacteria para la cual
existen normas de calidad del agua. Las bacterias fueron modeladas con un modelo de
seguimiento de particulas. Se encontr6 que los impactos bacterianos decrecen
rapidamente con la distancia desde el difusor. No se predijeron impactos en las tomas de
agua y la costa cercana. El area donde se excedieron las normas Tipo Il se extiende sobre
un area de cerca de 15 por 3 km para cada emisario. Hubo poca variacion mensual en los
patrones de los impactos. Debe notarse que los niveles bacterianos de la fuente asumidos
se basaron en la descarga existe de Berazategui. Los niveles futuros, con el tratamiento
propuesto, probablemente seran mas bajos y por lo tanto las &reas afectadas por los
vertidos podrian ser mas pequefias.

Otros componentes conservativos fueron también modelados con el modulo de
seguimiento de particulas. Estos incluyen fenoles, detergentes, plomo y cromo. Se
encontré que los niveles en el Rio serian bajos y siempre inferiores a los estandares de

calidad de agua aplicables.
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Otros componentes de calidad del agua no conservativos fueron modelados con el médulo
de la calidad del agua WAQ. Este es un modelo Euleriano que simula las complejas
interacciones entre componentes. Los componentes modelados fueron: demanda
bioquimica de oxigeno (DBO), oxigeno disuelto, amonio, nitratos, fosfatos, y diatomeas
(algas). El modelado fue ejecutado para cuatro meses diferentes, cada uno representando
una estacion diferente: julio, septiembre y diciembre de 2009 y marzo del 2010.

Las series de tiempo de los resultados obtenidos se grafican y se comparan con los
estandares de calidad del agua en las Figuras 69 y 70. Los resultados son similares para
cada periodo estacional simulado y no indican ningdn problema de contaminacion
importante. Los niveles de los pardmetros siempre cumplen las normas para el uso del
agua Tipo Ill, a menudo por un amplio margen. El fosforo total fue siempre inferior a 0,4
gP/m3 y no hubo crecimiento de las algas indicando la no existencia de problemas de
eutrofizacién debidos a los vertidos de los emisarios. El nivel de NO3 nunca es superior a
2,2 gN/m3, y los valores de OD nunca caen por debajo del valor permitido, con
concentraciones promedio de alrededor de 6,5 g/m3. Las concentraciones de DBO fueron
siempre menores de 10 gO2/m3. No se predijeron impactos en las tomas de agua o la
costa. Notese que los puntos de observacion en la que estos gréficos se basan estan
localizados muy cerca de los difusores, a unos 200 metros. La calidad del agua sera aun

mejor a distancias mas largas.
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Figura 81: Parametros de Calidad simulados en los puntos de observacion OB4 y OR7: Julio 2009.
Los estandares de calidad para uso de agua Tipo Il se muestran como lineas naranja.
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Figura 82: Parametros de Calidad simulados en los puntos de observacion OB4 y OR7:
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Los efectos de las sudestadas en la calidad del agua también se trataron. Las sudestadas
son fendmenos locales asociados con vientos sostenidos del sureste que causan altos
niveles de agua e inundaciones en Buenos Aires. Por lo menos dos eventos de sudestada
se identificaron en los datos, en septiembre de 2009. El analisis de las corrientes durante
estos eventos mostrd excursiones un poco mas largas de la pluma, tanto hacia adentro
como hacia afuera del estuario. La pluma de Berazategui puede extenderse aguas arriba
mas all4 de la toma de agua de Bernal. Sin embargo, no impacta la toma, y mas aun, las
variaciones espaciales de la pluma y el impacto de bacterias no fueron significativamente
diferentes de otros periodos. Se concluyé que los eventos de sudestada no afectan
significativamente la calidad del agua para los emisarios propuestos.

Los periodos de mareas muy bajas fueron examinados. Ellos no dieron lugar a diferencias
significativas en el comportamiento de la pluma o impactos en las tomas de agua y la
costa.

La tasa de decaimiento de E. coli, expresada en términos del T90, se asumié con una
variacion diurna entre 5-24 horas. Las simulaciones se llevaron a cabo también teniendo
en cuenta un decaimiento mas rapido, con una variacion diurna entre 5-12 horas. Esto no
cambio de forma significativa el impacto de bacterias, expresado como las zonas donde
niveles de 20.000 por 100 ml de E. coli son superados.

El efecto de diferentes niveles de E. coli en la fuente fue investigado. Los niveles de
excedencia fueron similares para concentraciones mayores a 8.0x10° per 100 ml. Estos
niveles se reducen significativamente para concentraciones menores a este valor y el area
impactada es bastante pequefia para concentraciones de 2.4x10° per 100 ml. Esto se debe
a que la dilucibn de campo cercano se vuelve cada vez mas importante en la
determinacion de los porcentajes de superacion a medida que la concentracion de la

fuente se reduce por debajo de este umbral.

10.1.4.5. Estudio de calidad para el proyecto de instalacién de futuros
emisarios: Riachuelo y Berazategui (Junio 2010 — Febrero 2011)

ANALISIS DE AGUA
Paran& de Las Palmas

La zona de instalacién propuesta para los futuros emisarios estd mayormente influenciada
por la calidad del corredor Parana de las Palmas. El agua proveniente del Rio Parand tiene

como caracteristicas principales:

» Baja cantidad de sales disueltas, expresado como Conductividad de 120 a
200us/cm.
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* Material particulado en suspension entre medio y alto, debido a la suspensién de

Silicatos de Hiero y Aluminio, medido como Turbiedad de 50 a 400NTU.

» Concentracion de Materia Organica Natural (MON), media y medianamente alta,
expresadas a través de loas mediciones de Color, UV254 y Carbono Organico
Disuelto (COD).

» Baja penetracion de la luz (Disco de Secchi 25cm).
» Baja concentracidén de nutrientes (Nitratos, Amonio, Fosfatos).

* Muy baja presencia de fito y zooplancton, por lo que se desprende una baja

concentracion de Clorofila.

* La contaminacion cloacal del agua que ingresa a través del Parana de las Palmas
es practicamente despreciable, usando como indicador Escherichia coli (en
general <40ufc/100ml).

» Alto porcentaje de Saturacion de OD (>90%) y muy baja DBO, debido a la baja
degradabilidad de la MON.

* No presenta a nivel detectable Compuestos Organicos de origen antropogénico.

» Los metales pesados que se detectan, son los que se solubilizan de las particulas

coloidales, como Hierro, Aluminio y bajo Manganeso.

» Latemperatura del cuerpo, sufre una variacién estacional, con minimos de 8/10<C,

maximos de 26/28C y una media de 20C.

La calidad sufre modificaciones de acuerdo a las perturbaciones en la cuenca alta, como

mayores aportes de lluvias desde el Parand, el Paraguay o en la cuenca del Rio Bermejo.
Futuros Emisarios

Para el emisario de Riachuelo se estiman descargas promedios de 18,5m3/s, mientras que
para Berazategui se predice un caudal medio de 25m3/s. Para ambos casos, la
concentracion de E. coli en el efluente se asume de 2,4x107 NMP/100ml. Los difusores de
ambos emisarios fueron disefiados a fin de no impactar ni las Torres Toma ni la Franja
Costera Sur (Roberts, 2010)

RESULTADOS

Bacteriologia

En la zona del futuro emisario Berazategui la mayor densidad de E. coli se registra en la
costa, con un promedio maximo de 22533 NMP/100ml y un desvio de 48899 NMP/100ml.

En ambos laterales del futuro emisario Berazategui la densidad de bacterias promedio es
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baja (debajo de los 100 NMP/100ml). En la zona del futuro emisario Riachuelo se

registraron promedios de E. coli entre 79 y 494 NMP/100ml.

Los datos obtenidos para el emisario Riachuelo muestran la misma tendencia, desde el
punto de vista estacional, que los de Berazategui, medianas mas elevadas en los meses
frios (junio — agosto). Esta tendencia ha sido documentada por varios autores tanto para
rio, arroyo y mar. Generalmente, fuera de su habitat natural, la muerte de E. coli es mayor
a temperaturas elevadas dada la mayor actividad biologica de la biota del lugar (Wilkinson
et al, 1995).

La distribucién de los datos fue la siguiente:

0 Para el caso del Futuro Emisario Riachuelo, el 75% de los datos de bacterias se
encontraron en el rango de 0 a 100NMP/100ml, tal como se muestra en la Figura
84.

o En zona de influencia costera y del emisario actual Berazategui, solo en tres
muestreos se encontraron valores superiores a los 10000 NMP/100ml; siendo estos
12999, 46000 y 110000 en las unidades que corresponden. EI maximo es de
110000 NMP/100ml, mientras que el minimo es 10 NMP/100ml. En la Figura 82 se

ve como se distribuyen los datos.
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Fitoplancton

En la Tabla siguiente se muestran las 13 especies de microalgas halladas en ambas

zonas de estudio.

Phylum Especie

Aulacoseira sp.
Cyclotella sp.
Navicula sp.
Bacillariophyta
Pinnularia sp.

Surirella sp.

Synedra sp.

Anabaena sp.
Cianophyta Microcystis sp.

Oscillatoria sp.

Pediastrum sp.
Scenedesmus sp.
Chlorophyta
Spirogyra sp.

Zygnema sp.

Es importante remarcar que todos los grupos de algas se encontraron dentro de valores de
densidad poblacionales muy por debajo de los considerados “floracion algal”; por lo cual no
resultaria acertado analizar ésta dindmica desde el punto de vista de competencia por los
recursos entre los diferentes taxa, sino que seria mas atinado visualizarla como
poblaciones algales que son arrastradas por las condiciones hidrolégicas de la cuenca
donde se hallan insertas. Los resultados muestran que las diatomeas, representadas
principalmente por la especie Aulacoseira sp., constituyen el grupo dominante en ambos

sitios de estudio.
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En la zona de Berazategui, se observa que la densidad de los organismos del Phylum
Bacillariophyta (representado por Aulacoseira sp.) se mantiene en valores estables hasta
la primavera, donde se aprecia un abrupto incremento de su densidad; observandose
luego un descenso en noviembre y un nuevo ascenso en el mes de diciembre. En cuanto a
las algas verdes (representadas por la especie Spirogyra sp.), se puede ver que su
densidad no aumente a lo largo todos los muestreos realizados. La densidad de los
organismos del Phylum Cianophyta (representado por Microcystis sp.) presenta un patrén

similar al de las algas verdes, excepto por un pico detectado durante el verano.

En la zona del emisario Riachuelo, se observa que tanto Bachillariophyta, Cianophyta y
Chlorophyta, se mantienen en valores de densidad similares a los hallados en la zona de
Berazategui, excepto por un incremento de la densidad de Aulacoseira sp. durante los

meses enero y febrero.

Zooplancton

En la siguiente se muestran las 13 especies del zooplancton halladas en ambas zonas de
estudio.

La densidad del zooplancton fue baja en ambas zonas de estudio (ver Adjunto IV). Las
larvas del bivalvo Limnoperma fortunei, especie invasora, resultaron las mas
representativas de esta comunidad.
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Phylum Taxa
Cladocera
Arthropoda Copepoda
Insecta
Mollusca Bivalvia
Annelida Oligochaeta
Nematoda Nemata
Cilliata
Flagellata
Protozoa Rotifera
Amoeba
Tecameba
Clorofila

Una forma indirecta de cuantificar de la poblacién algal es mediante la determinacion de
clorofila a. Los valores encontrados de clorofila fueron entre bajos y medianos para ambos

emisarios (rango: <0,01 — 11,86).

Para los muestreos realizados entre Junio de 2010 (invierno) y Febrero de 2011 (verano),
si bien las densidades algales fueron bajas, se detectd una correlacion positiva entre la
densidad de poblacién y la temperatura del cuerpo, posiblemente asociada también al nivel

de radiacion estacional.

Material Disuelto

El agua de la zona de estudio, marcada por la calidad del Rio Parand, es un agua con
pocas sales disueltas. El ion mayoritario principal es el bicarbonato determinado como

alcalinidad total y sodio. Ademads, presenta concentraciones de materia organica natural
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variable que depende de los aportes de la cuenca alta, un porcentaje de saturacion de

oxigeno muy elevado, en general, mayor al 98%.

Como indicador de la concentracién general de sales disueltas se puede utilizar los
histogramas de conductividad. Se presentan las distribuciones de todos los puntos de

muestreo y todas las fechas, para la zona Riachuelo y la de Berazategui.

Para la distribucién en Riachuelo se observan dos modas, una centrada en 120uS/cm y
otra en 160uS/cm, lo que sigue destacando la variabilidad de entrada del Parana de las

Palmas.

Para Berazategui estas dos modas se diluyen, presentando una media en conductividad
un poco mayor a la encontrada en el zona Riachuelo, lo que indicaria una influencia difusa
de aporte costero, apareciendo, ademas, valores mas altos, atribuidos a los mas cercanos

a la costa y/o con influencia del emisario actual.

Conductividad Riachuelo Histograma Conductividad Berazatequi

an

cantidad
Qcurencia

| ‘ N —I_
T T T T T 1 T T T 1
100 120 140 160 180 200 150 200 250 300

Conductividad Condcutivided

Figura 85 Histograma de ocurrencia de rangos Figura 86: Histograma de ocurrencia de
de conductividad en Riachuelo. rangos de conductividad en Berazategui.

Se observan altos niveles de Oxigeno Disuelto para ambas zonas de de estudio. Solo
cerca de la costa estos valores bajan pero siguen siendo bueno valores desde el punto de
vista de calidad del cuerpo. Los altos valores de OD, garantizan los estados oxidados de
Hierro y Manganeso, el pasaje de Amonio a Nitratos y la oxidacién de Sulfuros a Sulfatos.
Como indicador quimico de contaminacion cloacal se presenta la distribucion de Amonio

en la zona, como promedio de todos los muestreos realizados. Los valores presentados
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como 0,04mg/l, corresponden a detectados como menores al limite de cuantificacion
<0,05mg/I.

Material Particulado

El material en suspensién es mayoritariamente de origen mineral correspondiente a arcillas
de silicoaluminatos de hierro; la forma de medirlos es a través de la Turbiedad y de Sélidos

Totales en Suspension.

Para la zona Riachuelo, se distinguen dos modas, una centrada en unos 60 NTU y otra en
180 NTU; al igual que en el caso de conductividad, indican dos patrones de

comportamiento del Parana.

La zona Berazategui, presenta una distribucién similar, atenuado el maximo por el

descenso de turbiedad en las zonas mas costeras.

Metales Pesados

Origen Natural

Los metales pesados de origen natural, mayoritariamente Hierro y Aluminio, y en menor
proporcion Manganeso, por lo general se encuentran asociados a la fraccion particulada y
un 15/20% del total en la fraccion soluble, que, por el alto nivel de Oxigeno Disuelto, se
asumen estén en su estado Oxidado y en parte complejados con la materia organica

natural (&cidos humicos y fulvicos).

Para el caso de Manganeso, cuyas concentraciones son muy bajas, en general menores al
limite de cuantificacion <0,04mg/l, en caso de detectarse sefial, alrededor de 0,1mg/l,

siempre se encuentra asociada a la fraccidn particulada; no aparece en la fraccion soluble.

Los dos metales mas abundantes son Aluminio y Hierro que estan asociados a la cantidad
de material particulado. Esto se deduce ya que las distribuciones de Al y Fe, son

semejantes en forma a las de Turbiedad.

Origen Antropogénico

Se puede asegurar que, de acuerdo a los muestreos, en las fracciones solubles las

concentraciones de esos metales son menores al limite de cuantificacion:
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Arsénico <10 ugl/l Cobre | <0,05 mgl/l

Cadmio <0,10 ug/l | Plomo <5 ugl/l

Cromo Total | <5 ug/l Selenio <5 ugl/l

Cinc <0,05 mg/l | Mercurio | <0,1 ug/l

Cabe destacar que el cromo fue uno de los contaminantes que aparecié en mas ocasiones
en el total de muestras. Para la zona Riachuelo, poco menos del 60% de las muestras son

menores al limite de cuantificacion, en tanto en la zona Berazategui, el 75 % son menores.

Los datos obtenidos durante este estudio indicarian que la aparicibn de Cromo no esta
asociada a un impacto costero o efluente cloacal y que lo que viene trayendo, en baja

concentracion y aleatoriamente, el Rio Parana, sin descartar una contribucion natural.

Materia Orgénica

Los parametros de seguimiento de materia organica degradable son Demanda Bioldgica

de Oxigeno, DBO y Demanda Quimica de Oxigeno, DQO.

En todos los casos, la DBO resultd menor a su limite de cuantificacion <2mg/l; lo que
indicaria, aun para zonas costeras, un poco aporte de materia organica degradable, como
azUcares, grasas, etc. La materia organica natural abundante en el cuerpo del rio,
estimada en este caso a través de la medicion de UV 254, es refractaria a la degradacion

bacteriologica.

En cuanto a los resultados de DQO si bien, para este estudio, su limite de cuantificacién es
alto: 30mg/l, en la mayoria de los muestreos el valor hallado fue menor a este limite de

cuantificacion.
Nutrientes
Nitratos

Los valores hallados estan contenidos entre <2mg/l y 5mg/l, con la siguiente particularidad

en su distribucion:

El agua de entrada del Parana tiene valores muy bajos, la mayoria menores al limite de
cuantificacion de 2mg/l y algunos valores que llegan a 2,5 / 3mg/l. Esta distribucion es la

mayoritaria para todo el sistema referenciado.
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Valores mayores a 3mg/l y hasta 5 mg/l se presentan sélo en la zona Berazategui y en
puntos influenciados por la franja costera o la descarga del Emisario actual, resultado de la

oxidacion del amonio mas frecuente en esos puntos.
Nitrito

En estos sistemas, los nitritos son poco estables, se encuentran en baja concentracién, ya
gue actian como un intermediario de la oxidacion del amonio a nitrato, en un ambiente
oxidante, por altos valores de Oxigeno Disuelto. Los valores de entrada al sistema son

muy bajos, entre 0,01 a 0,05mg/l, y son los abundantes en el sistema.

Las valores detectados entre 0,10 a 0,68mg/l, como maximo, corresponden, como en el
caso anterior, a zonas influenciadas por descargas de amonio (zona costera y zona de

Berazategui), que estan en etapa de oxidacion a nitrato.
Amonio

Fue descripto anteriormente.

Fosfatos

Se ha determinado como fésforo total. Las concentraciones de entrada al sistema, varian
entre 0,20 a 0,40 mg/l. Las concentraciones halladas entre 0,60 y 1,3mg/l, coinciden con

los puntos influenciados por la franja costera y/o la descarga del emisario actual.

Contaminantes Antropogénicos

Se consideran en primer término un grupo de contaminantes tanto de uso industrial como
doméstico, que podrian aparecer tanto en la cuenca alta como en el cuerpo del rioy en

sus zonas de impacto costero.

Para estos analitos, todos los muestreos y todos los puntos, los resultados fueron menores

a sus limites de cuantificacion:

Hidrocarburos totales <0,4 mg/l
Grasas y aceites <0,4 mg/l
Sustancias Fendlicas <0,010 mgl/l
Sulfuros Totales <1 mg/l
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Para los parametros de origen industrial en la mayoria de los casos los valores hallados
fueron menores al limite de deteccion indicado. Sélo se han detectado sefales de estos
compuestos en la zona de Berazategui y en una sola oportunidad para los siguientes
puntos:

EBSO5 Tetracloroeteno 0,7 ug/I

1,4 diclorobenceno 0,1 ug/I

EBO5 Tetracloroetano 5 ug/I
EBN3 Tetracloroetano 3 ug/I
EBEN5 benceno 2,7 ug/l

EBB5 1,4 diclorobenceno 0,1 ug/I

ANALISIS DE SEDIMENTOS

Los muestreos para este informe fueron tomados a unos 20cm de profundidad de la capa
mas superficial (E) y en contacto directo con el agua. Para cada emisario, se tomaron 4
muestras. Dos puntos medianamente cercanos, aproximadamente a 1km aguas debajo de
la linea de futuros difusores, y otros dos mas alejados, a unos 5km siguiendo la direccion
preferencial de la corriente.

Se analizaron los siguientes parametros:

pH my p Xileno 2,4-D
Cianuros totales o-Xileno Aldrin
Sustancias fendlicas Fluoranteno Clordano

Materia seca (MS) Benzo (b) fluoranteno DDT isémeros totales

Selenio Benzo (k) fluoranteno Dieldrin

Arsénico

Benzo (a) pireno

Heptacloro epoéxido

Niquel

Benzo (ghi) perileno

Heptacloro

Plata

Indeno (1,2,3 cd) pireno

Hexaclorobenceno
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Cadmio PCBs Lindano
Cromo total Hidrocarburos Metoxicloro
Plomo Escherichia coli Cinc
Cobre Estreptococos fecales Mercurio
Anaerobios esporulados sulfito reductores
Con respecto a los compuestos organicos antropogénicos, las concentraciones

encontradas en las muestras fueron muy bajas y por debajo de los limites de

cuantificacion. Como puede verse en la tabla siguiente:

Herbicidas Plaguicidas Clorados

2,4-D [mg/Kg MS] <0.05 Aldrin [mg/Kg MS] <0.05
Policiclicos Aromaticos alfa-HCH [mg/Kg MS] <0.05
Benzo(a)pireno [mg/kg MS] <0.050 Clordano [mg/Kg MS] <0.1
Benzo(b)fluoranteno [mg/kg MS] <0.050 DDT (total isémeros) [mg/Kg MS] <0,1
Benzo(g,h,i)perileno [mg/kg MS] <0.050 Dieldrin [mg/Kg MS] <0,05
Benzo(k)fluoranteno [mg/kg MS] <0.050 Endosulfan [mg/Kg MS] <0,05
Indeno(1,2,3-cd)pireno [mg/kg MS] <0.050 Endrin [mg/Kg MS] <0,05
Plaguicidas Organofosoforados Heptacloro [mg/Kg MS] <0,05
Malatién [mg/Kg MS] <0,05 Heptacloroepéxido [mg/Kg MS] <0,05
Metilparation [mg/Kg MS] <0,05 Hexaclorobenceno [mg/Kg MS] <0,05
Paration [mg/Kg MS] <0,05 Lindano (gamma-HCH) [mg/Kg MS] <0,05

Bifenilos Poli clorados Metoxicloro [mg/Kg MS]

PCB totales (en MS) [ug/g MS] <0.5

Sustancias fenélicas (en MS) [mg/Kg MS] <0.50 Hidrocarburos totales (en MS) [g/kg MS] <0.1
Cianuros (HCN en MS) [mg/kg MS] <1.2 o-Xileno [mg/kg MS] <25
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‘ ‘ p-Xileno + m-Xileno [mg/kg MS] ‘ <25

Como excepciones se detallan los valores con sefial positiva y su concentracion:
)] Para Hidrocarburos Totales:

SBBN 0,1y 0,1 g/Kg

SBBS 0,1y 0,1 g/Kg

SBS80,1; 0,1y 0,3 g/Kg

SRNB 0,3 g/Ks

SRS1 0,3y 85 g/Kg

SRSEB 0,5y 5,99/Kg

SRSOB 0,2;0,3 y 45¢/Kg.
ii) Para Benzo(a) pireno

28/06/2010 SRS1 0,286ug/Kg
iii) Para Benzo(b) Fluoranteno

28/06/2010 SRS1 0,068ug/Kg

01/06/2010 SBBS 0,086 ug/Kg

20/12/2010 SBS1 0,095 ug/Kg
iv) Para Benzo(k) Fluoranteno

28/06/2010 SRSOB 0,087

Bacteriologia

Se han medido para este estudio la densidad promedio y el desvio estandar de
Escherichia coli (NMP/gMS) y bacterias anaerobias esporuladas sulfito reductoras
(NMP/gMS) respectivamente. Se puede observar que la densidad de Dbacterias
esporuladas supera ampliamente a la de E. coli en todos los sitios de monitoreo. Esto se
debe a que, al ser las esporas estructuras de resistencia, sobreviven mas que las formas
vegetativas. En cuanto a E. coli su mayor concentracion se haya en el sitio costero proximo
a Punta Colorada (media: 35079NMP/gMS; desvio: 66836.72NMP/gMS) en coincidencia

con lo encontrado en agua superficial.

Es de destacar la baja concentracion de E.coli en la mayoria de los puntos muestreados,

destacandose so6lo con alta concentracidén el mas proximo a la costa, en la zona frente a
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Punta Colorada, SBS8, que coincide con la calidad mas degradada de su columna de

agua, coincidiendo este punto con mayor acumulacion de bacterias esporuladas.

Metales

En la Republica Argentina no existen niveles guia de calidad de sedimentos, por lo que
para evaluar la calidad de los mismos se recurri6 a los niveles guia del ANZECC
(Australian and New Zealand Environment Conservation Council) para sedimentos. A

continuacion se encuentra la tabla con los niveles guias.

Parametro ISQG-low ISQG-high

Plata (mg/Kg MS) 1 3,7
Arsénico (mg/Kg MS) 20 70
Cadmio (mg/Kg MS) 15 10
Cromo total (mg/KgMS) 80 370
Cobre (mg/Kg MS) 65 270
Mercurio (mg/Kg MS) 0,15 1

Niquel (mg/Kg MS) 21 52
Plomo (mg/Kg MS) 50 220
Benzo(a)pireno (mg/kg MS) 0,43 1,6
Fluoranteno (mg/kg MS) 0,6 51
Cinc (mg/Kg MS) 200 410

De la tabla se desprende que algunos sitios y fechas de muestreo presentan
concentraciones de metales que superan los limites recomendados por el ANZECC, en
particular se observa que los principales parametros que excedieron los limites fueron
cadmio y mercurio. Con respecto al primero, llama la atencién los valores encontrados,
dado que histéricamente no se ha detectado presencia de este en sedimentos. Por otro
lado se puede ver que el sitio SBS8, que es un sitio costero, no cumple con algun

parametro de la norma el 83,33% del tiempo.
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Valor regulado

Sitio Fecha ANZECC/ARMCANZ Parametro/s que no cumplen Valor encontrado % fechas que NC
1SQG-low  ISQG-high
01/06/10 C
02/08/10 NC Cadmio 7,1 15 10
20/09/10 C
SBBN  10/11/10 NC Mercurio 0,4 0,15 1 50
20/12/10 NC Cadmio 4,7 1,5 10
Mercurio 0,5 0,15 1
02/02/11 ©
01/06/10 Cc
02/08/10 NC Ca_dmio 7,8 15 10
Niquel 27 21 52
20/09/10 Cc
SBBS 10/11/10 NC Mercurio 0,56 0,15 1 50
Cadmio 24,2 15 10
20/12/10 NC Plata. 1,05 1 3,7
Mercurio 0,33 0,15 1
Niquel 29 21 52
02/02/11 C
01/06/10 c
02/08/10 NC Cadmio 3,6 15 10
20/09/10 Cc
SBS1 10/11/10 NC Mercurio 0,37 0,15 1 50
20/12/10 NC Cadmig 9,8 15 10
Mercurio 0,29 0,15 1
02/02/11 C
01/06/10 NC Mercurio 0,76 0,15 1
02/08/10 NC Cadmio 7.1 15 10
Niquel 25 21 52
20/09/10 NC Cinc 330 200 410
SBS8 10/11/10 NC Mercurio 0,47 0,15 1 83,33
Cadmio 9,4 1,5 10
2012110 e Mercurio 0,51 0,15 1
02/02/11 C
28/06/10 NC Cadmio 204 15 10
04/08/10 NC Cadmio 54 15 10
21/09/10 ©
SRNB 30/11/10 NC Mercurio 0,16 0,15 1 33,33
27112110 NC Cadmig 4,9 1,5 10
Mercurio 0,34 0,15 1
10/02/11 C
28/06/10 NC Cadmio 3,9 15 10
04/08/10 ©
21/09/10 ©
SRS1 30/11/10 ©] 33,33
27/12/10 NC Cadmip 7,6 1,5 10
Mercurio 0,25 0,15 1
10/02/11 ©
28/06/10 NG Niquel 22 21 52
Cadmio 15,1 15 10
04/08/10 NC Cadmio 4,4 1,5 10
Niquel 24 21 52
SRSEB 21/09/10 © 50
30/11/10 ©
27/12/10 NC Cadmio 3,5 15 10
Mercurio 0,65 0,15 1
10/02/11 ©
28/06/10 NC Cadmio 53 15 10
Cromo 122 80 370
04/08/10 C
SRSOB 21/09/10 C 50
30/11/10 NC Mercurio 0,25 0,15 1
27/12/10 NC Cadmio 44 15 10
Mercurio 0,33 0,15 1
10/02/11 C

Tabla comparativa - Comparacion de los valores obtenidos con niveles guias del ANZECC.

En verde estan los sitios y fechas que cumplen con la norma, en amarillo las que no

cumplen por el ISQG-low y en naranja las que no lo hacen por el ISQS-high.
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10.2. Etapa Construccion / Etapa Operacion
La Direcciobn de Medio Ambiente y Desarrollo (DMAyD) tiene como mision fundamental
asistir a las distintas areas de la empresa en lo referente a la evaluacion y control de la
calidad ambiental, al analisis y promocién de tecnologias, procesos y servicios

ambientales, y contribuir con las acciones de prevencion y control de la contaminacion.

En tal sentido, a partir de la linea de base ambiental realizada sobre el area de proyecto
para la construccion de los emisarios; se ha desarrollado el presente documento que

permitira evaluar el desempefio ambiental durante la operacion del emisario subfluvial.

El enfoque esta basado en posibles efectos ambientales producidos por el emisario
subfluvial, en el marco del cumplimiento de la normativa vigente para descarga en cuerpos

receptores.

10.2.1. Estudios realizados

10.2.1.1. Modelacién matematica de dispersién de contaminantes en el
Rio de la Plata por operacion de los emisarios Riachuelo y Berazategui.

OBJETIVO

El objetivo del presente estudio es determinar el eventual efecto ambiental sobre la calidad
de las aguas del Rio de la Plata, referido a presencia de metales pesados, y como

consecuencia de la operacion futura de los Emisarios Riachuelo y Berazategui.
METODOLOGIA
Los pasos seguidos para alcanzar este objetivo son los siguientes:

0 Anadlisis preliminar de los emisarios: utilizando la informacion existente, desarrollo

de ingenieria y detalles técnicos disponibles.

o Evaluacién del cuerpo receptor: mediante analisis de la informacion existente sobre
las propiedades del Rio de la Plata, y relevamientos realizados en las zonas de

interés.

0 Andlisis de datos de campo: obtenidos de estaciones ADCP, estaciones
hidrometeoroldgicas, estaciones meteoroldégicas de Argentina y Uruguay,
estaciones mareolédgicas de Argentina y Uruguay, y datos fluviales de los cursos
afluentes principales, Relevamiento de campo: realizado mediante navegacion de
la zona de estudio por el equipo de especialistas, incluyendo actualizacion de

informacién batimétrica del frente del Delta del Rio Parand (zonas bajas),
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rectificacion de linea de costa y observacion de zonas adyacentes al emisario

actualmente en operacion.

Determinacion de batimetria en zonas de emisarios e interés para el desarrollo del

modelo matematico.

Desarrollo de modelo hidrodinAmico global del Rio de la Plata, calibracion y

validacion,

Evaluacibn en el Rio de la Plata, por aplicacion de modelo matematico
tridimensional de transporte de contaminantes para representar el eventual efecto
producido sobre la calidad de las aguas del rio debido a la operacion de los

emisarios.

Evaluacién de metales pesados, por operacion individual del emisario Riachuelo.
Evaluacién de metales pesados, por operacion individual del emisario Berazategui.
Evaluacién de metales pesados, por operacion simultanea de ambos emisarios.

Evaluacibn de escenarios criticos o “de falla”, para ambos emisarios

simultdneamente (situacién mas desfavorable).

Obtencion de conclusiones y recomendaciones, las cuales se presentan en sintesis

a continuacion.

Los metales pesados considerados son: cadmio, cromo, mercurio y plomo.

Se debe dejar en claro que ante la falta de datos completos sobre la linea de base de

calidad de agua del Rio de la Plata en metales pesados, en este trabajo se presentan

resultados como sobre concentraciones. Por ello, este trabajo constituye una primera

etapa en pos de entendimiento de la probleméatica planteada. Una vez obtenida la linea de

base a través de campafias de monitoreo, la simulaciones aqui presentadas deberan

actualizarse teniendo en cuenta la nueva informacion disponible.

CONCLUSIONES

Sobre el estudio

(0]

Se evaluaron diferentes escenarios de operacién individual y simultanea de los

emisarios, y su eventual efecto sobre la calidad de las aguas del Rio de la Plata,

Se plantearon y analizaron escenarios criticos que pudieran ocasionar eventuales

efectos en el Rio de la Plata.
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Sobre el modelo matematico

(0]

El modelo hidrodindmico y el de transporte de contaminantes representan el
sistema bajo estudio a nivel del estado del arte internacional en la simulacion
computacional de este tipo de fendmenos. En este trabajo, el modelo ha sido

exhaustivamente validado con datos actuales'®, para un periodo de 3 meses.

Los resultados fueron obtenidos para casos dinamicos y situaciones del lado de la
seguridad, tanto desde el punto de vista de la operacién como de las condiciones

ambientales en el rio.

El lapso temporal cubierto por el modelo en su calibracion de 3 meses, alcanza a
situaciones tipicas, pero también incluye eventos frecuentes del rio como las

denominadas “sudestadas”.

Sobre las condiciones del estudio

Se consideraron escenarios de operacion similares a los actuales. Se utilizaron los datos

de efluentes liquidos del emisario Berazategui, actualmente en operacién, para

caracterizar los futuros emisarios.

(0]

La caracterizacion del emisario actual muestra que, en la mayoria de los casos, los
metales pesados se encuentran por debajo del nivel de cuantificaciéon de las
técnicas de laboratorio aplicadas. Para trabajar del lado de la seguridad, se supuso
que la emision responde a esos limites de cuantificacion. Esto es, se
sobreestimaron las concentraciones de salida desde los emisarios, en relacion a la

situacion actual.

No se consideraron las disminuciones de cargas contaminantes que pudieran
ocurrir por la accién de las plantas de pre-tratamiento Riachuelo y Berazategui, ni
se tuvieron en cuenta las cargas adicionales que la conexion de nuevas corrientes

podrian producir sobre el sistema,
Se opt6 por un cronograma realista de trabajo de 24 horas al dia.

Se trabaj6é siempre con “sobre concentraciones”. Esto es, debido a la falta de una
base de datos completa y actual de la linea de base del rio en metales pesados, los
resultados del modelo se refieren Unicamente al efecto causado por los emisarios,

sin considerar el nivel de contaminacién actual de las aguas.

'8 Informacién suministrada por AySA y adquirida a Organismos Oficiales de Argentina y Uruguay.
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Consideraciones generales de la fisica del sistema

En términos generales, la forma y el alcance de las plumas de contaminacién que se

desarrollan dependen de diversos factores, especialmente de:
0 Lalocalizacion y extensién de la zona de difusores,
o0 El caudal vertido,
0 La concentracion de metales en los vertidos,

0 Las condiciones ambientales y fluviales.

A lo largo del estudio se cubrieron las condiciones mas representativas o realistas.
Eventualmente, las incertidumbres tipicas presentes en el analisis de sistemas complejos
como el presente, fueron tratadas aplicandose condiciones del lado de la seguridad

ambiental.

Esto es vélido excepto para las condiciones de campo cercano, dado que ante el
desconocimiento del disefio final de raisers, se opté por considerar una situacion de
mezcla completa en el campo cercano (en funcién de los tiempos disponibles para la
realizacion del trabajo y la multiplicidad de opciones que pueden existir en cuanto al disefio

de los elementos difusores y su distribucion).

Operacion del Emisario Riachuelo

El emisario opera de forma tal que no se observaron niveles mensurables de sobre
concentracion en:

o0 las tomas de agua de Palermo, Bernal ni Ensenada,
0 las estaciones de seguimiento definidas en la costa,

0 las estaciones de seguimiento definidas en los canales de navegacion.

Unicamente en 1 de las 5 estaciones definidas en el limite internacional se observan
concentraciones debidas a la operacion del emisario, pero en valores muy pequefios que
incluso son de dificil deteccion en campo. Estos valores son, como méaximo, de 0.02 ug/l

para cadmio, 1 pg/l para cromo, 0.01 pg/l para mercurio y 0.3 pg/l para plomo.

Sobre la traza del emisario se observan variaciones tipicas asociadas al caracter mareal

del rio. Excepto para algunos pocos picos aislados que aparecen en ciertos casos de
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estoa, aun sobre la propia traza los niveles de de los metales estudiados se encuentran,
aproximadamente, en el orden de 0.1 pg/l en promedio para cadmio (picos de entre 0.2 y
1.2 ug/l), 5 pg/l en promedio para cromo (picos de entre 10 y 50 ug/l), 0.05 pg/l en
promedio para mercurio (picos de entre 0.2 y 0.6 pg/l) y 5 pg/l en promedio para plomo

(picos de entre 10 y 50 pg/l).

En la zona de difusion se establece relativamente rdpido un régimen dindmico con

variaciones diarias debidos al movimiento de mareas.

En las estaciones correspondientes a los puntos de la futura red de monitoreo de AySA'

se observo que:

o Para el primer corredor (grupo A) sélo se evidencia cierto efecto minimo en las
estaciones 7 (proxima a la zona de difusién) y en la estacion 10 (aguas abajo en la

zona de deriva). Los valores no alcanzan los 0.02 pg/l (Cd), 1 pg/l. (Cr), 0.01 ug/l.
(Hg) y 0.25 ug/l. (Pb).

o0 En el segundo corredor (grupo B), en la estacion 8 pueden aparecer
esporadicamente picos pequefios producto de corrimiento de plumas por efecto del
viento, que luego desaparecen. Aguas abajo, la estacién 11 muestra picos una vez
establecido el equilibrio dinamico. Los valores maximos son siempre pequefos:
0.07 ug/l (Cd), 7 pg/l. (Cr), 0.07 pg/l. (Hg) y 2 pg/l. (Pb).

o0 Paralos grupos C y D, no se registra efecto mensurable.

Las plumas resultantes de la operacion de este emisario se mantienen acotadas en rio
abierto, sin alcanzar puntos sensibles, en particular, estdn siempre alejadas de las tomas

de aguas y zonas costeras.

En general, las plumas se distribuyen a ambos lados de la traza, a lo largo de la direccién
principal de las corrientes, con un desarrollo mayor aguas abajo que aguas arriba,
producto de la deriva fluvial. Las plumas que retroceden hacia el Delta del rio Parana son
mas pequefias, y no alcanzan ni el frente del delta ni el canal de navegacion. En cambio,

las plumas orientadas hacia el océano son mas largas.

Ademas, aparecen plumas separadas o0 secundarias, a consecuencia del movimiento

oscilatorio del rio y la aparicion de corrientes maximas con mayor poder de dilucion.

Los valores promedio se distribuyen espacialmente de forma tal que las concentraciones

resultantes se pueden considerar bajas en toda la zona de estudio'®, ya que no superan

" El disefio final se encuentra en revision, en parte por los resultados del presente estudio.
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los 0.01 ug/l para cadmio, 0.5 ug/l para cromo, 0.005 ug/l para mercurio y 1 pg/l para

plomo.

En cuanto los maximos, se encuentran en las proximidades de la traza, y en general
también se pueden considerar bajos. Los picos no superan los 0.2 pg/l para cadmio, 10

pg/l para cromo, 0.2 g/l para mercurio y 3 pg/l para plomo.

Se observa una variacion de la dilucion efectiva con el patrén mareal. Los minimos ocurren
durante las estoas, y los maximos absolutos durante las bajantes. En las crecientes se

aprecian maximos relativos.

Para el campo cercano, el factor de dilucién es del orden de 10 o inferior en momentos de
estoa, alcanzando maximos de entre 20 y 100. Aguas abajo la dilucion es normalmente
superior a 15, con picos que van de 30 a mas de 100, mientras que aguas arriba la

situacion es similar pero los maximos no superan el valor 80 de dilucion.

Operacion del Emisario Berazategui

No se observan niveles mensurables de concentracidén en las estaciones del limite

internacional ni en las de los canales de navegacion.

En las tomas de Palermo y Bernal no se detectan trazas de contaminantes por la
operacion de este emisario. En la toma de Ensenada pueden aparecer trazas, en niveles
considerados bajos ya que no se superan los 0.1 pg/l en cadmio, 2.5 pg/l en cromo, 0.025

pg/l en mercurio y 1 pg/l en plomo.

De las estaciones costeras, Berazategui muestra niveles maximos de hasta 0.1 pg/l en
cadmio, 4 pg/l en cromo, 0.05 pg/l en mercurio y 1.5 pg/l en plomo. En la estacion de
Quilmes, los valores son 3 veces inferiores. El resto de las estaciones no muestra valores

mensurables.
Sobre la traza se aprecia el mismo tipo de patron que en el emisario Riachuelo.

En la zona de difusion se establece rapidamente un régimen dinamico con variaciones

diarias debidos al movimiento de mareas.

En cuanto a los resultados sobre las estaciones de la futura red de monitoreo de AySA, se

observa que:

'8 Fuera del area de campo cercano.
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o Para el corredor del grupo A solo se evidencia cierto efecto en la estacion 10. Los
valores son de hasta 0.01 ug/l (Cd), 0.5 pg/l (Cr), 0.05 pg/l (Hg) y 0.2 pg/l (Pb).

o0 En el segundo y tercer corredores no se registra efecto alguno.

0 Como el grupo D se distribuye en la zona del este emisario, se obtiene una
respuesta disimil en funcién de la estacion. Para el punto 13, las concentraciones
son relativamente uniformes, en el punto 15 hay una oscilacién natural del sistema,
sin picos abruptos, y en el punto 14 presenta picos agudos mayores. En todos los
casos, las concentraciones son inferiores a 1 pg/l (Cd), 50 pg/l (Cr), 0.6 pg/l (Hg) y
18 ug/l (Pb).

En cuanto a las plumas desarrolladas, presentan semejanzas con las del emisario

Riachuelo, pero lucen algo mas intensas. A ello contribuyen algunos factores:

0 La zona presenta una menor capacidad de dilucién, por menores profundidades y

corrientes locales algo mas débiles,

o0 Los efectos dispersivos del viento en el rio abierto, no se han manifestado con tanta

intensidad en esta zona,

o El efecto limitante de la costa debido a la menor distancia de la zona de difusores a

la tierra firme.

De todas formas, los promedios de sobre concentraciones fuera de la zona de campo
cercano correspondientes a los metales estudiados no superan los 0.1 g/l (Cd), 0.5 pg/l

(Cr), 0.006 g/l (Hg) y 1 pg/l (Pb).

.En cuanto los méximos, hay dos zonas diferentes aguas arriba y aguas debajo de la traza.
La orientacién de ambas zonas de maximos es distinta, pero tienden a copiar el perfil de

costa en cada caso.

En cuanto a la dilucion efectiva, se observa nuevamente una variacion con el patron de

mareas.

Para el campo cercano, el factor de dilucion es inferior a 10 en momentos de estoa, con
valores tipicos de entre 10 y 20 y alcanzando méaximos de entre 20 y 80. Aguas abajo la
dilucién es normalmente de entre 10 y 30, con picos que van de 40 a mas de 100, mientras
que aguas arriba la dilucién es de entre 15 y 30 usualmente, y con maximos del orden de
50.

Operacion simultanea de ambos Emisarios

En operacion simultanea de ambos emisarios, y para las estaciones de seguimiento fijas,

se concluye que:
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0 en las tomas de agua, no hay cambios respecto de las descripciones previas. Esto
es, la operacion simultdnea de ambos emisarios no modifica los efectos

individuales de cada uno, y como no hay superposicion, el resultado es el mismo.
Lo mismo ocurre en:
0 las estaciones de la costa,
0 las estaciones del limite internacional
0 las estaciones de los canales de navegacion
0 las estaciones sobre las trazas de cada emisario
0 las estaciones en las zonas de difusion de ambos emisarios

Se concluye que en todos estos sitios no hay interaccién entre el funcionamiento de los
emisarios. Dicho de otro modo, el efecto producido por cada uno es independiente en

estos puntos, y no se suman.
En cuanto a las estaciones en la futura red de monitoreo de AySA, se observa que:

0 para los puntos del grupo A (primer corredor), Unicamente se observa suma de
efectos en las estacion 10, donde hay contribucion de ambos emisarios. Los
valores de concentracion de metales en esta estacion son muy bajos para cada

contribucién individual, y la suma mantiene esa propiedad,

0 en el resto de las estaciones de los grupos B, C y D, no hay suma de efectos. Esto
es, aquellas estaciones donde se han registrado concentraciones para algun

emisario, mantiene los valores para ambos.

Para el periodo simulado, se puede observar claramente que las plumas resultantes de la
operacion simultdnea de ambos emisarios, se mantienen independientes entre si. No hay
interaccion entre las zonas de difusion de los emisarios, por lo que no hay superoposicion

de efectos.

Luego, se mantienen tanto los promedios como los maximos obtenidos para los emisarios

en forma independiente.

La operacion simultdnea de ambos emisarios no modifica el potencial de dilucién de cada

uno en forma independiente.
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Escenarios de falla

Se simularon una serie de escenarios de carga extraordinaria, para los cuales se

consideraron las siguientes hipotesis™:

0 Ambos emisarios operan simultineamente, y en ambos se produce el vertido

incrementado,

0 El caudal de vertido permanece constante e igual al caudal en condiciones

normales, para ambos emisarios

o0 El incremento de carga de metales ocurre durante un periodo de 6-12-24 horas,

durante el dia 1,

0 Las concentraciones, durante estos periodos, se incrementan en un factor 10

respecto de las concentraciones en condiciones normales.

Las tomas de agua de Palermo y Bernal no muestran llegada de contaminantes, esto es,

no son impactadas por los eventos de falla.

En la toma de Ensenada, la estela de la falla en Berazategui produce un incremento,
respecto del escenario de operacion normal de ambos emisarios. El incremento depende
de la duracion del evento de falla, pero es tal que en cualquier caso las sobre-

concentraciones resultan del orden de:
o 0,1 pg/l (Cd), 3 ug/l (Cr), 0.04 ug/l (Hg) y 1 ug/l (Pb) para la falla de 6 horas,
o 0,11 pg/l (Cd), 3.5 ug/l (Cr), 0.045 g/l (Hg) y 1.1 pg/l (Pb) para la falla de 12 horas,
o 0,15 pg/l (Cd), 5.5 pg/l (Cr), 0.065 pg/l (Hg) y 1.8 pg/l (Pb) para la falla de 24 horas,

De las estaciones costeras, la Unica que manifiesta un aumento por la falla, es la de
Berazategui. El sistema tiende a recuperar su condicion normal hacia el final de la

simulacion (2 semanas después de los eventos de falla).

En el limite internacional, la estacién 2 muestra los mismos picos de la condicion normal,
pero incrementados. De todas formas, los valores alli siguen siendo bajos para todos los

metales estudiados.

Sobre la traza propiamente dicha de cada emisario, obviamente hay un aumento

significativo durante la duracion del evento. Luego se observan cambios que perduran sélo

'% Se trata de una situacion improbable, debido a que deberia tratarse de una contaminacion intencional, ya que la cantidad a
verter en los conductos cloacales deberia ser mayor a 30 Tn, de contaminantes para que incluso con el efecto de dilucién
que presentan los grandes caudales transportados, se obtenga por resultado las concentraciones evaluadas como escenario
de falla.
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unas 48 a 60 horas, dependiendo de la duracidon de la falla, para luego recuperarse

condiciones de equilibrio dinamico normales.

En cuanto a los campos de concentracion, el cambio mas significativo ocurre, como era de

esperar, al final del periodo de falla.

Con el correr de los dias subsiguientes a las fallas, las plumas secundarias se diluyen y al
final del periodo simulado la diferencia entre la situacién con falla y la normal es pequefia 'y
se reduce a una concentracién superior en las colas de las plumas de cada emisario,
localizadas en la zona de deriva del rio. En las zonas de mayor efecto, las plumas lucen
iguales a las del caso normal, indicando la poca memoria que tiene el sistema y una

capacidad no despreciable de dispersion de este tipo de eventos criticos.
RECOMENDACIONES

En la obtencién de las conclusiones recién presentadas queda claro que se trabajé con
sobre concentraciones, debido a la falta de una linea de base de calidad de aguas para
todo el Rio de la Plata. Ademas, al no haberse definido aun el sistema de raisers, se debi6

trabajar con hipotesis sobre el campo cercano.
En funcion de ello, y de la importancia del proyecto, se sugiere lo siguiente:

0 Resulta fundamental implementar la red de monitoreo prevista en aguas
abiertas del Rio de la Plata, realizandose monitoreos previos a la puesta en
operacion de los emisarios, a los efectos de definir una adecuada linea de base de

calidad de aguas del rio.

0 Una vez determinada la linea de base, se podran re-evaluar los resultados
obtenidos en este informe, considerando la situacion imperante en el rio en
términos absolutos. Para ello sera importante evaluar mediante una modelacion

matematica actualizada , las concentraciones en valores absolutos.

o0 De decidirse algun cambio de parametros de disefio, caudales, concentraciones
previstas de vertido, o localizacion y extension de trazas, se recomienda verificar
el eventual efecto del funcionamiento mediante nuevas corridas del modelo

matematico de transporte de contaminantes,

Una vez definido el disefio final de ingenieria del sistema de difusores, es fuertemente
recomendable modelar el eventual efecto de los emisarios , recordando que en el

presente Estudio se trabajé con una hipotesis de mezcla completa en el campo cercano.
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10.2.1.2. Gestion Ambiental Operativa
En el marco de la gestién ambiental operativa, el PMA se ha concebido en tres etapas de

evolucion, descriptas a continuacion:

DIAGNOSTICO - DESARROLLO DE LA LINEA DE BASE:

En esta etapa se realizé un exhaustivo analisis de antecedentes y recopilacion bibliografica
sobre diversos estudios del Rio de la Plata. En este marco se realizaron también
campafas de calidad sobre diferentes puntos de interés, y se analizaron casos de estudio

sobre experiencias internacionales.

La figura siguiente (Figura 87) esquematiza la linea de tiempo sobre los analisis de
antecedentes y recopilacién bibliogréfica sobre diversos estudios del Rio de la Plata:
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Figura 87: Linea de tiempo sobre los andlisis de antecedentes y recopilacion bibliografica de
diversos estudios del Rio de la Plata
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PLANIFICACION:

En esta etapa, se ha elaborado un documento preliminar con el objetivo, alcance,
responsabilidades y desarrollo del PMA, y a partir de ahi desarrollar indices de calidad
ambiental (ICAs), que permitiran evaluar el desempefio durante el funcionamiento de
emisarios subfluviales y tratamiento de las desvios producidos. A continuacion se

describen los principales contenidos de la version:

Linea de base, objetivos de control, componentes del Plan de Monitoreo, Fases del Plan
de Monitoreo, Metodologia, Monitoreo del efluente (cAmara de salida de efluente),
Monitoreo de la columna de agua, monitoreo de las comunidades bentonicas vy fitoplancton
(en estudio), control de sedimentos, monitoreo de peces (en estudio), Analisis de la

informacion obtenida, verificacion y control.

En tal sentido, a partir de la linea de base ambiental realizada sobre el &rea de proyecto
para la construccion de los emisarios; se ha desarrollado el presente documento que

permitira evaluar el desempefio ambiental durante la operacion del emisario subfluvial.

El enfoque esta basado en posibles efectos ambientales producidos por el emisario
subfluvial, en el marco del cumplimiento de la normativa vigente para descarga en cuerpos

receptores.

El monitoreo se concentra alrededor de la zona delimitada como Campo Cercano y la
ubicacion mas probable del area denominada Campo Lejano analizando eventos sobre la
calidad que puedan influir sobre el Rio de la Plata en el area de influencia de los

ecosistemas regionales.

Futuro emisario
 Berazategui

Figura 88: Ubicacién general del emisario Berazategui.
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El plan también incluye "estudios especiales" de transporte de sedimentos, y el estudio de
flujo de nutrientes bentdnicos (en estudio).

Figura 89: Vista general de canales de acceso en la zona del emisario Riachuelo

Los objetivos fundamentales de control para el PMA son los siguientes:

. Verificacion del cumplimiento de los parametros del Marco Regulatorio, en
particular los referidos a las Normas para Desaglies Cloacales para descarga a cuerpo
receptor.

. Comprobar si el efecto de la descarga en el ambiente esta dentro de los limites de
control previstos por el PMA.

. Determinar si los desvios dentro del sistema exceden los umbrales de confianza.

Componentes del Plan de Monitoreo

El plan de monitoreo propuesto posee una vision integral del Rio de la Plata como sistema,

integrando factores naturales, antrépicos y la operacion de los emisarios subfluviales.

En este marco se propone, caracterizar el monitoreo a partir de cinco componentes de
accion:
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0 Monitoreo del efluente (camara de ingreso al emisario)

0 Monitoreo de la columna de agua

0 Monitoreo de comunidades bénticas y fitoplancton (en estudio)
o] Monitoreo de sedimentos

0 Monitoreo de peces (en estudio)

El andlisis de la informacidn obtenida a partir de las cinco componentes, permitira obtener
una evolucion de los datos obtenidos y proporcionar informacién adicional a cualquier
posible desvio del sistema, aportando precisiones a la variabilidad natural en un medio

ambiente complejo como es la dinamica del Rio de la Plata.
Fases del Plan de Monitoreo

El plan de monitoreo se ha concebido en dos etapas, caracterizadas cada una de ellas por
la frecuencia de muestreo, se propone para la primera fase un monitoreo con mayor
intensidad sobre todas las componentes durante los 18 meses iniciales de operacion del
emisario subfluvial; y a partir del analisis de la informacion de campo obtenida acordar una
frecuencia de monitoreo duplicando el tiempo considerado inicialmente para cada
componente; salvo que del andlisis surja la necesidad de ajustar condiciones, técnicas
analiticas, y/6 cualquier otra variable que pueda ser determinante para asegurar la

representatividad de la informacion requerida.
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Monitoreo Efluente de planta (Camara de salida)
24 horas online

CIC semanal de plantas

CIC matriz “Emisario-CC” semanal de sedimentos
CIC matriz “Emisario-CL” semanal de peces (en estudio)

Monitoreo Franja Costera

Semestral de la columna de agua

Semestral de comunidades benticas y fitoplancton (en estudio)
Semestral de sedimentos

Semestral de peces (en estudio)

| Segunda Fase
- 18 - 36 meses
Primera Fase |
0 - 18 meses

Monitoreo Efluente de planta (Camara de salida)
24 horas online

CIC quincenal de plantas

CIC matriz “Emisario-CC” quincenal de sedimentos
CIC matriz “Emisario-CL” quincenal de peces (en estudio)

Monitoreo Franja Costera

Anual de la columna de agua

Anual de comunidades benticas y fitoplancton (en estudio)
Anual de sedimentos

Anual de peces (en estudio)

Figura 90: Fases de estudio para muestro.

Metodologia del Plan de Monitoreo

La implementacion del plan de monitoreo, se realizara con equipamiento y recursos,

dependientes de diferentes areas de AySA que se describen a continuacion:

o Direccion Técnica y Desarrollo Tecnoldgico - Control Integral de la Contaminacion
(CIC): Control directo sobre industrias dentro del area de cobertura de AySA, y

control indirecto sobre micro y macro cuencas cloacales.

o Direccion Técnica y Desarrollo Tecnologico — Laboratorio Central: Apoyo técnico
para el analisis de aguas, liquidos residuales (cloacales e industriales) y
sedimentos.

o Direccion Técnica y Desarrollo Tecnologico - Dpto. de Procesos, Tableros de
Calidad y Control del Recurso: Apoyo técnico y logistico en la recoleccién de datos

hidrometeoroldgicos y de calidad en el Rio de la Plata.

o Direccion de Saneamiento - Control de Calidad en plantas depuradoras: Control

sistematico en parametros del proceso de depuracion cloacal.
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o Direccion Medio Ambiente y Desarrollo - Campafas Franja Costera Sur y
Descargas al Rio de la Plata: Apoyo técnico y logistico en la recoleccion de datos
sobre la franja costera sur y las descargas costeras al Rio de la Plata. Elaboracion
de estudios especiales (modelizaciones relacionadas a verificar eventuales efectos

ambientales).

EVOLUCION DEL PMA

Desarrollo de Version Definitiva Operacion del

La Linea de Base D€l Documentoy Sistema Riachuelo
Ensayo Piloto

Diagnostico Planificacion Implementacion

2008 2010 2011 2012 2013 2014

0Andlisis de Antecedentes oDefinicién de responsabilidades oPuesta a punto

oCampafias de calidad oDefinicién de limites de calidad oEvaluacion de resultados

oExperiencias Internacionales olnformatizacion del PMA oRobustez del PMA
oPruebas a escala con el sistema oTratamiento de desvios
actual oDefinicién de Indicadores de
o0Andlisis estadistico Calidad ambiental (ICAs)

oDefinicién de Indicadores de
Calidad ambiental (ICAs)

Figura 91: Evolucion del Plan de Manejo Ambiental.

IMPLEMENTACION
En esta etapa se realizaré la puesta a punto del PMA, evaluando los resultados que arroje,
con el objetivo de analizar la robustez del sistema y la frecuencia, magnitud e importancia

de los desvios producidos.
Analisis de la informacion obtenida;

La informacion de calidad obtenida sera incorporada en un tablero de control, permitiendo
detectar desvios eventuales y/6 crénicos que puedan transformarse en algun efecto
ambiental negativo sobre el medio, que requiera medidas de contingencia, mitigacion 6
seguimiento y control. También sera incorporada al modelo matematico, para enriquecer la

base de datos de calidad.
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La tendencia a nivel internacional es la definicion de indicadores que agrupan diferentes
parametros caracteristicos de la calidad de un efluente cloacal, con el objeto de establecer

un método de diagnéstico integral.

Durante la etapa de implementacién, a partir de los datos recopilados, se estableceran
indicadores de calidad ambiental (ICAs) que permitiran analizar si la concentracion
detectada en alguno de los pardmetros monitoreados en alguno de los puntos de control,

segun los ICAs definidos necesita acciones inmediatas, 6 en el corto y mediano plazo.

La definicion de los ICAs tiene por objeto brindar una herramienta analitica de diagndstico

ambiental, rdpida y precisa para el monitoreo de los emisarios subfluviales.

Esta metodologia permite con el andlisis de laboratorio sumado al control on line en el
sistema, compararlo con los ICAs definidos y asi establecer limites de control, y limites de
alerta para definir si es necesario intervenir 0 realizar acciones puntuales sobre alguna

zona de la red.

El sistema de desaglies que se encuentra operando actualmente, cuenta con un monitoreo
sistematico realizado desde diferentes areas de la empresa, lo que permite contar con una
importante de base de datos de calidad, esta base se suma a nuevos monitoreos que se

encuentran en curso diseflados especificamente para los nuevos outfalls systems.

Actualmente se halla en estudio la definicion sobre los aspectos de calidad relacionados a
las comunidades bénticas y fitoplancton y al monitoreo de peces (tipo de especie a

considerar, zona de muestreo, frecuencia de muestreo)

Cabe destacar que si bien existen indicadores de calidad ambiental a nivel internacional,
no son exactamente comparables, ya que cada cuerpo receptor tiene su ecosistema y
dinamica ambiental propia, y a pesar que el desarrollo de actividades humanas (cémo
ejemplo operaciones de dragado para el mantenimiento de canales de navegacion,
navegacion comercial, entre otros) sea similar a otros sistemas fluviales del mundo cada
uno posee caracteristicas que lo distinguen de otros (por ejemplo el estuario del Rio de la
Plata, a pesar de ser un rio se encuentra influenciado por el régimen de mareas del Mar
Argentino, cdmo asi también por fendmenos meteoroldgicos propios de la zona con
recurrencia anual, como es el caso del evento denominado “sudestada” — vientos fuertes y

sostenidos del sudeste, que impulsan al Rio de la Plata sobre la costa-).
Gestion del Plan de Manejo ambiental.

La DMAyYD a través de una base de datos verificara en tiempo real la operacion de los
emisarios subfluviales, el andlisis de los resultados y las acciones a considerar en cada

caso, con referentes de cada area involucrada.
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Figura 92: Gestion del Plan de Manejo Ambiental.

DMAyD 254



Evaluacion de Linea de Base Ambiental Emisarios Subfluviales Riachuelo y Berazategui
Plan Director de Saneamiento Cloacal Area Metropolitana de Buenos Aires

El PMA se realizard sobre una plataforma informatica que recibira informacién de calidad

proveniente de:
0 Anadlisis especificos desde el laboratorio central,
o Informacion de calidad industrial y de las microcuencas y macrocuencas cloacales,

o Informacion relacionada a la calidad del Rio de la Plata (meteoroldgica,

seguimiento satelital, calidad de las aguas, eventos de calidad),
o Informacién de calidad de proceso on line.

Este conjunto de informacién sera almacenado, relacionado y procesado por el Sistema
Integrado de Informacién Ambiental (SIIA). A partir del disefio de indicadores de calidad
(ICAs), y de los limites de control, y limites de alerta el sistema generaré frecuentemente

un Informe de Desempefio Ambiental (IDA).

El SIIA tendréd inicialmente un referente de cada area especifica, con acceso al sistema

informatico y se estableceran perfiles de operacion, ingreso de datos y consulta.

Si a partir del IDA no se detecta anormalidad alguna, el SIIA emite un reporte mensual de

operacion via mail a los referentes de cada area.

En cambio, si existiera algun desvio que por encontrarse dentro de la zona de control 6 de
alerta, el sistema emite un reporte de alerta via mail/Smartphone, con una descripcion del
desvio y acciones sugeridas en funcién al protocolo de acciones definidas en el marco del
EMP. A partir de esto los referentes evaluaran las decisiones 6 acciones a tomar con el

objeto de verificar la alerta.

De las acciones/decisiones evaluadas se emitird un reporte que describira las actividades
realizadas a las areas especificas que intervienen inicialmente en el EMP (Asuntos
Legales, Relaciones Institucionales, Otros eventuales) dentro de la comunicacién interna,
si fuera necesario Relaciones Institucionales y Asuntos Legales coordinardn la

comunicacion externa al publico de interés.

El SIIA tiene por funcién brindar una herramienta integral de diagnéstico y seguimiento
operativo, accesible desde diferentes areas de la empresa para el monitoreo y seguimiento
del desempefio ambiental de los emisarios subfluviales, con la posibilidad de emitir
Informes unificando informacién proveniente de diferentes areas de la empresa generando

un Informe de Desempefio Ambiental del sistema.

Inicialmente en el SIIA se consideran como areas estratégicas, a la Direccién de Asuntos
Juridicos para aspectos relacionados a presentaciones legales a diferentes organismos y

entes de control, a la Direccién de Relaciones Institucionales quien coordina los aspectos
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relacionados a la comunicacion interna y externa de la empresa; a la Direccidon Técnica y
Desarrollo Tecnol6gico por el importante rol que posee en aspectos técnicos cémo el
andlisis de datos en el laboratorio central y en el barco laboratorio “Orion”, como asi
también aspectos relacionados con la recopilacion de datos hidrometeorologicos sobre el
Rio de la Plata; y a la Direccién de Saneamiento relacionada a aspectos de control on line
sobre el proceso de tratamiento; eventualmente se puede considerar a otras &reas de la
empresa (por ejemplo una Direccion Regional especifica, si existiera algun desvio en el

cual tuvieran influencia aspectos referido a la misma).

DTyDT

Dto. Proc.,
Tableros de
Calidad y Ctrol.
del Recurso

DTyDT DMAyD DAS

. Tableros de
Tabl d "
Laboratorio aCOf];‘r’ole Calidad y Ctrol.

Central de Plantas

*Efluente
*Agua
*Sedimento
*Bentos y Fitoplancton

*Peces

éSupera
Limites de
control?

Acciones

Informe
PMA

lmw

Comunicacion Externa

Figura 93: Circuito de informacion.

La funcién de la SIIA es proporcionar una herramienta de diagnéstico y de control
operativo, accesible desde diferentes areas de la empresa para monitorear y rastrear el

DMAyD 256



Evaluacion de Linea de Base Ambiental Emisarios Subfluviales Riachuelo y Berazategui
Plan Director de Saneamiento Cloacal Area Metropolitana de Buenos Aires

desempeiio ambiental de los sistemas de desagues, con la posibilidad de emitir informes
de unificar la informacién de diferentes areas de la empresa generando un desempefio

ambiental Sistema de informes.
La DMAyD debera confeccionar:

0 un informe resumido con los principales resultados del PMA (informe de

desempefio ambiental, desvios y estado)

0 un informe interno conteniendo las posiciones de los sitios muestreados,
actividades realizadas, hitos de importancia que merezcan ser incluidos como

consideracion por su probable influencia sobre algin desvio detectado.

11. LIMITACIONES

En muchas ocasiones la limitante de informacion en la escala temporal, disponible para la
elaboracion de lineas de base ambientales, acota el andlisis de las consecuencias

potenciales que pudieran ocurrir en &reas sensibles al proyecto.

Para el caso particular del Rio de la Plata durante la recopilacion de antecedentes se ha
observado que numerosos estudios han realizado importantes esfuerzos para establecer
diagnosticos, pero lamentablemente como cada estudio tuvo su objetivo, alcance y método
especifico, frecuentemente se ha observado que el analisis de los datos no puede
compararse con estudios anteriores, lo que limita el andlisis por periodos prolongados sin

poder observarse con continuidad la evolucién de parametros.
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CONCLUSIONES

En este estudio se ha realizado un exhaustivo trabajo de investigacion acerca de la historia
sedimentoldgica del Rio de la Plata, encontrando informacion de fines de 1871, y de los
primeros 50 afios del 1900 (1905, 1926 y 1936).

En documentacion bibliografica® de la biblioteca de AySA, se pudo verificar una cita que
hace referencia la profundidad media en la zona de costanera norte (donde colocé la
primera obra de toma para el agua potable) que se encontraba entre los 12 y 13 pies® de
profundidad, es decir unos 3,7 a 4 m.

También se ha accedido a un estudio de la Comisién Administradora del Rio de la Plata®
gue cita que: “...de la comparacion entre los planos del Ministerio de Obras Publicas de
1905 y 1926 y el plano batimétrico, se aprecia un desplazamiento, hacia el norte y el SE,
de las isobatas, indicando una disminucion de la profundidad, que fue de 3-5 pies...”; esto

significa unos 0,90 a 1,5 m.

Verificando esta informacién con la carta nautica H-118 publicada por el SHN y corregida
al afio 2008, actualmente la zona citada precedentemente presenta una profundidad media
de 2,1 m.

Si se realizara un razonamiento lineal de la informacion analizada se podria inferir que
desde fines de 1800 el rio ha tenido una sedimentacién “media” de aproximadamente 1,5

m en los ultimos 130 afos.

La carta nautica mas antigua a la que se tuvo acceso fue editada en el mes de enero de
1936, donde se puede apreciar que la profundidad media en la zona del actual emisario
(cabe destacar que el emisario Berazategui fue inaugurado en el afio 1971) se encuentra
en el orden de los 13 pies (~ 4 m).

|23

Analizando la batimetria actualizada de la zona del emisario actual® se observa que las

profundidades mantienen esta tendencia.

En lo referido a las caracteristicas quimicas y biolégicas, a partir de los diferentes estudios

analizados, se observa que las primeras apreciaciones realizadas en la década del

% Agua 'y Saneamiento en Buenos Aires (1580-1936) — AA - Pag. 42.
%1 1 pie =30,5 cm
22 Estudio para la Evaluacién de la Contaminacion en el Rio de la Plata (1989) — CARP - P&g. 30.

2 Ver Adjunto
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cuarenta por técnicos de OSN, que el rio presenta concentraciones variables de elementos
(Calcio, Potasio, Magnesio, Fluor) y metales pesados (Vanadio, Hierro, Manganeso, Cinc,

Aluminio).

También observa que para el caso del Limnoplancton, en su constitucién bidtica, influye

grandemente las siguientes caracteristicas del Rio de la Plata:

- poca profundidad, pues no pasa de 4 metros, lo que involucra distribucién uniforme de los

microorganismos
- inversion de la corriente por las mareas y vientos que llegan a afectar hasta el rio Parana
- grandes variaciones de nivel producidas por vientos del cuadrante Sy N.

Se ha observado también que la turbiedad es uno de los factores mas importantes, en la
limitacion de la productividad del fitoplancton, pues éste es mas abundante cuando la

turbiedad es baja.

En estudios de la década del cincuenta se denota que el oxigeno disuelto varia mucho
segun la proximidad a la desembocadura de los arroyos Vega y Maldonado, ya que cerca
de ellos se registra alrededor de 0,8 mg/l y en punto mas alejado de la ribera, en nuestro

estudio, se observan 8 a 11 mg/l.

La composicion cualitativa y cuantitativa del Nanozooplancton varia grandemente, si se
consideran las cercanias de los arroyos y ribera, o los lugares alejados de esos dos

puntos.

También en estudios realizados a fines de los afios ochenta se observa la presencia de
metales pesados, tales como Plomo, Cinc, Cobre, Cromo y Hierro, en la franja costera a

una profundidad de entre 2 y 10 metros de sedimentos.

Cabe destacar también un estudio realizado durante la década del noventa, donde se citan
probables aportes de hidrocarburos (benceno, etilbenceno, estireno, tolueno, xileno,

naftaleno, fenol, e hidrocarburos totales) provenientes del Rio Parana.

Cémo se ha observado en la serie histérica de las imagenes satelitales* incluidas en el
estudio, se observa alli claramente la influencia de aportes costeros en la contaminacion
de la franja costera sur, donde se puede observar que en distintas condiciones de rio las
plumas de contaminacion se “recuestan” copiando la morfologia costera 6 bien se internan

en el rio despegandose de la zona costera.

 Ver Adjunto VIII
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También se puede agregar que analizando estudios de FREPLATA, la contaminacion de
origen antrépico afecta en mayor o menor medida practicamente a todo el Rio de la Plata,
tanto en la margen argentina como en la uruguaya, incluso se observan concentraciones
variables de metales pesados en la zona de bahia Samboromboén, donde en apariencia no

parecieran existir actividades intensas.

En la zona de proyecto de los futuros emisarios, la calidad presenta las mismas
caracteristicas que en el area metropolitana, en particular un estudio realizado en el afio
2005 sobre sedimentos en la zona del actual emisario Berazategui denota que la mayoria
de los pardmetros analizados presenta las mayores concentraciones en la zona de costa
hasta los 1000m, y llamativamente a partir de los 4000m las muestras analizadas entre 2
m y 4 m de profundidad (en el lecho del rio) se observan también mayores

concentraciones que en resto de las transectas realizadas a diferentes profundidades.

En los aspectos hidrodinamicos se ha observado que el Rio de la Plata, en funcién de sus
caracteristicas morfologicas (profundidad media a baja), presenta excepciones condiciones
de oxigenacién hecho que puede atribuirse tanto al aporte de sus dos tributarios
principales, el Rio Parana y el Rio Uruguay; como a la influencia diaria del régimen de

mareas del Mar Argentino.

Se destacan corredores fluviales en el Rio de la Plata interior, por donde fluyen las aguas
de sus principales tributarios (Rio Uruguay y distintas ramas del Rio Parand). Las
sustancias transportadas por el Rio Uruguay y el Parana Bravo-Sauce afectan casi
exclusivamente la costa uruguaya en tanto que las sustancias transportadas por el Rio
Parana de las Palmas afectan exclusivamente la costa argentina. Por lo tanto, en las
franjas costeras uruguaya y argentina del Rio de la Plata interior, la calidad del agua es
una componente de las aguas aportadas por los corredores respectivos y las descargas

gue tienen lugar en las respectivas costas (tributarios menores, emisarios, etc.)

Finalmente a modo de conclusidn general _; surgen algunos aspectos a resaltar:

« Enfuncién a la informacién analizada sobre las caracteristicas sedimentolégicas del
Rio de la Plata, y a las concentraciones de determinadas sustancias (caso niquel,
cobre, zinc, naftaleno, cromo, etc.) halladas, resulta de interés destacar que el Rio
de la Plata a lo largo de toda la Franja Costera Sur, posee una concentracion de
fondo de gran cantidad de sustancias, que acompafian al rio probablemente desde
hace mas de 100 afos, ya que los sedimentos examinados en diferentes estudios

en los ultimos veinte afios a profundidades mayores a 2 metros muestran que
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sedimentos a estas profundidades corresponden a mas de 80 afios en la historia

del rio.

» En este sentido también se mencionan en el informe algunas imagenes satelitales
historicas que aportan una clara vision de como los aportes costeros (pluviales de
la zona norte, arroyos entubados que cruzan la ciudad de Buenos Aires, Riachuelo,
vuelcos desde la zona del Dock Sud, Arroyo Sarandi, Arroyo Sto. Domingo, etc.)
colaboran en gran medida a empeorar las condiciones costeras, pudiendo cambiar
el sentido de la pluma de contaminacion segun las condiciones del rio y la

meteorologia diaria, llegando a la costa 6 internandose en el Rio de la Plata.

« Los estudios de modelacion realizados por diferentes especialistas con vasta
experiencia, concluyen que el proyecto de los futuros emisarios, se encuentra
ubicado en una zona del Rio de la Plata que permitira un efectivo funcionamiento

de los mismos, tanto desde el punto de vista técnico como ambiental.

* El Plan de Manejo Ambiental desarrollado para la operacién de los emisarios,
considera la valoracion integral del Rio de la Plata como sistema natural con una
constante influencia antropica, presentdndose como una herramienta de gestion
ambiental operativa para la etapa de funcionamiento de los futuros emisarios

subfluviales.
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Vista desde la costa hacia la zona de proyecto del futuro emisario Berazategui (se observa la turbulencia del emisario actual)

Fuente: Direccidon de Medio Ambiente. AySA.
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Vista aérea hacia la zona de proyecto del actual emisario Berazategui (se observa la turbulencia del emisario actual)
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Vista aérea de los canales de navegacion en la zona de proyecto del futuro emisario Riachuelo
Fuente: Direccién de Medio Ambiente. AySA.
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Vista aérea de los canales de navegacion en la zona de proyecto del futuro emisario Riachuelo
Fuente: Direccién de Medio Ambiente. AySA.
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Vista aérea de los canales de navegacion en la zona de proyecto del futuro emisario Riachuelo

Fuente: Direccién de Medio Ambiente. AySA.
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Vista aérea de los canales de navegacion en la zona de proyecto del futuro emisario Riachuelo

Fuente: Direccién de Medio Ambiente. AySA.
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Estudio de Impacto Ambiental Emisario subfluvial — Estacion de Bombeo

aysa Sistema de Tratamiento por Dilucion Berazategui

Plan Director de Saneamiento Cloacal Partido de Berazategui
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ANALISIS ESPECTROGRAFICO DEL AGUA DEL RIO
DE LA PLATA Y DEL AGUA DE CONSUMO

DE

LA CIUDAD DE BUENOS AIRES

por el Dr. ROBERTO F. RECODER

(De la Inspeccién General de Laboratorios, O. 8. N.)

El analisis quimico de un agua natural o tra-
tada se circunscribe, en la prictica sanitaria, a
la investigacién y determinacién de los cationes
y .aniones mas abundantes y de los que, encon-
trandose en pequefias cantidades, tienen impor-
tancia higiénica relevante.

Ocurre con frecuencia que el hallazgo de un
elemento insospechado se debe a la observacién
de algtin efecto fisialégico anormal del agua o
a un hecho puramente casual. Tal cosa ha suce-
dido, por ejemplo, en los Estados Unidos de N.
A. con el flior, descubierto en las aguas de cier-
tas regiones con motivo de su accidon sobre los
dientes, y en la Argentina con el arsénico y el
vanadio, hallados en el agua de Bell Ville, a raiz
de observaciones clinicas.

Excepto el caso de las aguas minerales que
por razones de interés médico han sido bien es-
tudiadas, no es muyv aventurado aflirmar que la
composicion quimica completa y exacta de las
aguas de la mayoria de los servicios de abasteci-
miento del mundo no se conoce. Este hecho es
explicable si se tienen en cuenta las dificultades
y limitaciones de un andlisis cualitativo comple-
to de una solucidn que contiene mas de veinte
cationes y aniones, algunos de los cuales estan
presentes en pequefiisima cantidad. Este caso es
el de la mayoria de las aguas potables.

El andlisis espectrografico permite resolver es-
te problema, que por via quimica, resulta muy
largo e inseguro. En estos dltimos afios tanto en
Europa como en los Estados Unidos de N. A. se
han aprovechado los perfeccionamientos introdu-
cidos en el espectroanalisis para estudiar con es-
te método buen namerc de aguas potables. FEstos
estudios han permitido reunir datos de positivo
interés, no sélo para la higiene, sino también pa-
ra la geoquimica de las aguas. Mencionaremos aqui
solamente las investigaciones de Braidech (1)
en Ohio (EE. UU.), Fresenius y su escuela (2)

(1) Jowr. 4. W. Works, 27, 557 (1935).
(2) Van Wasser VIII, (1934) 12 parte, pag. 6.

en Alemania y Tolmacev y Lindtrop (3) en Ru-
sia. .

En base a las consideraciones anteriores hemos
efectuado el examen espectrografico del agua del
Rio de la Plata, extraida.en el tinel de captacién
del Establecimiento Palermo, que provee el agua
potable de la ciudad de Buenos Aires, y el examen
espectrografico del agua de consumo de la ciu-
dad, extraida en un grifo de la red de distribu-
cién. Establecemos asi no sélo cual es la compo-
sicién quimica exacta de esas aguas sino, también,
cuales son las modificaciones que sufre la compo-
sicion del agua del rio en los distintos tratamientos
quimicos a que se la somete.

Examen espectografico

a) Preparacién de las muestras. Las aguas,
extraidas en condiciones convenientes, han sido
evaporadas en capsulas de platino y de cuarzo,
a bafio maria, hasta sequedad a veces y hasta
1/50 de su volumen, en otras. Se ha procurado
evitar toda contaminacién extrafia durante la eva-
poracién. Cuando se ha utilizado platino han apa-
recido en los espectrogramas las lineas caracteris-
ticas de -este metal y del iridio; con el cuarzo no
se ha presentado ningtin inconveniente.

Después de evaporar cantidades de agua que
han variado entre 1 y 5 litros se hizo la remo-
cion del residuo con una espatula de madera, pobre
en cenizas, para evitar la introduccién accidental
de impurezas metalicas.

b) Electrodos. En todas las operaciones se
emplearon, carbones Hilger tipo “H. S.” de 5 mm.
de didmetro y 20 cm. de largo, con certificado
de pureza. Contenian solo ligerisimos vestigios de
B, Ca, Cu, Mg, Fe, con lineas identificadas.

Como electrodo de comparacion se emple6 un
hierro electrolitico Hilger “H. $.” de 5 mm.
por 175 cm., cuyo espectro total se conocia (im-
purezas: Mn, C, Ni).

(3) Comp. Rend. de I'Acad. des Sc. des U.R.S. 3, 321
(1936).
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¢) Espectrégrafo. Modelo F185 Hilger, con
disposicion optica Littrow de 300 em. de foco.
Se empled exclusivamente la Optica de cuarzo,
abarcandose el espectro comprendido entre 8000
y 2300 U. Angstrom (A). La gran dispersion de
" este aparato nos ha permitido obtener un espec-
tro total de 90 cm. de largo para toda la region
estudiada, que se ha fraccionado fotograficamen-
te en cuatro partes. Para obtener una perfecta
definicién de las lineas v mayor precision en las
mediciones de longitud de onda, hemos trabajado
4 temperatura constante (=% 010 C.).

d) Placas. En todos los casos se han emplea-
do las pancrométicas de “Ilford™ H. D. 400, de
vidrio extra delgado v de proceso rapido. Se ha
usado un bafio revelador metol-hidroquinona v
un fijador acido. Tiempo de revelacion: 3%4 mi-
nutos.

e) FEocitacion. Para cada agua se han obte-
nido dos espectrogramas, uno por ekcitacion con
chispa y otro con arco. I’ara el arco se ha emplea-
do la técnica general, aconsejada por S. J. Le-
wis (4) que consiste en colocar el residuo seco
del agua en una cavidad practicada en el electro-
do inferior (positivo).

En el caso de la chispa hemos empleado el mé-

todo de impregnacion utilizado con éxito en el
Instituto de Fisica (Univ. de La Plata). liste
procedimiento, empleado también por Tolmacev,
(3) consiste en dejar caer algunas gotas del agua
muy concentrada sobre cada electrodo, repitiendo
la impregnacion después de cada dos o tres mi-
nutos de excitacion. Para que el liquido sea buen
conductor conviene anadir una gota de acido clor-
hidrico espectroscopicamente puro.

PPara alimentar el arco se ha empleado corrien-
te continua de 220 volts cuya intensidad se ha
mantenido en 3 amperes. El tiempo de exposi-
cidn ha variado entre 5 v 35 segundos, de acuer-
do con la luminosidad de la region del espectro.

Como fuente de produccion de chispa dispo-
niamos de un excitador Feussner-Hereaus, con
motor sinerénico. Tensién mixima en el secun-
dario: 14000 volts. Capacidad y autoinduccion
regulables. Segun la region examinada el tiempo
de excitacion se hizo variar entre Y2 v 4 ni-
nutos.

f) Hspectrogramas. Para identificar comoda-
mente los elementos del agua se encuadraron los
espectrogramas de ésta con el espectro del hierro
v el de los electrodos. 151 tiempo de exposicion

(4 Tewis: Arch. of Medie. Hidrology (1922),

para el carbon fué igual al tiempo de exposicion
del agua, en todos los casos.

g) [Identificacion. Aunque la practica mds di-
fundida, consiste en identificar los elementos bus-
cando por tanteo en los espectrogramas el lugar
ocupado por las “lineas wltimas”, desechhmos esa
técnica, prefiriendo efectuar la medicion directa
de la longitud de onda de cada una de las lineas
de los espectrogramas. Ista tarea, evidentemen-
te mas larga, estd ampliamente compensada por
la seguridad de los resultados asi obtenidos.

Como disponiamos de patrones secundarios del
espectro del hierro, medidos escrupulosamente
(*), se calcularon las longitudes de onda por in-
terpolacién lineal, midiendo las distancias de cada
linea desconoeida a dos lineas conocidas del hie-
rro, situadas, una a la izquierda y la otra a la
derecha de la linea desconocida. Se hicieron las
mediciones con un comparador Ahbé-Zeiss, apre-
ciando el 0,001 mm.

En el cuadro siguiente pueden observarse las
caracteristicas de las mediciones v la precision
lograda: '
CUADRO I

. Espectro Ff::;;g; !Disﬁ::;on mz'lf'i:'rru.;r de
Region comprendido AR AL la medicién
a3 (A) AS
§ t |
I | 6600 - 5000 70 L 0.5
""" "1 5000 -~ 4200 200 9 0,2
... 4200 - 3100 ¢ 15 30 0,05
ITT...... 3100-2700 10 2 0,03
I s I 2700 - 2300 0 13| ooz

En los cuadros 11 y I11 (pags. 20 v 21) se trans-
criben los resultados de las mediciones efectuadas
v la identificacion de las lineas, que se ha hecho
con las tablas de Kayser (5), Scheibe (6) y Ger-
lach v Ried]l (7). En cada caso se ha tenido en
cuenta los resultados de los espectrogramas obte-
nidos con chispa y arco, la presencia de impure-
zas en los carbones y las caracteristicas de las li-
neas (intensidad, inversion, aspecto, etc.). Las
longitudes de onda se han redondeado al 0.1 de
unidacd Angstrom.

Discusién de los resultados

Si se agrupan los datos de los cuadros 11 y 111
de acuerdo al ntmero de lineas por elemento, se
obtiene el siguiente cuadro:

(*) Por ¢l Dr. A Mercader, del Instituto de Fisica
(Universidad de La Plata).
t5) Kayser: Tabellen der hauptlinien der Spektren.
(6) Scmeme: Emissionspektranalyse.

(73 Gerraca-Rreni: Emissionspektranalvse, Teil ITL
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CUADRO IV

t Agua del Agua de consumo
Elemento ! Ri de la Plata Buenos Aires

i (lineas) (lineas) .4

I
Caleio vovvnennnns 29 (19 ult.) 28 (18 ult.)
Magnesio  ......... 18 (17 ult.) 16 (15 ult.)
L% 75 i (PR ——— 9 5
SIHCIO e 8 8
Aluminio ... : 7 8
Sodio i ] 5
Manganeso ....... .. 5 1
Potasio ...cvenenn.. : 4 3
Estroncio  .......... 4 2
EHIE  sowvy e swmmm o . 4 1z
LAtI0 oo e 2 2
Titanio ... ' 1 | 3
Cesio oovienannnnon 1 = —_
Molibdeny ... .. ; L —
Viaiadiy wosn somes o 1, 2 —
Bismuto ... T 2 —
COBTR. v swas svens o ‘ — 2
Plomo ............. = 3
Carbong’ woewn sosan =3 1 —
Fluor ...ooivvnn .. banda FCa banda FCa

Resulta evidente la preponderancia del calcio
v del magnesio en ambas aguas, elementos que han
dado a mas de sus lineas tltimas, algunas otras
mtensas del espectro completo.

151 hierro, el silicio, el aluminio, ¢l sodio ¥ el
potasio, elementos habitualmente dosificados en
¢l andlisis quimico completo de un agua potable,
estan presentes en los espectrogramas por mter-
medio de sus lineas dltimas mas caracteristicas.

Del manganeso se han medido cinco lineas en el
agua del rio y solamente una en la de consumo,
pero esta dltima es de gran sensibilidad. Lin nin-
guno de los espectrogramas hemos descubierto la
h 25937 (Mn I) de maxima sensibilidad segin
de Gramont (%).

151 estroncio gueda caracterizado, “sin lugar a
dudas, con varias lineas ultimas. La & 42155 es
muy débil ¥ podria confundirse con L 42156 del
rubidio (Rb T) pero como de este elemento nu

(*)  En arco resulta mas sensible & 40308 que A 2593,7
( Gerlach-Ricdl).

S

Espectograma del agua del Rio de la Plata y del

se registra ninguna otra linea ultima (A 42018
muy sensihle) es correcto atribuirla al estroncio.

Cuatro linzas tltimas comprueban la presencia
de cinc; solamente una de ellas, h 47221 ofrece
alguna duda, dado que puede confundirse con
47223 (Bi 1) del bismuto o con A 47223 (Sr 1)
del estroncio; sin embargo como no hay -ninguna
otra linea del hismuto, faltando & 3067.7 muy sen-
sible, ese elemento debe descartarse. En cuanto
al estroncio es muy poco probable que su presen-
cia origine la linea A 4722,3 que es débil en chispa
(2) v no es ultima. En el agnua de consumo hay
una sola linea. déhil, corresponcliente al cine: es
A 4810,5 muy sensible.

La presencia del litio queda confirmada por la
linea altima A 67078 (11 T) que hemos observa-
do e identificado visualmente con un espectrome-
tro (Hilger D78) ; ademds en los espectrogramas
aparece & 61036 (Li I), perv esta linea no es
muy segura porgue puede confundirse facilmen-
te con la fuerte linea del calcic 61028 (Ca I).
Ta linea A 67078 (Li 1) aparece también en el
espectrograma del agua del rio pero no hemos
podido medirla con preasion debido a la falta de
lineas de referencia del hierro en esa region ex-
trema. No observamos la A 46022 (Li I). raya
de Dbastante sensibilidad segtn de Gramont.

Del titanio aparecen tres lineas ultimas en el
agua de consumo v una en la del Rio, pero de
gran sensibilidad.

Atribuimos la linea sumamente délial, L 4555,3
al cesto. Una de las mediciones de longitud de
onda efectuada sobre uno de los espectrogramas
parecia indicar que se trataba de A 4554,0 (Ba 1)
del bhario; rectificada esa medida con otras lleva-
das a cabo sobre otras placas puede asegurarse
que la linea en cuestion corresponde al cesio. Por
otra parte la ausencia de A 49341 (Ba I) vy
L 55351 (BBa 1) robustecen esta alirmacion. El
cesio es un elemento que presenta poquisimas lineas
altimasg, pues so6lo se cenoce otra, mucho menos
intensa (A 4593.2) gue no aparece en nuestros es-
pectrogramas.

Fs muy problematica Ja presencia de molibdeno

ol

agua de consumo de la ciudad de Buenos Aires
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CUADRO 1II
Agua del Rio de la Plata
Linea Linea
ACA) Elemento Observaciones ACA) Elemento Observaciones
6462,6 Ca I * 3624,1 Ca 1
6439,1 Ca I 3361,2 Ti I
6162,2 Ca 1 33450 Zn 1
6122,2 Ca T 3302,9 Na 1
6103,6 i 1 3302,6 Zn 1
5895,9 Na I 3302,3 Na 1
5889,9 Na I * 3181,3 Ca II
* 5857,5 Ca I 3179,3 Ca 11
5688,3 Na I 3158,8 Ca II
5682,8 Na I 3102,3 AN § 31022 K ?
5590,1 Ca 1 3096,9 Mg I
5328,0 Fe I 3092,8 Al I
5269,5 Fe I 3002,7 Al T
5183,6 Mg I 30091,1 Mg T
4810,5 Zn I 3006,9 Ca I i
4754,0 Mn 1 2036,5 Mg II
4722,1 Zn T % 47225 Bi T ? 2928,7 Mg II !
4607,3 Sr 1 2881,6 Si I |
* 45854 Ca I 2852,1 Mg I
* 45814 Ca I 2802,7 Mg II |
* 4578,6 Ca I 2798,0 Mg II i
4555,3 Cs I¢? Muy déhil 2795,5 Mg II §
* 4481,1 Mg II 2790,8 Mg II i
4383,5 Ca 1 2782,9 Mg I i
4435,7 Ca 1 2781,4 Mg I
44254 Ca I 2779,8 Mg I I
4383,5 Fe 1 2778,3 Mg I i
4318,6 Ca 1 2776,7 Mg I
43054 Sr 11 2767,5 Fe 1 i
4302,5 Ca 1 ® 27215 Ca 1
4289,3 Ca 1T 2720,9 Fe I |
4283,1 Ca | 2652,5 Al I i
4226,7 Ca 1 2605,7 Mn II t
4215,5 St II 2 Muy débil 2576,1 Mna 11 |
40777 Sr II 2575,1 Al 1 !
4047,2 K I 2568,0 Al 11 ;
4044,2 K 1 2528,5 SioI
4030,8 Mn I 2524,1 Si 1
3968,5 Ca II 25192 Sio|
3961,5 Al ] 2516,1 Si I
3944,0 Al T 25143 Si I
3933,7 Ca Il 2506,9 SiI i
3864,4 Mo I ? 24842 Fe 1 !
3838,3 . Mg I 2478.6 c 11 i
3832,3 Mg I 24525 Mn II
37199 Fe 1 24351 S 1
3706,0 Ca II * 2398,5 Ca I
* 36444 Ca 1 2395,6 Fe 1I
* 26309 Ca I 2382,0 Fe TI
Bandas: 5291 A :de FCa (déhil)
Observacién visual: 76649 K I
6707,8 1i I

en el agua del Rio de la Plata dado que sdlo es-  les como 4 3903,3 y A 3798,3 que no aparecen en
taria identificado por Ia linea A 3864,4 (Mo I). nuestras placas, no puede asegurarse su presen-
Como este elemento tiene un espectro muy rico y cia en el agua analizada. A parecidas conclusio-
gran ntimero de lineas tltimas muy sensibles, ta- mnes se llega con respecto al vanadio, pues la li-

|
i[
|
|
F
{
|
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CUADRO III
Agna de consumo de Buenos Aires
Linea Linea
ACA) Elemento Observaciones ACA) Elemento Observaciones
6462,6 Ca 1 3349,8 Ti 1II
6439,1 Ca I 3302,3 Na I
6162,2 Ca 1 3273,9 Cu 1
6122,2 Ca I 3247,5 Cu I
6103,6 Ia 1 * 3181,3 Ca 1I
5895,9 Na 1 3179,3 Ca II
5880,0 Na I 3158,8 Ca 1I
* 5857,5 Ca 1 3096,9 Mg I
5688,3 Na 1 3092,8 Al I
5682,8 Na I 3002,7 Al I
5590,1 Ca 1 3091,1 Mg I
5183,6 Mg I 3006,9 Ca I
4810,5 Zn I °? Muy débil 2036,5 Mg II
4607,3 Sr 1 2928,7 Mg II
* 45854 Ca I 2881,6 Si I
* 45814 Ca T 2873,3 Pb I
* 4578,6 Ca I ©2802,7 Mg II
* 4481,1 Mg II 2802,0 Pb I? Muy débil
4455,9 Ca 1 2798,0 Mg II
4435, Ca I 2795,5 Mg II
44254 Ca I 2782, Mg 1
4318,6 Ca I 27814 Mg I
4302,5 Ca I 27798 Mg I
4289,3 Ca I 2778,3 Mg 1
4226,7 Ca I i
2776,7 Mg I
4077,7 Sr 1l ‘
4047.2 K II 2765,5 Fe 1
4044,2 K I * 22L3 G 1
4030,8 Ma I 27209 Fe 1
3968,5 Ca II 2652,5 Al T
3961,5 Al I 2575,1 Al 1
3944,0 Al I 2568,0 Al 1T
3933,7 Ca II 2528,5 ST
3838,3 Mg T 2524,1 S10 1
3832,3 Mg I 2519,2 Si I
3719,9 Fe T 2516,1 SioTI
' 3706,0 Ca 1I 2514,3 Si 1
3683,5 Pb I 2506,9 S1 I
3653,5 Ti I 24842 Fe 1 Muy débil
* 3644,4 Ca 1 24351 Si I
* 3630,9 Ca 1 * 2308,5 d Ca I
* 3624,1 Ca I 2395,6 Fe II
3372,8 Ti 1I 2373,1 Al 1 Muy débil

NOTAS: I espectro del atomo neutro.
II espectro del Atomo mono-ionizadn.
(*) Lineas no nultimas.

nea A 3102,3 medida en dos espectrogramas po-
dria corresponder quizas al potasio (3102,5 (K I),
admitiendo un gran error de mediciéon. La pre-
sencia de vanadio debe descartarse por estar au-
sentes las lineas mdas sensibles (4408,5; 4379,2;
3110,7 y 3093,1). Conviene hacer notar que en
tres espectrogramas aparece la linea A 3092,7 que
corresponde sin lugar a dudas al aluminio y no
puede confundirse con la 3093,1 del vanadio.

Bandas: 5201 :de FCa (muy débil).

Ohservacion visual: 7664,9 K I
6707,8 Li I

En el agua de consumo aparecen netamente
caracterizados el cobre y el plomo. Aunque el
carbén empleado como electrodo tiene ligeros ves-
tigios de cobre, sélo aparecen en el espectro del
carbén puro una linea muy débil A 3247,5 (Cu I)
mientras que en el agua esa linea es mds intensa
(con tiempos de excitacion iguales) y se observa
ademas la linea A 3274,0 (Cu I).

Finalmente, todos los espectrogramas muestran
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2 ‘ la banda caracteristica de la molécula (FCa).
‘ handa cuya cabeza se encuentra en el verde a
5291 A. Se infiere, pues, que las aguas analiza-
das contienen muy pequefa cantidad de fldor.

Como para la obtencién de los espectrogramas
se ha procedido siempre en condiciones exacta-

it

mente iguales (concentracién de las muestras.

f
it

tiempo de exposicion, condiciones de excitacidn )
podemos establecer cuales son las diferencias que
existen en la composicién quimica de esas aguas,
; utilizando la desaparicion paulatina de las lineas
=~ ‘ ultimas como criterio semicuantitative. Kl cua-
dro N* TV sefiala que el hierro v el mangansso se
encuentran en mayor proporcion en el agua del

rio que en el agua de consumo; en cuanto al
cine desaparece practicamente en el agua de con-
sumo. Listos elementos pueden ser arrastrados en
el codgulo durante el proceso de clarificacion.
El cabre y el plomo s6lo aparecen en el agua de
consumo como prohable consecuencia del pasaje
del agua por los conductos de la red y por el
tratamiento alguicida a que se somete el agua de- ‘
cantada (SO,Cu).

Conclusiones

1) El examen espectrografico efectuado sobre
el agua del Rio de la Plata revela la presen-
cia de los siguientes elementos: calcio, mag- L

nesio, hierro, silicio, aluminio, sodio, manga-
neso, potasio, estroncio. cine, litio, titanio, ce-
sio, fluor.

e nmm.sfmm;mm«,m%m ool

T

El examen espectrografico del agua del con-
sumo de la cindad de Buenos Aires revela
la presencia de los siguientes elementos: cal-
cio, magnesio, hierro, silicio, aluminio, sodio,
potasio, titanio, estroncio, nmanganeso, cobre.
plomo, litio, flior, (cinc?).

Filiel

3) Tas diferencias de composicion de ambas
aguas es atribuible a los procesos de purifi-
cacion a que se somete el agua del rio y al
transito del agua de consumo por la red de
distribucion,

$it
§

Espectrograma del agua del Rio de la Plata y del agua de consumo de la cindad de Buenos Aires
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LIMNOPLANCTON DEL RIO DE LA PLATA O

(CONTRIBUCION CUALI- CUANTITATIVA)

Por los Dres. OSCAR KUHNEMANN y SEBASTIAN A. GUARRERA

(De la Direccion Principal de Laboratorios, 0. 8. N)

SUMARIO

El trabajo que presentamos es una cOn-
tribucién al conocimiento limnolégico del
rio de la Plata. Consta de dos partes: la
primera, donde se hacen las observacio-
nes limnolégicas propiamente dichas y la
segunda, en la que se tratan los organis-
mos observados en el plancton, gistema-
ticamente hasta el género.

Se han registrado datos quimicos, tisicos
v bioldgicos del agua del Rio, en una zona
cercana a la ribera, frente al estableci-
miento de provision de agua de la ciudad
de Buenos Aires.

La extraccion de muestras se realizd
una vez por semana, mahana y tarde,
durante 16 meses consecutivos, totalizan-
dose alrededor de 800 muestras.

Como métodos de trabajo se adoptaron
los oficiales de O. S. N, realizandose la
concentracion para fito y nanozooplanc-
ton, por centrifugacioén con centrifuga “In-
ternational”.

En su constitucién bidtica, influye gran-
demente, las siguientes caracteristicas del
rio de la Plata: a) poca profundidad,
pues no pasa de 4 m, lo que involucra
distribucién uniforme de los microorga-
nismos; b) inversién de la corriente por
las mareas y vientos que llegan a afectar
hasta el rio Parané c) grandes variaciones
de nivel producidas por vientos del cua-
drante Sy N.

La turbiedad fué generalmente alta; du-
rante nuestro estudio, oscild entre 30 y
340 ppm. No obstante, en otras oportuni-
dades, coincidiendo con grandes lluvias
en su cuenca imbrifera, llegd hasta 700
ppm, segtin datos registrados en el esta-
blecimiento “General San Martin”.

De nuestras observaciones, deducimos
que es uno de los factores mas importan-
tes, en la limitacion de la productividad
del fitoplancton, pues éste es mas abun-
dante cuando la turbiedad es baja.

6) Como es general en cursos de agua, otro
factor limitante es la corriente, hecho
también comprobado en nuestro Rio.

7) La temperatura fué desde septiembre a
marzo superior a 15°C, llegando en di-
ciembre a 24°C. Es un factor que incide
sobre el plancton, incrementando su pro-
duccion.

8) De los analisis quimicos del agua del Rio
se deduce que es levemente alcalina, lo
cual es indice de buena productividad.

En la zona estudiada, el O: disuelto varia
mucho segln la proximidad a la desem-
bocadura de los arroyos Vega y Maldo-
nado, ya que cerca de ellos se registra al-
rededor de 0,8 mg/l y en el lugar “N*®
9987, es decir el punto méas alejado de la
ribera, en nuestro estudio, se observan
8 a 11 mg/lL

9) De las observaciones biolbgicas, sacamos
como conclusién que el fitoplancton,
siempre supera al zooplancton (conside-
rando sélo el nanoplancton). '

Fitoplancion

10) Su volumen est4 en relacion directa con
la temperatura y dias de mayor ilumi-
nacién, siendo limitado por la turbiedad
y corriente.

11) Observamos una pulsaciéon (ola de flo-
racién) amplia e intensa, desde agosto

(*) TEste trabajo fué presentado al II? Congreso Sudamerica-
no de Boténica realizado en Tucumén en el afio 1948,
y un resumen aparecié en el tomo XVIII de “Lilloa”.

12)

14)

15
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hasta febrero, anotandose un maximo en
diciembre con 3,400.000 org/litro y un mi-
nimo en mayo, con 183.000 org/l.

12) La cantidad de fitoplancton, difiere en
los dos periodos de primavera observados;
siendo el de 1945 mucho menor, hecho
gue atribuimos al incremento de la tur-
biedad, no siendo significativa la varia-
cién de los otros factores.

13) Como complemento a este trabajo y con
el deseo de conocer algo sobre la proce-
dencia de su plancton, se estudiaron si-
multédneamente, muestras de los rios tri-
butarios en los lugares donde O. S. N.
tiene establecimientos de captaciéon de
agua.

Como hecho importante de traslacién
a grandes distancias, hacemos notar la
siguiente observacién. Una especie del
género Fragilaria constante en nuestro
Rio, la hallamos también en el rio Pa-
raguay vy en el Parand después de re-
cibir las aguas del anterior. No se halla
en el rio Uruguay, de manera que su
origen seria la cuenca del Paraguay.

14) De los organismos que forman el fito-
plancton, se destacan por el numero de
géneros, las Chlorophyta y por el mayor
ntumero de individuos las Chrysophyta
(incluidas las Diatomeas).

15) Del grupo de las Cyanophyta, s6lo Mi-
crocystis llega en algin momento a ser de
alguna importancia.

16) Sobre 27 géneros del fitoplancton se dan
curvas de su porcentaje con respecto al
total, durante los 16 meses estudiados.

Nanozooplancion ‘

17) El Nanozooplancton presenta dos pulsa-
ciones, una en el mes de septiembre y la
otra en diciembre de 1944, las que no se
repiten en 1945.

Por su ecologia, resultan indice seguro,
de dos periodos de intensa contaminacién
organica.

18) Su composicion cualitativa y cuantitati-
va varia grandemente, si se consideran
las cercanias de los arroyos y ribera, o
los lugares alejados de esos dos puntos.

19) Los grupos mejor representados en el na-
nozooplancton son Ciliata y especialmen-
te Leucoflagellatae de los cuales fue-
ron contados en el &rroyo Maldonado

24.000.000 org/l, siendo dominante por el
niimero, una especie del género Antho-
physa ya que de ella hallamos 1.500.000
org/l.

Taxonomia

20) En la parte taxonémica del trabajo se
dan descripciones breves de familias y
géneros. Claves y dibujos basados en los
caracteres de las especies mas comunes y
ademas se anota para cada género los si-
guientes datos:

a) Importancia sanitaria. (donde consi-
deramos si transmiten al agua olo-
res o sabores desagradables o cau-
san inconvenientes en los estableci-
mientos de provisién).

b) Datos cuantitativos (especialmen-
te floraciones).

c) Distribucién geogréafica en Argen-
tina.

d) Numero de especies argentinas.

21) Para el Reino Vegetal se citan 90 géneros
distribuidos en las siguientes Divisiones:
Chlorophyta, 43; Chrysophyta, 24; Cya-
nophyta, 15; Euglenophyta, 4; Pyrrophy-
ta, 4.

22) Para el Reino Animal se detallan 32
géneros: Protozoa, 26; Rotifera, 4; mis-
cellanea, 2.

INTRODUCCION

El presente trabajo fué realizado en la
seccién Protistologia y forma parte del se-
gundo estudio sobre la contaminacién del
rio de la Plata, que llevo a cabo la Direccién
de Laboratorios durante los afios 1944-45.

Con el objeto de tener una estimacién
aproximada de la calidad y cantidad del planc-
ton de nuestro gran Rio, realizamos el re-
cuento de los organismos por géneros, tanto
del fito como del zooplancton, en su mayor
parte nanoplancton. Este método de estudio,
cuyos resultados damos a conocer aqui, cree-
mos es la primera vez que se realiza en Ar-
gentina, correspondiendo a la Direccion de
TLaboratorios, el mérito de haber incorpora-
do elementos humanos y herramientas de
trabajo para su realizacion.

Por la bibliografia se verd que en Argen-
tina son pocos los trabajos sobre el plancton
de nuestros cuerpos de agua.
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Siendo, el estudio de las relaciones entre
los microorganismos y el medio en que vi-
ven, es decir, la ecologia; de fundamental im-
portancia para el conocimiento del agua des-
de el punto de vista sanitario, también nos fué
necesario realizar un estudio taxondémico
de los microhabitantes del Rio, por lo me-
nos: hasta el género, para. poder adaptar
asi, la clasificacion ecologica que Kolkwitz y
Marsson aplicaran a los organismos del con-
tinente europeo.

Todos los rios presentan condiciones eco-
logicas distintas, desde su nacimiento hasta
su desembocadura y son pocos los que han
sido estudiados bajo este aspecto, en todo su
curso. El Rhin estudiado por Lauterborn y
el Tlinois por Kofoid, podrian servir de ejem-
plo, pero se trata en ambos casos, de cursos
de agua muy contaminados y por supuesto
sus biocenosis, corresponden a medios com-
pletamente modificados, imposibles de com-
parar con aquellos en los que jmperan toda-
via-condiciones naturales.

Muchos autores consideran que los rios
no poseen plancton propio y en el nuestro,
que més bien es un gran estuario, esta afir-
macién parece un axioma. Logicamente debe-
mos buscar su origen en los dos grandes tri-
butarios, Parana y Uruguay, con sus respec-
tivos afluentes y en especial en el Delta del
primero de los nombrados. En la amplia cuen-
ca de estos rios, existen determinados lugares
que contribuyen en mayor o menor grado,
con su aporte de organismos, resultando asi
excelentes sitios de produccién de plancton.
Ellos son: charcos y lagunas permanentes o
temporarias y en comunicacién constante o
no; brazos cortados y meandros o zonas de
poca corriente; riberas bajas con abundante
vegetacién acuatica o hidrofila. Esta vege-
tacién puede desarrollarse en distintos am-
bientes constituye los Tipos de Vegetacién
denominados, Emersiherbosa (totorales, jun-
cales, pajonales, etc.), Sphagniherbosa (tur-
bales), Hidrocharitetalia o Pleuston (ca-
malotes, lagunas esteradas) y la Clase de
Formacién Limnobenthos, caracterizada por
comunidades de plantas totalmente sumergi-
das o solo flotando las hojas, fijas al limo o
rocas del lecho.

Tratamos ademés, los diversos grupos de
microfitos y microzoos, taxondémicamente
hasta el género, agregando descripciones, cla-

ves y dibujos, para facilitar su reconocimien-
to. Para cada uno, hemos considerado espe-
pecialmente su “habitat”, ya que solamente
del conocimiento de la ecologia, podremos
sacar datos utiles, para la solucién de los pro-
blemas que afectan directa o indirectamente
la provisién de agua y tratamiento de liqui-
dos residuales y cloacales. Por tal motivo des-
tinamos en cada género, un capitulo que ro-
tulamos “Importancia sanitaria”, indicando
en él, los inconvenientes que los diversos mi-
croorganismos pueden originar, como son los
olores y sabores desagradables, comunicados
por “Algas” y Protozoos; la obturacion de fil-
tros, por muchas especies de Diatomeas; la
presencia de quistes de organismos parasitos
del hombre, como Entamoeba, diversos gusa-
nos, etc.; ademés de resultar en muchos casos
indicadores del grado y clase de contamina-
cién o del desarrollo de los procesos de pu-
rificacion.

ZONA ESTUDIADA

S6lo consideramos la faja riberefia com-
prendida entre la desembocadura de los arro-
yos Maldonado y Vega, en una amplitud de
méas o menos tres kilémetros desde la ribera,
zona en la cual quedan incluidas las dos ‘“to-
mas” que proveen de agua a la ciudad de
Buenos Aires y pueblos aledafios. Los luga-
res de extraccién de muestras son los indica-
dos en el esquema adjunto; pero consideran-
do que dentro de la amplia superficie del
Rio representan solo una pegueinisima zona,
donde no pueden existir variaciones funda-
mentales, sino solamente de detalle, ¥ estando
esto corroborado por el resultado de los exa-
menes cuantitativos, hemos promediado los
datos obtenidos en todos los sitios de extrac-
cién, excluyendo los recogidos en las desem-
bocaduras del Maldonado y Vega para un es-
tudio aparte, ya que estas zonas correspon-
dian a un ambiente polisaprobio, de intensa
contaminacién orgénica. En el Maldonado el
zooplancton era muy abundante y estaba es-
pecialmente representado por NUIMErosas es-
pecies de Leucoflagelados, cuyo estudio siste-
mético y ecolégico resultara sin duda de gran
interés sanitario. Como dato ilustrativo, ha-
cemos notar que en el mes de junio de 1944,
hallamos en dicho lugar 1.536.000 individuos
por litro de una especie de flagelados incolo-
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ros del género Anthophysa y ademaés 24 millo-
nes de otros del mismo grupo.

METODOS DE TRABAJO

La extraccion de muestras se realizd, por
lo general semanalmente, dos veces por dia,
durante 16 meses consecutivos. Las horas de
recoleccién fueron de 9 a 11 por la manana
v de 14 a 16, examinandose alrededor de
800 muestras.

Para temperatura: Se tomd con termometro
comun a mas o menos 30 cm de profundidad.

Para turbiedad: Se realiza cada hora en el
establecimiento “General San Martin”, con
turbidimetro Hellige.

Para los datos quimicos: Por los “Métodos
para el examen de las aguas y de los liquidos
cloacales”, publicados por el Laboratorio de
O. 8. N.

Para el estudio del plancton: Utilizamos
frascos de vidrio de dos litros, extrayendo
muestras de agua mas o menos a 30 cm de
profundidad. En el Laboratorio las conserva-
mos en cdmara fria, mientras se realizaban
los examenes cuantitativos, de manera que
éstos pudieran hacerse con organismos vivos
va que muchos protistos, especialmente leu-
coflagelados u otros Protozoos, pasarian in-
advertidos trabajando con material fijado.

Concentramos 500 ml de cada una, centri-
fugando a 2500 r.p.m. durante 10 minutos,
aplicando después, pequefios cedazos o cola-
dores de mallas angostas, para retener los
microorganismos mayores como Cyclops,
Daphnia, que no obedecen a la centrifugacion.
El recuento lo realizamos en cdmaras de Sedg-
wick-Hafter de 1 ml de capacidad ().

Simultaneamente se extrajeron muestras
para determinaciones quimicas, registrando-
se ademds, temperatura ambiente y del agua
en la superficie, altura del Rio, direccién del
viento y si estaba en creciente o bajante.

DATOS FISICOS

Temperatura: Los datos obtenidos corres-
ponden al promedio de las temperaturas ob-
servadas en los distintos lugares de extrac-
cién de muestras.

Presenta en general, tendencia a la uni-

(1) Puede consultarse, Examen FProtistolégico CI-CII-CIII
en Métodos para el examen de las aguas y los liquidos
cloacales, 0. S. N. (1945).

formidad en todos los estratos, como conse-
cuencia de la corriente intensa y poca pro-
fundidad. Nunca se anoté una diferencia ma-
yor de un grado centigrado, entre la zona
proxima a la ribera y el lugar de extraccion
“228”, situado a mas o menos tres kildmetros
de aquélla.

Correspondié la temperatura mas alta, al
mes de diciembre con 24°C, siendo las de ene-
ro, febrero y marzo, muy uniformes, alrede-
dor de 22°C; la marca mas baja se anotd el
mes de julio con 10,5°C en el afio 1944 y
7°C en el mismo mes de 1945. En el lapso que
existe entre septiembre y marzo observamos
gue siempre es mayor de 15°C.

Su aumento en los meses de primavera y
verano, incide directamente en el aumento
de la produccion, del Fitoplancton del rio de
la Plata.

Turbiedad: En general es elevada y origi-
nada por el limo arcilloso coloidal, caracte-
ristico de las aguas de nuestro Rio.

Por los datos promedios registrados en el
Laboratorio Palermo, se vera que existe una
relacién inversa entre la cantidad de fito-
plancton y turbiedad del agua. Creemos que
el retardo observado en su incremento du-
rante los meses de agosto y septiembre de
1945, se debe atribuir sin duda al marcado
aumento de la turbiedad.

Color: Generalmente el fitoplancton no in-
fluye en la coloracion de las aguas del Rio;
s6lo observamos en el mes de octubre de
1944, coloracién verdosa, coincidiendo con es-
casa turbiedad.

DATOS QUIMICOS

De los anélisis quimicos que se realizan
periodicamente en el Laboratorio, hemos sa-
cado algunos datos promedios de los anos
1944 y 1945 que indicamos a continuacion.

Bnalisis quimico de agua natural

AROS ....... 1045 1944
Color ... e 24 16
Turbiedad i :vx e snmmmmeey s s u 60 130
;51 = N 7.9 7.9
Residuos a 105°C .............. 116 198
Dureza total (en CO:Ca) ...... 45 50
Alealinidad de bicarbonato .. 40 63
en CO;Ca de carbonato .... 0 0
Anhidrido carbénico libre (CO.) 1 1
Cloruros (C1=) «cssmowi s svvas 19 26
Sulfatos (SO—) ...ovvvvvnenn. 19 35
Nitratos (NOs—) ........covvnn <1 1
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Lugares de extraccién de muestras en el rio de la Plata

Nitritos (NOa—) ... <0,05 0
Amoniaco (NH.+) ............ <0,05 >0,05
Silice [(SBi0:) i venes oo sen o 13 23
Caleio (Ca++) ............... 10 10
Magnesio (Mg++) ............ 8 5
Sodio ((NaT) w0 cewus vs om vevan 18 39

Potasio (K+) : - —

Clorto HDbEe e o5 o g o5 o 63 Gvses —_ —

Plomo (Pb) i e ceon vsvnt on — —
Fliior (F) ..o, 0,1 0,3
Vanadio (V) ....ccoiiinonn <0,10 0
Arsénico (AS) v..oiieiiiiiiann- <0,04 0

Los datos arriba evpresados se refieren a mue:ztras ana-
lizadas en diversos meses, de las que hemos elegide aque las
que reflejan mejor las condiciones normales del agua del rio
de la Plata.

LIMNOPLANCTON

Bajo esta denominacidén agrupamos las co-
munidades vegetales que constituyen el Phy-
toplancton o Aquerrantia y también el con-
junto de pequenos animales que forman el
Zooplancton.

Si comparamos los datos cuantitativos re-
gistrados con los de otros cuerpos de agua,
notamos que son inferiores; seguramente tie-
nen importancia en este caso, la velocidad de
la corriente y la poca transparencia de nues-
tro ric, que limitan la produccién de plancton.

El periodo de mayor producciéon esta com-
prendido entre los meses de agosto hasta fe-
brero, es decir, primavera y verano, coinci-
diendo con las mayores temperaturas del
agua. En general el fitoplancton era més
abundante que el zooplancton y la curva de
su distribucién estacional concuerda muy bien
con la de la temperatura, meses y dias solares
mas largos, siendo inversa a la turbiedad.

La pulsacién observada comenzdé en agos-
to con 2.498.800 org/litro, aumentando mas o
menos paulatinamente, para pasar brusca-
mente a 5.205.600 en diciembre, cifra que de-
cliné poco en enero, pero ya en febrero bajo a
2.112.800 y rapidamente a 1.008.400 en marzo.

En la curva del plancton total se nota un
fuerte descenso en el mes de septiembre de
1944, debido a la apreciable disminucion del
zooplancton. Ahora bien, como éste corres-
ponde en su mayor parte a especies de Pro-
tozoos y éstos son como hemos visto, mucho
mas frecuentes en las aguas contaminadas y
cercanas a la ribera, es posible explicar la va-
riacién anotada, por la influencia de las gran-
des bajantes caracteristicas de nuestro Rio.

Procedencia: Con el objeto de comprobar
la procedencia de las especies halladas en el
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GENEROS DE |, PROT
RIO DE LA PLATA Y  PRINC

. , Rio R10 P ARANA M
GENEROS e Concepeién| | GEN
Formosa | Posadas | Chaco | Corrientes | Goya | Santa Fe | Colastiné | Parand | . :;;ay e

Chlamydomonas ...... . — == + + — — — - — | | coscinodis
Pteromonas ........... — — — = — — + = _— + | | cyclotella
Pandoring ............ — + — + — — —— — + J Melosira .
Eudoring ............. — + — — s — —_ — + + | | Fragilaria
Sphaerocystis ......... —_ + + — — + — — + + Navicula ,
Gloeocytis ........... el _— — — = e e — e + Pleurosigr
AsterocoCCUS . ..counnn P’ — — _— — = e — + — 4+ Triblioneli
StichOoCOCCUS ..o vnnen = - — — o S s + —_— Cymbella
Acanthosphaerd ....... — == — — = —= == — -+ 4= Pinnularic
Golenkini@ ........-.es + - + + + -+ — + - -+ Surirella
Pediastmitim ......cun-- - - -+ + + -+ + 4 4+ + Chaetocer
Coelastrum ........... < = . + -+ + s + 4+ + Diatoma
Chlorelle ......ecvuves ot _ S 4 — — — — — -+ Stauronet,
Dictyosphaerium ...... + =S A + + + + o+ + + Buacillaria
Treubaria ............. + == T — + — i + + + Hantszchi
Cocystis ...vovevunannn o — + e + + =R + + + Eunotia .
Chodatella ............ + — = + + -} = + — + Ceratonei
Francei@ ........-«---- -+ + = T o — — = + 4 Epithemi
Ankistrodesmus .....-- + + + - - -+ + + + 4= Caloneis
Schroederia ..........- + — + e — — — + + + Tabellari
SelenaStrumt ....----.- o— — + + + — + + — 4+ Rhopalod
Kirchnerielld .......... -+ -+ + — — + — + — + Amphora
Tetraedron .....-ooon-- + — — — + + + — — + Amphipl
Seened@STUS ... .avrens -+ + =+ -+ - -+ 4 - -+ + Gomphor
Cruc.genit .......oon-- -+ — — -+ -+ -+ —_ = —_ + Cocconei.
Tetrastruim .....oveees -+ — — - — s — = — —_ Nitszchia
Actinastriim  ...o.-oven- —_ S —_ — 4 -+ — — -+ 4 Synedra
Micractinium ........- — -+ — -+ + — — =+ + -+ Microcys
Cladophora ..........: — — — — -+ - C— -— — Merismo
Oedogonium .......... == 4+ A — — — — — == — Oscillato
Mougeotia ............ — — — -+ — — — — + + Coelosph
CloSteritm .. .covue-e--t E -+ + + + 4 + -+ - 4+ Anabaen
CoSmMATiUML - ovevuennn- — + -+ - 4 -4 - — + =5 Chrooco
Xanthidium ........-.- - + — — — - — - — — Lyngbyc
EUastrim ....-..oovne- + + — — — — — = — — Spirulin
Staurastrum ..., ... + + — + — + — -+ -+ + Aphanoc
Desmidium ........... — — — — — — — — + — Synecho
Centritractus ......... + - = o + — — — — + Anabaer
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PROTOFITOS

PRINCIPALES

TRIBUTARIOS

GENEROS

Rio
Paraguay

Foermosa
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Posadas

Chaco

Corrientes I

|

Goya Santa Fe

Colastiné

Parana

Rio
Uruguay
Concepeidn

Rio

de
la Plata

Coscinodiscus
Cyclotella

Melosira

Fragilaria

Nawvicula

Pleurosigma

Triblionella
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Pinnularia

Surirella

Chaetoceros

Diatoma

Stauroneis

Bacillaria

Hantszchia

Eunotia

Ceratoneis

Epithemia

Caloneis

Tabellaria

Rhopalodia

Amphora

Amphipleura

Gomphonrema .........

Cocconeis
Nitszchia

Synedra

Miecrocystis

Merismopedia

Oscillatoria

Coelosphaerium

Anabaena
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Aphanocapsa

Synechocystis

Anabaenopsis
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RELACION ENTRE TURBIEDAD Y FITOPLANCTON

Firop1A NCTON
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1944

rio de la Plata, realizamos mensualmente
eximrenes cuantitativos de las aguas de los
rios Parand y Uruguay, €n las localidades
donde C. 3. N. posee “distritos”, de manera
tal que pudiera efectuarse el envio al Labo-
ratorio, sin interrupcién y en las condiciones
necesarias para su estudio. Ademaés periodi-
camente recogimos muestras en la zona del
Delta del Parand y los lugares cercanos a
la ribera.

Los sitios de extraccion de muestras en
los rios citados son: en el rio Paraguay, For-
mosa; en el rio Parana, Posadas, Resistencia,
Goya, Corrientes, y Parana; en el rio Uruguay,
Concepcién del Uruguay ¥ el rio Colastiné
y rio Santa Fe en la provincia de este nombre.

Fn el Cuadro adjunto indicamos la presen-
cia de los géneros de Protofitos en los luga-
res indicados y si han sido hallados en el rio
de la Plata.

Podemos observar que en su mayor parte,
los componentes del plancton del rio estudia-
do, tienen su origen en los tributarios Parana
y Uruguay y méas aun varios de ellos vienen
desde el rio Paraguay, no habiendo hallado
especies endémicas.

La especie que ilustramos del género Fra-
gilaria siempre presente en nuestro gran rio,

Tu2BIZDAD .

Fugep  frajeRo  MARTO ABtiL Maro Junio Jupe  AeosTo C7iENBLE

1945

la hallamos en Formosa (rio Paraguay) 1o se
encuentra en Posadas, es decir, rio Parana
antes de la confluencia con el anterior, pero
si después hasta Buenos Aires; no hallandola
tampoco en el rio Uruguay. Seria este un ca-
so de transporte a grandes distancias, alrede-
dedor de 2.000 kilometros, lo cual hemos re-
conocido también para otras especies pero
no tan manifiestamente.

Loégicamente damos estos datos sblo como
observaciones, por cuanto el estudio de un
rio de tan amplia cuenca requiere mayor am-
plitud y datos estadisticos. Muchos otros
afluentes y pequefos Cursos permanentes o
no, contribuyen seguramente con su aporte
de microorganismos. Tampoco conocemos las:
modificaciones de sus comunidades, como con-
secuencia de descargas de liquidos residuales,
de gran importancia para controlar el proce-
so de autopurificacién de sus aguas.

FITOPLANCTON

De los totales representados en el cuadro
adjunto, podemos inferir que aumenta en pri-
mavera, coincidiendo con el incremento del
periodo de luz y de la temperatura del agua.
Se nota una pulsacién que empezando e
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agosto con 1.746.400 org/litro, es decir 1.000.020
mas que en julio, sube sostenida y lentamen-
te, hasta marcar su méximo en diciembre con
3.418.400, cifra que en enero sélo disminuye
a 3.274.000 organismos y 1.586.600 en febrero,
bajando bruscamente en marzo a 544.400.
Relacionando estos hechos con los factores
fisicos, iluminacién, temperatura del agua y
turbiedad, podemos decir que el fitoplancton
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aumenta con la temperatura y dias mas lar-
gos, mientras cincidan con baja turbiedad,
puesto que, si observamos la temperatura ve-
remos que se mantiene alta hasta abril y sin
embargo se produce un rapido descenso del
fitoplancton en febrero, disminucién que so-
lamente atribuimos al aumento notable de la
turbiedad, ya que precisamente en ese mismo
mes, ce valores de 80 ppm llega a 280 ppm.
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El minimo fué registrado en mayo, m.es que
anotamos 138.000 org/litro. En la primavera
de 1945 se observa también un aumento de
microorganismos, pero hasta septiembre que
realizamos examenes cuantitativos, no se noto
una pulsacién equivalente a la del afio 1944.
Probablemente la elevada turbiedad sea el
factor limitante, también en este caso.

Fxiste una relacién inversa con respecto
a 1a turbiedad, es decir para valores altos de
ésta, hallamos siempre menor cantidad de fi-
toplancton.

De las divisiones representadas correspon-
de la mayor abundancia a las Chrysophyta,
que incluye a las Diatomeas.

Chlorophyta: Esta division agrupa las al-
gas verdes ¥ estd en segundo lugar en cuanto
a importancia numeérica. Debemos hacer notar
la regularidad de su aumento desde junio de
1944, hasta enero, mes que indica la cifra ma-
xima de 362.400 org/litro disminuyendo a
93.600 en junio de 1945.

Los géneros mas constantes y mejor repre-
centados son: Ankistrodesmus, Scenedesmus,
Crucigenia, Chlamydomonas, Dictyosphae-
rium, Pediastrum y Closterium.

Euglenophyta: Representada por cuatro
géneros, de los cuales Euglena y Trachelomo-
nas se encuentran casi siempre, mientras que
Lepocinclis y Phacus solamente los hallamos
en junio, julio y agosto de 1944. Cuantitativa-
mente no existen en general diferencias nota-
bles y unicamente parece que su incremento
comienza antes que el de las Chlorophyta,
sin estar bien manifiesto.

Pyrrophyta: Durante la mayor parte del
periodo de 16 meses que abarcd la observa-
cién, hallamos una especie de Cryptomonas,
representadas por 64.000 org/litro en junio de
1944, cifra maxima, que en julio disminuyo
a 552.800, apareciendo luego irregularmente,
pero siempre en cantidades mucho menores.

Chrysophyta: Esta divisiéon constituye en
el fitoplancton del rio de la Plata, el grupo
més importante por su frecuencia y cantidad,
marcando el ritmo de las fluctuaciones tota-
les. Asi observamos que la pulsacion comenza-
da en agosto, culmina en diciembre con
3.020.000 org/litro, estando representado su
punto minimo en mayo con 102.800 org.

Consideramos tres clases.

Xanthophyceae, con dos géneros, de los
cuales solamente Bumilleria tiene importan-

cia desde el punto de vista cuantitativo, ya
que Centritractus solo fué hallado en una oca-
sién. La especie que hallamos de Bumilleria
fué observada preferentemente en primavera,
verano y otofio, en cantidades variables las
que llegaron a ser méaximas en febrero con
356.000 org/litro.

Chrysophyceae: De los tres géneros reco-
nocidos, ninguno era importante cuantitativa-
mente, pero su presencia es digna de tener
en cuenta, puesto que por lo menos Synura y
Dinobryon son productores de sustancias ca-
paces de transmitir al agua olores y sabores
muy desagradables.

Bacillariophyceae o Diatomeas. Son las
que constituyen el grupo de mayor importan-
cia, representado por 19 géneros, tres de ellos
plancténicos accidentales, ya que st medio
biolégico normal es otro.

De los restantes cabe destacar por su fre-
cuencia y cantidad, Cyclotella, Melosira, Fra-
gilaria, Coscinodiscus y Synedra.

Cyclotella fué el género mas abundante,
del que hallamos en junio 44.800 org/litro, en
diciembre 1.773.200, y en julio de 1945 regis-
tramos su minimo con 21.600 individuos por
litro.

Nawvicula es también constante, siendo ene-
ro la época de su mayor produccion llegando
a 687.600 org/litro.

Diversas especies da Melosira se encuen-
tran durante todos los meses del afio, habien-
do anotado un maximo en diciembre, de
488.800 individuos por litro.

Con respecto a Coscinodiscus debemos in-
dicar que bajo este nombre, tal vez vayan es-
pecies de Stephanodiscus, pero dadas sus di-
ferencias sutiles, dificiles de reconocer con
poco aumento, s6lo hemos separado aquellos
ejemplares de Stephanodiscus que podian de-
terminarse con seguridad.

Cyanophyta: Son las denominadas algas
azules que en el plancton del rio de la Plata
tienen poca importancia, contrariamente a lo
que sucede en las aguas quietas de lagunas o
embalses. Se observo una pulsacién que co-
menzando en noviembre, marca su mAaximo
en diciembre con 44.000 individuos por litro,
se mantiene en enero con 40.400 y decae rapi-
damente en febrero a 1.600.

De los 10 géneros sefialados, solamente Me-
rismopedia, Microcystis y Synechocystis, pue-
den considerarse mas 0 menos frecuentes,
siendo Microcystis el mas abundante.
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COMPOSICION PORCENTUAL principales géneros del fitoplancton, sobre el

Las curvas que damos a continuacion co- total del mismo, en el lapso comprendido en-

rresponden al porciento de organismos de los tre junio de 1944 y setiembre de 1945.
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Dictyosphaerium: Es un
elemento constante en el
Rio, pero siempre lo he-
mos hallado en pequefia
cantidad, Los tres maxi-
mos anotados en el gri-
fico nos muestran que
nunca constituyé mas del
13 % del total.

Oocystist Su ola de flo-
racién o pulsacién es fu-
gaz; comienza en octubre,
que da valores nunca ma-
yores del 5% se eleva
en un mes al 36,% se
mantiene hasta enero ¥y
en febrero practicamente
desaparece.

Chodatella: Su existencia
estd limitada a los meses
comprendidos entre junio
y febrero. Observamos
dos maximos, uno en
agosto y oiro en diciem-
bre, ambos con valores
proximos al 25 %.

Ankistrodesmus: Varias
especies son constantes
en el plancton del rio de
la Plata. Sus valores cer-
canos al 10 % se mantie-
nen hasta enero, decae en
febrero, constituyendo
porcientos muy bajos ¥
como acontece en otros
géneros ya vistos, s6lo se
eleva al 12 % en julio de
1945, aumento que como
dijéramos antes, coincide
exactamente con la dis-
minucién de la turbiedad
del agua del Rio.

Tetraedron: Aparecidé es-
casamente en junio, ini-
ciando en agosto una flo-
racion gque culmind en
noviembre constituyendo
entonces el 40 % del total;
desde ese momento dis-
minuyé a 17 % en un mes
¥ en cuatro mas desapa-
recié por completo.

CHLOROPHYTA: D IcTyosPhaenum.
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CHLOROPHYTA: Selenastrum.
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Micractinium: Se hallé
constantemente pero en
forma irregular. El maxi-
mo se anoté en enero con
35 % ¥ su duracion fué
de noviembre a febrero.

Closterium: Observamos
constaniemente varias es-
pecies, que constituian en
agosto el 12 %. luego dis-
minuian hasta octubre, al-
canzando su maximo en
diciembre con el 21 % del
total del fitoplancton.
Luego sus valores no fue-
TON nunca mayores
del 5 %.

Euglena: Componente fre-
cuente en el plancton del
Rio, sus valores fluctua-
ron alrededor del 10 %,
notindose un maximo en
octubre que alcanzé a
formar el 23 % del total
del fitoplancton,

Trachelomonas: Fué un

elemento constante en el

plancton del Rio de la

Plata, no formando nun-

ca mas del 15 % del total,

valor éste sé6lo anotado en
enero,

Cryptomonas: Una especie
de este género es constan-
te en las aguas del Rio.
Cuando iniciamos estas
observaciones constata-
mos un valor alto, de
25 %, gque nunca alcanzoé
mientras durd nuestro
estudio.

Bumilleria: Su aparicién
se hace en agosto, siendo
su presencia en los meses
siguientes muy irregular,
llegando al méximo en
febrero, mes en el que
constituye el 24 % y ba-
jando al 3% en marzo.
Durante los meses restan-
tes sus wvalores fueron
siempre inferiores al 2 %
del total del fitoplancton.
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Coscinodiscus: Su flora-
ciéon se inicia en julio
de 1944, que marca el
39 y culmina el mes si-
guiente con 32 %, mante-
niéndose dos meses alre-
dedor del 27 % y bajando
rapidamente en noviem-
bre hasta formar sélo el
5 9del total del fitoplanc-
ton. Desde entonces su
presencia se manifiesta
por un porcentaje muy
reducido.

Cyclotella: Es un orga-
nismo constante en el
plancton del Rio; sus va-
Jores son bajos (1,5 %)
hasta octubre (2,7 %), mes
que indica el comienzo de
su ola de floracién, la que
durara hasta marzo, cul-
minando en diciembre con
un maximo del 27 %. Des-
pués sus porcientos vuel-
ven a ser bajos (menores
del 1 %), hasta el mes de
setiemnbre en el que cons-
tituye el 5 %.

Melosira: Son varias las
especies siempre presentes
en el agua del rio de la
Plata, Desde los prime-
ros meses estudiados, se
nota un ascenso suave ¥
uniforme, s6lo interrum-
pido transitoriamente en
noviembre, por una dis-
minucién, que coincide
con un aumento también
transitorio de la turbie-
dad, ¥ que, al disminuir
&sta al mes siguiente, el
porcentaje aumenta hasta
el 14 %. Desde diciembre
comienza la declinacién ¥y
en febrero los valores son
bajos (2,6 %). Solamente
en junio de 1945 se inicia
un nuevo ascenso, que es
méximo en julio (12 %) ¥
que coincide exactamente
con una nueva disminu-
cién de la turbiedad del
agua del Rio.

Fragilaria: Constituye otro
organismo constante en las
aguas de nuestro Rio.
Después de un minimo
anotado en setiembre de
1944, con valores cerca-
nos al cero, se produce
un maximo en noviembre
constituyendo el 16 %, de-
cae hasta enero y aumen-
ia irregularmente, obser-
vandose otro maximo en
setiembre del afio 1945.

Synedra: Aumenta lenta
v progresivamente desde
julio hasta noviembre que
jndica la culminacién de
su ola de floracion, cons-
tituyendo el 19 % del to-
tal del fitoplancton, Su
descenso es también sua-
ve, salve algin pequefio
incidente, comenzando
nuevamente en julio un
jncremento gque constitu-
ve en setiembre el 14 %.
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Navicula: Varias especies
de este género son tam-
bién elementos constantes
del plancton del Rio. Es
notable su aumento regu-
lar y suave desde julio
hasta enero. mes que in-
dica su punto maéaximo
pues constituye el 26 %.
Cabe destacar que al mes
siguiente la disminucién
es sumamente brusca, lle-
gando s6lo a formar el
2% del tiotal del fito-
plancton. Los valores si-
guientes son muy bajos,
comenzando recién en ju-
lio un nuevo aumento
muy paulatino ¥ regular,

Surirella: Su presencia
estd limitada a ocho me-
ses, lapso en el gue apa-
rece irregularmente, al-
canzando en dos oportu-
nidades valores entre el
15% vy el 209% del total
del fitoplancton.

Microcystis: Como ele-
mento del plancton del
Rio, se observa en peque-
fia proporcion durante los
seis primeros meses de
nuestro estudio, pero wya

en noviembre, comienza
su floracién, culminando
en diciembre, mes que

anotamos el 50 % del to-
tal del fitoplancton. En
seguida inicla su deecai-
miento gue dura sélo dos
meses, desapareciendo to-
talmente en un mes mas.
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LIMNOPLANCTON DEL RIO DE LA PLATA ®

(CONTRIBUCION CUALI . CUANTITATIVA)

Por los Dres. OSCAR KUHNEMANN Y SEBASTIAN A. GUARRERA

(De la Direccién Principal de Laboratories, O, S. N.)

ZOOPLANCTON

Los resultados obtenidos corresponden con
anayor precision al Nanozooplancton, ya que
las muestras examinadas, fueron los frascos
«de dos litros utilizados para el fitoplancton.
{Lomo en general para microcrustédceos se tie-
Ten en cuenta mayores vollmenes de agua,
los datos obtenidos para estos microorganis-
mos sclamente seran valores aproximados.

Con respecto a los demas constituyentes,
-observamos que los meses de septiembre ¥
diciéembre marcan dos puntos méximog con
1.882.600 y 1.767.200 org./litro, respectiva-
meénte, mientras que el punto minimo corres-
ponde a abril con 310.800.

Protozoa: représentan el Tipo mas impor-
tante, estando constituido en su mayor parte
yor Leucoflagelados, los cuales por su nu-
mero, marcan el ritmo de las variaciones del
zooplancton total. Como ya indicamos antes,
‘hemos agrupado bajo esta denominacion a to-
dog los flagelados incoloros, tratando en el fi-
ioplancton los que poseen clorofila ya sea bien
manifiesta o enmascarada por otros pigmen-
tos vegetales, ‘

Hacemos notar la presencia del caracte-
ristico género cenobial Anthophysa, que fué
“hallado en 12, de los 16 meses, siendo su ma-
ximo de 12.000 org/litro en el mes de junio
de 1944, cifra que se repitié en el mismo mes
-de 1945. Diversas especies del género Amoeba
‘se hallaron durante 11 meses, siendo impor-
tante su presencia en diciembre de 1944 y
agosto de 1945, meses en les que alcanzd a

(Continuacion; ver N? 141)

48.000 y 12.000 individuos por litro respecti-
vamente,

De los Ciliados que reconocimos; los géne-
ros mas constantes fueron Vorticella y Hal-
teria, siguiéndoles en importancia Euplotes
v Uronema.

Rotifera: su presencia es casi constante en
el plancton del Rio, habiendo observado una
pulsacion que abarcd los méses de setiem-
bre, octubre y noviembre, alcanzando su ma-
ximo en el primero con 33.200 org/litro y de-
clinando a 15.600 en el ultimo.

Fueron reconocidos cuatro géneros, de los
cuales Keratella, es el mas frecuente.

Miscellanea; incluimos aqui los Copépodos
del género Cyclops y Diaptomus, de los que
anotamos 6.000 organismos en setiembre v
los pequefos gusanos Anguilulidos que halla-
mos en pocas ocasiones y siempre en pegue-
ha cantidad. -

TAXONOMIA

Para ordenar los diversos géneros de mi-
croorganismos, empezamos por aquellos que
pertenecen al Reino Vegetal, de acuerdo con
la clasificacion de Smith (1938), quien si-
guiendo a Pascher (1914), considera las plan-
tas vulgarmente conocidas como Algas, re-
partidas en 8 divisiones, cuyo parentesco con
las demas Criptégamas y Protozoos esta ex-
puesto en el cuadro adjunto tomado tam-
bién del primer autor. En él aparecen subra-
yados los grupos representados en el plancton
del rio de la Plata.

(*) Este trabajo fué presentado al IIp Congreso Sudamericano de Botanica, realizado en Tucumdn en el afio 1948, y

Wun resumen aparecid en el tomo XVIII de "Lilloa",
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Qrg.f1 PLANCTON DEL Ri0 OF L4 PLATA
DISTRIBUCION ESTACIONAL DE LOS GRUPOS SISTEMATICOS
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La Divisién CHLOROPHYTA, (algas verdes), es el
grupe de segunda importancia por el nimero de indi-
viduos. La primavera y el verano son las estaciones més
propicias para su desarrollo,

EUGLENOPHYTA est4 representada durante todo el
afio, pero irregularmente.

Las PYRROPHYTA (flagelados acorazados), por sus dos
méximos en junio - julio de 1944 y julio de 1945, pare-
cerfan ser organismos de invierno,

La més importante de las Divisiones, es decir Chrysop-

460570 Serimare Ocrusas  Novimpae Owitwane Frero

1
feBRERO. Mapro  Apsen Mavo Junio Juiro Acosro  Seriemare:

hyta, estéd representada ampliamente, desde antes de la
primavera, durante toda ella y el verano.

Las “algas azules” o sean las CYANOPHYTA, sélo son
importantes al final de la primavera y comienzos del verano.

Del Reino Animal, los Protozoos se distribuyen irregu-
larmente durante todo el afio, siendo menos en invierno.

Les ROTIFERA (gusanos de rueda), se observan em
mayor cantidad de géneros e individuos, sélo en la pri=
mavera de 1944, hecho que se repite disminuido en 1945,
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El nimero de géneros hallados de cada Di-
visidn es el siguiente:

Chlorophyta, . . . . . . 43
Euglenophyta, . . . . . 4
Pyrrophyta, . . . . . . 4
Chrysophyta, . . . . . 24
Cyanophyta, . . . . . . 15

Total. . . . 90

Para el Reino Animal hemos seguido la
clasificaciésn de Ward and Whipple (1918),
habiendo excluido del Tipo Protozoa, todos
los Flagelados; los verdes, porque los consi-
deramos parte del otro Reino y los incoloros
que agrupamos sin discriminacién genérica,
con el titulo de Leucoflagelados. De tal ma-
nera los grupos representados son log si-
guientes:

Protozoat, . . . . .. . . 26
Rotifera, . . . . . . . 4
Misceldneaq, 2

Total . . . 32

Por lo tanto en el plancton del rio de la
Plata, hemos reconocido en total 122 géne-
ros de microorganismos.
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Division CHLOROPHYTA

Algas uni o pluricelulares, con pigmenta-
ci6n verde, semejante a la de las plantas si:-
periores, cloroplastidios de diversas formas,
nigmero y tamafo, con o sin pirenoide, a

eces enmascarados por un pigmento rojo
llamado hematocromo. Membrana celular ge-
neralmente de naturaleza celulésica y a ve-
ces constituida por dos o tres capas super-
puestas. Nucleo casi siempre Unico. Se ob-
serva por lo regular almidén como producto
de reserva, originado por la actividad foto-
sintética y ligada especialmente al pirenoide.

Reproduccion asexual: la division directa y
la fragmentacion de los cenobiog y colonias,
son formas de multiplicaciéon vegetativa;
también se observan zoosporas, es decir, es-
poras moviles y aplanosporas, 0 sea esporas
sin movimiento. Estas ultimas pueden ser
de varias categorias; hipnosporas, si tienen
una membrana muy gruesa, aulosporas, si
poseen la misma forma de la célula que las
originé y acinetas, cuando la membrana que
rodea el protoplasma, es la misma que la
de la célula madre.
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Reproduccion sexual: se lleva a cabo de
diversas maneras seg(n los oOrdenes. Por
gametas iso o heteromorfas moéviles o no, por
formacion de anteridios y oogonios en orga-
nos especializados, o por conjugacién proto-
plasmaética.

Clave de los érdenes

A) Algas constituidas por filamentos uni-
seriados, s6lo a veces con las ramifica-
ciones subparenguimatosas.

I) Presencia de zoosporas bi o tetra-
flageladas. Filamentos simples o ra-
mificados, ULOTHRICHALES
pg. 19.

II) Ausencia de zoosporas. Filamentos
simples, ZYGNEMALES pp. pg.

AA) Algas constituidas por células solita-
rias o agrupadas en cenobios o coloniag,
de diversas formas, pero nunca filamen-
tosas.

I) Todas las células vegetati-
vas con flagelos. Celulas, cenc-
bioss © colonias siempre maévi-
les, VOLVOCALES pg. 14,

I1) Células vegetativas sin flagelos.
Células o cenobios inmoéviles.

X) Presencia de zoosporas.

7) Cenobios dentroideos o amor-
fos, rara vez células solita-
rias y entonces rodeadas de
ancha membrana mucilagino-
sa, ... TETRASPORALES pg. 15.
Cenobios de forma definida o cé-
lulas solitarias sin envoltura muci-
laginosa, CHLOROCOCCALER

pg. 21.

XX) Ausencia de zoosporas.
Células con estrechamiento me-

dio, ZYGNEMALES pp. pg.

ZZ)

Orden VOLVOCALES

Algas unicelulares o cenobiales, a veces
coloniales. Células vegetativas generalmente
biflageladas, mancha ocular localizada en la
mitad anterior y cromatoforo verde, cupuli-
forme, con uno o mas pirenoides .y ocupan-
do la mayor parte de la célula.

Las especies halladas en el plancton del
rio de la Plata corresponden a tres familias:

Chlamydomonadaceae, Phacotaceae y Vol-
VOCHCERE.

Clave de las familias

A) Algas unicelulares. Reproduccién ase-
sual por divisién longitudinal.

I) Células maviles incluidas en
una membrana homogénes,
CHLAMYDOMONADACEAE
pg. 14,

II) Células modviles rodeadas de una
membrana, dividida en dos mitades
bien visibles en el momento de la
reproduccién, . .PHACOTACEAEF
pg. 15.

AA) Algas cenobiales o coloniales. Repro-
' duccidn agexual por formacién de aii-
tocolonias, .. . VOLVOCACEAE, pg. 16.

CHLAMYDOMONADACEAR

Células esféricas, ovoides, piriformes has-
ta irregulares, casi siempre con dos flagelos,
a veces cuatro. Cromatoforp cupuliforme, la-
minar o estrellado, con uno o varios pirenoi-
des y mancha ocular; algunos géneros no
tienen clorofila,

De los dos géneros argentinos, sélo uno
hemos hallado en el plancton del Rio.

CHLAMYDOMONAS Ehrenberg (1833)

Griego, chlamys = manto y Monas — génerc
de Flagelados.

Células esféricas, elipsoidales o piriformes,
con dos flagelog anteriores y cromatoforo
por lo general, cupuliforme y casi siempre
con un pirenoide,

Reproduccion asexual: por divisidn del
protoplasma en 2, 4 u 8 partes, que segro-

‘gan cada una su membrana, antes de rom-

per la de la célula madre. Es frecuente hallar
el estado ‘“Palmella’”.

Chlamydomonas sp X 2250
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Habitat: en rios, arroyos, charcos, lagunas,
ete., desarrollandose de preferencia en aguas
tranquilas. Se han citado especies gue viven
en ambientes oligosaprobios y otras que 1o
hacen en polisaprobios.

Importancia higiénica: es un genero indi-
cador de contaminacién orgénica y ademas
algunas especies transmiten al agua olor
aromatico.

Frecuencia: fué hallado en el plancton del
rio de la Plata, durante todo el afio, obser-
vandose 25.200 organismos por litro en el
mes de enero.

PHACOTACEAE

Células de protoplasma ovoide 0 pirifor-
me, rodeado de una ancha membrana hiali-
na y de diversas formas seglin los géneros,
dividida en dos mitades, por lo menos en el
momento de la reproduccion.

Reproducciéon asexual, por division, del
protoplasma en 2, 4 u 8 células hijas. Los
tres géneros argentinos se hallan en el rio
de la Plata.

Clave de los géneros

A) Células sin procesos laterales en la
membrana.

I) Membrana hialina, cuadrangular,

con los angulos con aspecto de

cuernos, ..PTEROMONAS pg. 15.

II) Membrana algo verrucosa ¥y de

color pardo mas o menos obs-

curo, vista de frente de forma

circular, ..... PHACOTUR pg. 15.

AA) Células con procesos laterales.
Expansiones de la membrana, cor-
diformes, WISLOUCHIELLA pg. 16.

PHACOTUS Perty (1852)

Griego, Phacos = lenteja.

Células de protoplasma ovoide, rodeado
por una membrana formada por dos valvas,
visibles en las células vegetativas, general-
mente verrucosa y coloreada de pardo, im-
pregnada de carbonato de calcio. De forma
cireular vista de frente y biconvexa (len-
ticular) vista de lado. El protoplasma en la
porcién apical estd en contacto con la parte
mas externa y es alli donde se implantan
dos flagelos. Posee mancha ocular y croma-

SN ————

by
=
Phacotus sp x 2000

toforo acampanado, con uno o varios pi-
renoides.

Reproduccion asexual: por divisién longi-
tudinal del protoplasma en 4 u 8 partes. Du-
rante este proceso, aumenta el mucilago que
ocupa el espacio entre protoplasma y val-
vas, obligandoles a separarse, -saliendo en-
tonces las células hijas o formando estados
Palmella.

Habitat: vive preferentemente en aguas
tranquilas y con poca materia orgénica.

Importancia higiénica: indicador de poca
contaminacién organica.

Frecuencia: solamente fué observada una
especie en julio de 1947, representada por
poCos Organismos.

PTEROMONAS Seligo (1887)

Griego, Pteryx = ala y Monas = género de
Flagelados.

Células de protoplasma piriforme, algo
comprimidas, rodeadas de una membrana
hialina expandida en un plano, de forma mas
o menos cuadrangular con los angulos con
aspecto de cuernos. Cromatoforo cupulifor-
me, con uno o varios pirenoides. Se obser-
van dos flagelos, mancha ocular y vacuolas.

Reproduccién asexual: €COMO Se indic6 en
los caracteres de familia.

Reproduccion sexual: por formacion de
8, 16 6 32 gametas biflageladas y desnudas,
las cuales se aparean dando cigotas es-
féricas.
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Pteromonas sp x 2500 -

Habitat: se halla de preferencia en am-
bientes oligosaprobios.

Importancia higiénica: como indicador de
aguas con escasa materia organica.

Observaciones: en el plancton del Rio, ha-
llamos una especie durante los meses de
octubre hasta mayo, correspondiendo al mes
de enero la cantidad méaxima de 14.000 in-
dividuos por litro.

WISLOUCHIELLA Skvortzow (1925)

Células de protoplasma ovoide, biflagela-
das, rodeadas de una membrana pruinosa
fuertemente comprimida, acorazonada y cen
procesos laterales digitiformes, cerca de los
polos, Cromatoforo acampanado y con un
pirenoide casi central. Mancha ocular en el
tercio anterior,

Reproduccion asexual:
protoplasma en cuatro células hijas.

Wislouchiellu sp x 1000

por division del -

Importancia higiénica: no eg indicador de
contaminacién orgéanica.

Frecuenciq: apareci6 en el plancton del
Rio en diciembre, observiandose entonces
14.800 individuos por litro, aumentando a
16.000 en enero para disminuir rapidamen-
te a 1.600 en febrero y 800 en marzo,
desapareciendo desde ese mes.

VOLVOCACEAE

Células biflageladas, esféricas, ovoides o
piriformes, a veces angulares por compre-
sién mutua, reunidas siempre en cenobios 0
colonias, que pueden presentar diversos as
pectos; de esfera hueca o maciza, ovoideas
o chatas con las células én un plano.

Reproduccion asexual: todas las células o
s6lo aquellas especializadas, pueden formar
autocenobios ¢ autocolonias.

Reproduccion sexual: en los géneros mas
primitivos es isogamica ( Gonium), exis-
tiendo heterogametas planogimicas en Pan-
dorina y Eudorina, hasta observar una fran-
ca oogamia en Volvoz.

Clave dz los géneros

A) Cenobios con las células dispuestas en
un Plano; . exs sz GONIUM pg. 17.

AA) Cencbios esféricos o subesféricos.

I) Células esféricas alejadas entre si
(remotas) ..EUDORINA pg. 16.

II) Células obpiriformes, ge-
neralmente apretadas unas con-
tra otras, PANDORINA pg. 17.

EUDORINA Ehrenberg (1832)

Griego, euw = verdadero, y dorine = wvacio.

Cenobios esféricos u ovoides, con envoltu-
ra homogénea, a veces mamelonada en el
polo posterior, formados por 16, 32 6 64 cé-
lulas remotas, esféricas, casi siempre de
igual tamafo, con dos flagelos, dos vacuolas
pulsatiles y una mancha ocular en la porcién
anterior. Cromatoforo campanulado, con
uno o varios pirenoides.

Reproduceion  asexual: por autocenobics
originados casi siempre en cualquier célula.
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Eudoring sp x 150

Reproduccon sexual: por la unién de an-
terozoides con gametas femeninas biflagela-
das, morfolégicamente iguales a las vegeta-
tivas. La cigota madura tiene membrana lisa
y protoplasma profusamente coloreado en
rojo. )

Habitat: vive preferentemente en aguas de
poca corriente ¥y oligosaprobias.

Importancia higiénica: Su presencia puede
.originar en el agua olor a pescado, siendo
ademas un organismo indicador de aguas
poco contaminadas por materia organica.

Frecuencia: solamente hallamos una espe-
cie en el mes de enero, représentada por
2000 individuos por litro.

GONIUN Miiller (1773}
Griego, gonia = angulo.

Cenobios constituidos por 4 0 16 células
dispuestas en un plano, formando laminas
cuadrangulares. Células ovoides hasta pi-
riformes, con dos flagelos en la parte ante-

Goniwm sp x 1000

—

rior, incluidas en una masa mucilaginosa ¥y
unidas por bandas de mayor consistencia;
dos vacuolas contractiles en la base de los
flagelos y una mancha ocular en la parte
anterior. Cromatoforo cupuliforme y con
un pirenoide.

Reproduccion asexual: por formacion si-
multanea de autocenobios en todas las cé-
lulas.

Reproduccién sexual: isogamica.

Habitat: especialmente en aguas tran-
quilas.

Importancia higiénica: no transmite olores
particulares, ni su presencia. indica el grado
de contaminacién organica. '

Frecuencia: formaba parte del plancton en
los meses de diciembre y enero, registrandose
4.800 individuos por litro.

PANDORINA Bory (1824)

Nombre dado por comparacién con la “Caja de
Pandora” cuando se realiza la reproduceion.

Cenobios subesféricos hasta elipsoidales,
formados por 4, 8, 16 6 32 células biflagela-
das e incluidas en una envoltura mucilagi-
nosa homogénea, obpiriformes o mas o me-
necs poliédricas por comprensién mutua. Po-
seen mancha ocular, a veces Ppoco visible,
dos vacuolas y un cromatoforo cupuliforme.

Pandorina sp x 1500

Reproduccion asexual: POT autocenobios
en cada célula.

Reproduccién  sexual: 1a unién de dos
heterogametas, constituye una cigota tetra-
flagelada, que después de un corto tiempo
de movilidad, pierde los flagelos y segrega
una membrana. El cenobio compuesto de cé-
lulas destinadas a formar gametas sexuales,
tiene aspecto de Eudorina.

Habitat: vive preferentemente en aguas
estancadas y con poca materia organica.
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Importancia higiénica: indican ambientes
oligosaprobios y pueden transmitir al agua
olor a pescado.

Frecuencia: formaba parte del plancton
del Rio en los meses de diciembre y enero,
registrandose 4,800 y 800 org./litro respec-
tivamente.

Orden TETRASPORALES

Algas casi siempre constituidas por ceno-
bios amorfos, micro o megascopicos, cuyas
células éstan incluidas en masas mucilagino-
sas, existiendo especies de células aisladas,
las que siempre estan envueltas por vainas
espesas. Células vegetativas sin flagelos, so-
lo existen en algunos géneros, 2, 4 6 mas
procesos citoplasmaticos largos, delicados e
inmoéviles, llamados seudocilias. Cromatoforo
Unico por lo general en forma de copa, 2
veces estrellado y central (Asterococcus).

Reproduccion asexual: por zoosporas y
aplanosporas.

Reproduccion sexual: por isogametas.

Dos familias representan este Orden en
el Plancton del rio de la Plata: Coccomyxa-
ceae 'y Palmellaceae.

Clave de las familias

A) Cenobios generalmente grandes. Células
elipgoidales o fusiformes, rodeadas por
una ancha vaina mucilaginosa co-
mun. Cromatoforo casi siempre pa-
rietal, laminar y rara vez diszoi-
6 < COCCOMYXACEAE pg. 19.

AA) Cenobios generalmente pequefios. Cé-
lulas casi siempre esféricas, por lo ge-
neral con vainas individuales. Croma-
toforo acampanado, discoide o estro-
Hado, ...... PALMELLACEAE pg. 18.

PALMELLACEAE

Cenobios generalmente amorfos, con en-
voltlura de consistencia gelatinosa o mas ra-
ra vez células solitarias, pero entonces siem-
pre dentro de una ancha membrana mucila-
ginosa. Cromatoforo cupuliforme, estrellado
o discoide, por lo general con un pirenoide.
En algunos géneros, se observan en determi-
nados momentos, vacuolas y mancha ocular.

Reproduccion asexual: esencialmeénte por:
fragmentacion del cenobio, formandose tam--
bién zoosporas y acinetas,

Reproduccion sexual: por isogametas.

De los 5 géneros argentinos 3 estin re—
presentados en el plancton del Rio.

Clave de los géneros

A) Cromatoforo estrellado, . . . . . . . -
.. . ASTEROCOCCUS pg. 18..
AA) Cromatoforo cupuliforme,

I) Células con estratificaciones indi--
viduales en la membrana, solita--
rias o en cenobios amorfos o es--
féricos, GLOEOCYSTIS pg. 19..

II} Células sin estatificaciones indivi-
duales en la membrana; siempre-

agrupadas en cenobios esféri-
cos, SPHAEROCYSTIS pg. 19..

ASTEROCOCCUS Scherffel (1908)
Latin, aster = estrella, y griego = kokos = baya..

Células solitarias, rodeadas de ancha en--
voltura mucilaginosa o agrupadas en ceno--
bios de 2, 4, 8 6 16 individuos, incluidos en:

Asteroc cus sp x 1750

una masa mucilaginosa homogénéa. Croma--
toforo Unico, central y estrellado, con 4, 8 &
16 radios, cada uno de los cuales, termina
en un disco adaptado a la membrana, con um
pirenoide en el centro o también én cada
16bulo.

Reproduccion asexual: por divisién celular
y liberacién de lag células hijas, o por for--
macion de Zzoosporas.

Habitat: en aguas tranquilas o corrientes.

Importancia Higiénica: no causan molestias:
en establecimientos de provision de agua, ni
son indicadores de contaminacion organica.

Frecuencia: en el rio de la Plata hallamos:
1.600 individuos por litro en el mes de no-
viembre, estando presente también en octu—
bre y marzo, pero en menor proporcion.
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GLOEOCYSTIS Néageli (1849)

Griego,
saqguito.

gloia = encolar, y kystis = vejiga,

Células esféricas o elipsoidales, a veces s0-
litarias, generalmente reunidas en cenobios
esféricos, con estratificaciones individuales
en la membrana o amorfos y entonces con
las membranas celulares confluéntes. Croma-
toforo parietal acampanado

noide.

V con un pire-

g
-“k“‘-‘.,h.‘-.l

Gloeocysties sp x 1000

Reproduccion asexual: por zoosporas.

Importancia higiénica: no es indicador de
contaminacidn.

Frecuencia: formaba parte del plancton en
el agua del Rio, durante los meses de setiem-
bre y octubre, con 800 y 400 individuos por
litro, respectivamente.

SPHAEROCYSTIS Chodat (1897)

esfera, y kystis — wvejiga,

Griego, sphaira =
saquito.

Cenobios esféricos, con envoltura mucila-
ginosa homogénea, constituidos por 4, 8 16 0
32 células esféricas, equidistantes entre ellas
v con respecto a la periferia. Cromatoforo cu-
puliforme y con un pirenoide.

Reproduccion asexual: por division directa

—

Sphaehocystis sp x 1500

de algunas células, en cuatro u ocho células

hijas.
Habitat: preferentemente en ambientes
oligosaprobios.

Importancia higiénica: su presencia indica
aguas con poca contaminacion organica.

Frecuencia: en el plancton del rio de la
Plata, hallamos en enero 1.200 individuos por
litro v 800 en marzo.

COCCOMYXACEAE

Cenobios regulares o sin forma definida,
constituidos por células elipsoidales o fusi-
formes que se dividen normalmente al eje
longitudinal. Cromatoforo generalmente Gni-
co y parietal, con o gin pirenoide,

Reproduccion asexual: por division celular
y fragmentacion del cenobio.

Reproduccidon sexual: ne se conoce.

En el rio de la Plata hemos hallado uno
de los tres géneros citados para Argentina.

ELAKATOTHRIX Wille (1898)

Griego, Elakatos = huso, y trix = pelo.

Células fusiformes, dispuestas en lineas
més o menos paralelas, formando cenobios de
pocos individuos. Cromatoforo parietal ocu-
pando casi toda la célula y con un pirenoide.

Elakatothriaz sp x 750

Reproduccion asexual: por division celular
normal al eje longitudinal, efectudndose de
esta manera el crecimiento del cenobio.

Habitat: durante su estado juvenil pueden
estar fijas, luego scn plancténicas.

Importancia higiénica: no es indicador, ni
ocasiona molestias en los establecimientos sa-
nitarios.

Frecuencia: fué hallada una especie en los
meses de diciembre y enero, estando re-
presentada en el primero por 13.200 indivi-
duos por litro.

Orden ULOTHRICHALES

Plantas filamentosas, simples o ramifica-
das, con células dispuestas en una hilera, al-
guna vez seudoparenguimatosas, pero s6lo las
ramificaciones. Cromatoforo verde y casi
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siempre parietal. Todos los génerog dan zoos-
poras bi o tetraflageladas .

Hemos hallado especies de dos familias del
suborden Ulothrichineae,

Clave de las familias

A) Membrana celular, por lo menos en las
células adultas, con piezas en forma
de H. Cromatoforo en los ejemplares jo-
venes reticulado y sin pirenoides, . . .

. MICROSPORACEAE pg. 20.

AA) Meémbrana celular sin piezas en forma
de H. Cromatoforo siempre laminar
parietal y generalmente con pirenoi-

des, ..... ULOTHRICHACEAR pg. 20,

ULOTHRICHACEAE

Algas constituidas por filamentos simples,
de células dispuestas en una hilera. Todos los
génerog tienen membrana uniforme, es decir
gue no se observan piezas en H. Células ge-
neralmente cilindricas, en algunos casos con
los polos muy redondeados, siempre uninu-
cleadas y con un cloroplastidio laminar y pa-
rietal, qué envuelve parcialmente el pro-
toplasma.

Reproduccion asexual: por medio de
Z00Sporas.

Solamente se halla representado en &l
plancton del rio de la Plata, el género Bi-
nuclearia.

BINUCLEARIA Wittrock (1886)

Alude al aspecto de las células, inmediata-
mente después de la division.

Filamentos simples, formados por células
alargadas, cilindricas y de membranas espe-
sas. Protoplasma cortamente cilindrico, con
los polos redondeados y mucho més corto
que la pared celular, ocupando el espacio li-
bre una sustancia mucilaginosa estratificada.
Divididos los protoplasmas, las células hijas
quedan durante un tiempo sin tabique que
las separe, apareciendo los filamentos con
protoplasmas de a pares. Cromatoforo lami-
nar, parietal sin pirencide y situado en el
centro de la célula.

I'mportancia higiénica: no ocasiona moles-
tias, ni es indicador.

Frecuencia: comenzamos a encontrarlo
en agosto, registrandose en septiembre 10.800
individuos por litro, para decinar Inego a 800
y 400 en los meses de octubre y noviembre.

Binuclearia sp x 1000

MICRGSPORACEAE

Filamentos simples, generalmente sesiles
cuando jovenes, pero a veces libres desde su
origen. Células con membranas articuladas,
constituyendo piezas en forma de H, impreg-
nadas de celulosa y en muchos casos estra-
tificadas. En las jovenes, el cromatoforo esta
expandido irregularmente, perforado y re-
ticulado, cubriendo como una lamina todo el
protoplasma. No se observan pirenoides.

Reproducion asexual: por zcosporas des-
nudas, biflageladas, con el polo anterior hiali-
no, que se liberan por desarticulacién de las
piezas en H. También se forman a veces,
aplanosporas esféricas, siendo mas raras las
acinetas.

Familia monotipica.

MICEOSPORA Thuret (1850)

Griego, = mikros = pequefio y spora ..
semilla (espora).

Habitat: vive por lo general en embalses,
lagos y cursos de agua de poca corriente.

Importancia higiénica: no es indicador.

Frecuencia: en el Rio fué hallada una es-
pecie, en los meses de agosto y setiembre,
en proporcidn de 800 y 400 individuos por li-
tro, respectivamente,
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Por la estructura de la membrana, puede
confundirse con las especias del género Tribo-
nema, del cual se diferencia por la presencia
de almidon, como preducto de la fotosintesis.

Observaciones: por escasez de material, la
determinacién de este género no es segura.

Orden CHLOROCOCCALES

Agrupa algas unicelulares 0 cenobiales, en
<] primer caso sin envoltura mucilaginosa y
en el segundo, constituyendo cenobios 0 CO-
lonias de forma y tamafio definido. La divi-
sion celular vegetativa ha desaparecido y s6lo
se realiza en el caso de formar zoosporas,
gametas, u otras células reproductoras.

Clave de las familias

A) Algas unicelulares,

I) Reproduccion generalmente por
zoosporas, . .
CHLOROCOCCACEAE pg. 21

II) Reproduccién por autosporas, .
....O0CYSTACEAE pp. pg. 23.

AA) Algas cenobialés o coloniales.

1) Cenobios esféricos . ..
..... COELASTRACEAE pg. 23.

II) Cenobios o colonias no esféricos.

X) Reproduccién asexual por autosporas.

7) Células dispuestas segin un orden
deffinido, . SCENEDESMACEAE
. . pg. 23.

77) Células dispuestas sin orden defini-

do, OOCYSTACEAE pp. Pg. 23.

XX) Reproduccion asexual por ZoOsSpo-
ras, HYDRODICTYACEAE pg. 22.

CHLOROCOCCACEAE

Célulay solitarias o a veces reunidas en
grupos amorfos, sin formar cenobios, uni o
multinucleadas. Cromatoforo cupuliforme,
con uno o varios pirenoides.

Reproduccién asexual: por zocsporas y
muy rara vez por autosporas.

Reproduccion sexual: se ha observado en

varios géneros.
En el plancton del rio de la Plata, hemos

hallado cuatro de los cinco géneros sefialados
para Argentina.
{
Clave de los géneros

A) Células esféricas o subesféricas.
1) Membrana provista de sedas,

X) Porcién basal de las sedas,

mas gruesa, . . . . . . . .

ACANTHOSPHAERA pg. 21.

XX) Sedas de espesor wuniforme,

. GOLENKINIA pg. 2.

II) Membrana sin sedas, . . - . . .

. CHLOROCOCCUM pg. 21.

AA) Células cilindricas hasta bipiramida-
les, . . . . DESMATRACTUM pg. 22.

ACANTHOSPHAERA Lemmermann (1899)

Griego, acanthos = espina, ¥ sphaira = esfera.

Células esféricas, en cuya membrana se
implanta gran numero de sedas largas, con
una porcion basal diferenciada, mas gruesa,

Acanthosphaera sp x 2420

y una porcion apical larga y delgada. Croma-
toforo acampanado, dé bordes lobulados y
con un pirenoide. ,
Importancic higiénica: no es indicador.
Frecuencia: en el mes de setiembre fué
encontrada una especie de este género, en

pequefia proporecion.
. (Continuard).

%ﬁ
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(CONTRIBUCION CUALI- CUANTITATIVA)
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(De la Direccidn Principal de Laboraterios, O. 5. N.)

CHLOROCOCCUM Fries (1820}

Griego, chloro = verde, ¥ coccum = baya.

Células esféricas, a veces angulares por pre-
siones mutuas, cuando estan amontonadas.
Cromatoforo parietal, acampanado o <casi
-esférico, generalmente con un pirenoide cen-
tral. i

Reproduccion asexual: por zoosporas bi-
flageladas o aplanosporas.

Habitat: terrestre o acuatico.

Importancia higiénica: no es indicador.

Frecuencia: hallamos una especie en el
Plancton del rio de la Plata, durante el final
de la primavera y todo el verano, registran-
doge 6.400 individuos por litro en el mes de
octubre.

DESMATRACTUM West et G, S. West
Griego, Desma = ligadura, y tractos = huso.

Células «cilindricas hasta bipiramidales,
Mmembrana hialina muche mas amplia que el
brotoplasma, con los apices largamente acu-
Mminados y separable en la parte central. Cro-
Matoforo acampanado, con uno o dos pire-
noides.

Reproduccién asexual: por zoosporas bifla-
8eladas, que se ponen en libertad cuando se
Tompe la membrana en la zona ecuatorial.

Importancia higiénica: no es indicador.

Frecuencia: apareci6 en octubre, desapare-

< . ;
8‘?)Yldo en enero, mes en el que se registraron
000 individuos por litro.

Observaciones: la especie reconocida en el

u :
MEN aparecis en el tomo XVIII de “Lilloa",

{ Continuacion; ver Nyos, 141 y 142}

plancton del rio coincide con Culypiobactron

indutum de Geitler,

Desmatractum sp x 2000

GOLENKINIA Chodat (1894)

Género dedicado al algélogo ruso Golenkin.

Células esféricas, de membrana delgada, a
veces rodeadas de una vaina mucilaginosa que
en ocasiones es de color pardo. Cromatoforo
parietal cupuliforme y con un pirenoide.

Reproduccion asexual: por autosporas.

Importancia higiénica: no es indicador.

Frecuencia: formaba parte del plancton del

(* . -
Tes) Este trabajo fus presentado al Ils Congreso Sudamerlcano de Botdnica realizado en Tucumén, en el afio 1948, v un
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Rio, en agosto, noviembre, enéro y febrero,
notandoge un maximo en enerc con 12.000
org./litro,

Golenkinia sp x 1400

HYDRODICTYACEAE

Algas constituidas por células unidas en
cenobios o colonias libres, en namero siempre
multiplo de dos. Cromatoforo, en las células
Jjovenes parietal, entero o reticulado, mientras
que en las viejas es a menudo difuso, frecuen-
temeénte con un pirenoide.

Reproduccion asexual: por zoosporas bifla-
geladas.

Reproduccion sexual: por unién de gametas
biflageladas.

Cuatro son los géneros de esta familia ci-
tados para nuestro territorio, de los cualey so-
lamente Pediastrum tiene especies en el rio
de la Plata.

PEDIASTRUM Meyen (1829)

Griego, pedion = plano y aster, estrella

Células poligonales, reunidas constituyen-
do colonias disciformes formadas por 2 a 128
individuos en un plano, entero o con espacios
intercelulares libres, tendiendo siempre a for-
mar anillos concéntricos. Obsérvase también,
que las células periféricas se diferencian de
las internas, por la presencia de uno, dos o
tres procesos ciliares. Membrana lisa, granu-
lada o finamené reticulada. Cromatoforo en
las células jovenes, discoide, parietal y con un
pirenoide, luego se hace difuso, conteniendo
muchos.

Reproduccion asexual: todas las células
pueden dar zoosporas biflagéladas, pero es

raro hallarlas simultaneamente en ese estado.

Reproduccion sexual: por fusiéon de game-
tas con dos flagelos, que dan una cigota es-
férica.

Habitat: viven plancténicamente en cuer-
pos de agua tranguilos, permanentes o semi-
permanentes, siendo un elemento muy fre-
cuente en lagos, charcos, rios, etc. Exis-
ten especies mesosaprobias y oligosaprobias,
mientras que otrac pueden vivir én cualquie-
ra de los dos ambientes,

Importancia higiénica: sus especies son in-
dicadoras del grado de contaminacién organi-
ca de un cuerpo de agua.

Frecuéncia: se hallaron varias especies du-
rante todo el aho, regisirandose la mayor
cantidad de individuos, en los meses de octu-
bre, noviembre y diciembre, con 8.800, 13.200
y 13.800 organismos por litro, respectiva-
mente.

Pediastrum sp x 1600

COELASTRACEAE

Cenobios en forma de esfera hueca, consti-
tuidos por 4 a 64 células, fuertemente adosa-
das o unidas por procesos mas o menos lar-
gos., Células esféricas hasta poligonalés, con
membrana lisa u ornamentada, cromatoforo
cupuliforme y con un pirencide, siendo en las
células viejas, difuso.

Reproduccion asexual: se realiza por divi-
sion del protoplasma, en 4 a 128 autosporas
unidas en autocolonias, queé se liberan por la
rotura de la célula madre.
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El género Coelasirum hallado en el rio de
la Plata, es el Gnico representado en Argen-
tina.

COELASTRUM Nigeli (1849)

Latin, coélum = cielo y griegn, astrum = astro.

Habitat: en ambientes oligogaprobios.

Importancia higiénica: es indicador de
aguas poco contaminadas.

Frecuencia: fué hallado en ¢l plancton del
rio de la Plata, desde octubre hasta abril,
notindose un méaximo en diciembre, con
12.000 individuos por litro.

OOCYSTACEAE

Células solitarias o reunidas sin ordenacion
definida en cenobios de diversas formas, es-
pecialmente adaptadas a la vida pelagica.

Reproduccion asexual: solamente por au-
tosporas.

De los 16 géneros citados para el territorio
argentino, 15 hemos hallado en el rio de la
Plata.

Clave de los géneros
A) Células solitarias.

I) Células angulares.
X) Con apéndices largos y hialinos en
los angulos, TREUBARIA pg. 80
XX) Sin apéndices largos, angulos en-
teros o divididos, a wveces con
puas .... TETRAEDRON pg. 79.

IT) Células no angulares.

X) Semilnuares, CLOSTERIDIUM
pe. 6.
XX) Nunca semilunares
Z) Células fusiformes, aciculares
o helicoidalés.
/) Con seédas, i e oW on
.SCHROEDERIA pg. 79.
//) Sinsedas ...............

"y Cromatoforo con varios
pirenoides, . . . . . . .
CLOSTRERIOPSIS
pg. 76.

”) Cromatoforo con uno o
sin pirenocide, ANKIS-
TRODESMUS .. pg. 75

ZZ) Células esféricas o elipticas.
/) Elipticas.

'} Con sedas o paas.

x) En regiones deter-
minadas, CHODATE.
LLA ....... pg. 18

xx) Irregularmente dis-

tribuidas FRAN -

CEIA ...... pe. 7.

") Sin sedas ni phas .....

OOCYSTIS pp. pg. 78,

/) Esféricas CHLORELLA
pg. 6.

AA)Y Células reunidas en cenobios (Selenas-
trum, se presenta rara vez y tempora-
riamente solitario).

I) Células unidas entre si por pedincu-
los divididos dicotémicamente,
DIC. TYOSPHAERIUM pg. 77

IT) Células sin pedinculos.

X) Células arqueadas, semilunares.

7Z) incluidas en mucilago, . ...

KIRCHNERIELLA, pg. 78.

Z7) sin mucilago que las rodee,

SELENASTRUM, . pg. 79.

XX) Células elipsoidales, esfericas u
ovoideas.

Z) Células elipsoidales, general-

mente con nédulos polareg,
OCOCYRSTIS pp. ... pg. T8.

7Z7) Células esféricas u ovoideas,
sin nodulos polares.

/) Células esféricas con reg.
tos de la membrana ma-
terna en el centro del cé-
nobio, WESTELLA,
pg. 80.

//) Células ovoideas, hasta
cuneiformes, sin restos
de la membrana materna,
GLOEOACTINIUM,
pg. 77.

ANKISTRODESMUS Corda (1838)

Griego, ankistro = encorvado, en forma de dngulo.

Células aciculares hasta fusiformes, mas
o menos acuminadas, derechas, argqueadas o
helicoidales, casi siempre solitarias, a veces
reunidas en grupos inconsistentes. Cromato-
foro laminar, parietal y con o sin pirenoide.

Reproduccion asexual: por autosporas for-
madas por divisiones oblicuas y longitudinal
del protoplasma en 2, 4 u 8 partes.

Habitat: de preferencia en ambientes meso
y oligosaprobios.

Frecuencia: formaba parte del plancton
del Rio durante todo el afio, notandose ma-
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yor proliferacién en primavera y verano. La
cifra maxima de 50.800 individuos por litro
correspondi6 al mes de enero.

Ankistrodesmus sp x 2500

CHLORELLA Beyerinck (1890)

Célulag solitarias, peguenias, esféricas o
rara vez anchamente elipticas, cromatoforo
cupuliforme, a veces muy peguefo, de ahi
que en corté optico aparezca semilunar. Ge-
neralmente sin pirenoide.

Reproduccion asexual: por 2 a 16 autos-
poras.

Habitat: las especies de este género, vivén
suspendicdas en el agua dulce o acaciadas con
diversos microzoos; en el primer caso prefie-
ren ambientes mesosaprobios.

Chlorella sp x 180

I'mportancia higiénica: su presencia indica
aguas con mediana cantidad de materia or-
ganica,

Frecuencia: solamente reconocimos este
género en el mes de noviembre, representado
entonces por 2.800 individuos por litro.

CLOSTERIDIUM Reinsch (1888)

De Closterium género de Desmidiaceae.

Células solitarias, arqueadas hasta semilu-
nareés, cuyos dos polos terminan en espinas

cortas; cromatoforo Unico y ocupando toda la

célula, por lo general con varios pirenoides.
No se conoce su reproduccion.
Importancia higiénica: no es indicador ni

ocasiona molestias.

Closteridium sp x 1160

Frecuencia: fué hallado en el plancton del
rio de la Plata, en el mes de octubre en muy
escaga cantidad.

CLOSTERIOPSIS Lemmermann (1898)
Con aspecto de Closterium

Células largas, aciculares, fusiformes; cro-
matoforo Unico, con peguenas escotaduras y

Closteriopsis sp x 1150

12 o mas pirenoides, colocados en el eje lon-
gitudinal.
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Habitat: en suspension en agua dulce. .
Importancia higiénica: no es indicador.

Frecuencia: solo hallamos una especie, en
‘una muestra del mes de noviembre.

DICTYOSPHAERIUM Nigeli (1849)

Griego, diktyon = red y sphaira = esfera.

Células esféricas, ovoideas o subrenifor-
~mes, unidas por pedinculos ramificados dico-
tomicamente, constituyendo cenobos esféri-
-cos, ovoldeos o irregulares, e incluidas en
“una masa mugcilaginosa hialina. Cromatoforo
Unico, parietal y acampanado y con un pi-
renoide.

Reprodvecion asexual: por disociacién del
«cenobio o por autosporas.

Dictyosphaerium sp x 1600

Habitat: elemento caracteristico de am-
“bientes mesosaprobios.

I'mportancia higiénica: trasmite al agua
olor a heno, mastuerzo y pescado y es tam-
"bién indicador dé aguas con mediana canti-
dad de materia organica.

Frecuencia: es un componente constante
del plancton del Rio, habiendo observado un
maximo con 7.600 individuos por litro en sep-
- tiembre y otro con 8.400 én enero.

FRANCEIA Lemmermann (1849)
ngicado a R. Francé, descubridor de la especie
Tgenerica.
-Célulag elipticas, con los polos redondeados,
membrana delgada, densamente cubierta por
sedas delicadas, dispuestas irregularmente.
-Cromatoforo Umico, doble o triple, laminares

y parietales. Viven generalmente aisladas o
en grupos de 2 o pocos individuos.

Reproduccién asexual: por autosporas en
namero de 2 a 8,

Franceia sp x 2000

Importancia higiénica: no es indicador.

Frecuencia: fué hallado en el mes de enero
de 1945 y en escasa cantidad.

GLOEQACTINIUM G. M. Smith (1926)

Griego, gloia = encolar y actin = radio. Se re-
fiere a la disposicién méis o menos radiada de los
grupos de células, dentro de la masa mucilaginosa.

Células ovoideas hasta cuneiformes, reuni-
das en grupos radiados, segiin el éje mayor,
formando el conjunto cenobios incluidos en

P L Rl
TR Lemn

REA R STl

Gloeoactinaum sp x 500

una masa mucilaginosa homogénea. Croma-
toforo llenando toda la célula y sin pirenoide.

Reproduccion asexual: por 2 6 4 autospo-
ras que quedan dentro de la énvoltura ge-
neral.
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Habitat: planctonico.

Imporiancia higiénica: no es indicador ni
ocasiona molestias.

Frecuencia: se encontrd en el rio, desde
setiembre hagta febrero, constatandese un
méaximo de 9.600 organismos por litro, en el
mes de noviembre.

KIRCHNERIELLA Schmidle (1893)

Células arqueadas o sémilunares, reunidas
en cenobios por sustancia mucilaginosa. Cro-
matoforo parietal, pudiendo ocupar toda la
célula y generalmente con un pirenoide.

Kirchneriella. sp x 750

Reproduccion asexual: por autosporas.

Importancia higiénica: no ss conoce gue
ocascone moléstias, ni que sirva como indica-
dor de contaminacion.

Frecuencia: se registré un maximo de in-
dividuos en octukire (8.000 organismos por
fitro).

CHODATELLA

Género dedicado al botdnico Chodat.

Células elipticas, a veces subcilindricas o
subesféricas, membrana con sédag largas im-

Chodatelle sp x 1400

plantadas solo en los polos o también en el
ecuador, casi siempre simétricamente y a ve-

ces con tubérculos basales Cromatoforo des-
de uno a cuatro, siempre laminares parietales:
y con un pirencide a véces poco visible.

Reproduccion asexual: por autosporas e
niimerc de 2 a 8.

Importancia higiénica: no es indicador ni
ceasiona molestiag en los establecimientos de
provision de agua.

Frecuencia: formaba parte del plancton del
rio, durante los meses de junio a enero, No-
tandose un leve aumeénto de Organismos en:
los meses de verano.

OOCYSTIS Nigeli (1845°

Griego, 06 = huevo, y kystis = vejiga.

Células elipsoidales o subcilindricas, con
membrana generalmente gruesa, y en muchas:
especies con espesamiéntos nodulares en los.
polos. Solitarias o reunidas en pegueilos gru-
pos de 2 hasta 16 células, dentro de una
membrana que incluye a veces sucesivas ge-
neraciones. Cromatoforo parietal y laminar,.
o0 mas frecuentemente varios, discoides, es—
trellados o reticulares, con o sin pirenoide.

Odcystis ep = 1800

Reproduccion asexual: por division cel pro-
toplasma, en 2, 4, 8 6 16 autosporas.

Habitat: en suspensién en aguas de lagos,.
charcos, estangués, rios, ete.

Importancia higiénica: no és indicador.

Frecuencia: su presencia es frecuente, ha-
biéndose constatado en mayores cantidades.
durante noviembre, diciémbre y é&nero com
22.400, 13.200 y 21.200 org./litro respecti-
vamente. ‘
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SCHROEDERIA Lemmermann (1899)

Células fusiformes o aciculares, derechas o
curvadas. En cada uno de los polos, la mem-
brana se continda én largas sedas simples, o
‘a veces una de ellas se bifurca en el apice.

Schoederia sp x 1500

Cromatoforo Gnico, que ocupa toda la célula
y casi siempre con un pirenoide.

Se desconoce su forma de reproducion.

Habitat: planctonico.

Importancia higiénica: no ocasiona moles-
tias ni es indicador.

Frecuencia: se lo halld mas o menos regu-
larmente, registrandose un maxime de indi-
viduos en diciembre y enéro con 16.400 vy
13.800 org./litro.

SELENASTRUM Reingch (1867).

Griego, selene = luna, y aster = estrella.

Células arqueadas hasta semilunares, con
los apices suavemente acuminados, reunidas

en cenobiog de 4 a 16, adosadas por su con-
vexidad y hallandose a veces varios cenobios
juntos, pero sin poseer sustancia mucilagi-
nosa. Cromatoforo parietal, laminar v por
lo general con un pirénoide.

Reproducion asexual: por 4 a 16 autospo-
ras, formadas por divisiones transversales y
sucesivas del protoplasma.

Habitat: planctonico, habiéndose citado su
preferencia por ambientes mesosaprobios.

Importancia higiénica: és indicador de
aguag medianamente contaminadas.

Frecuencia: los meses dé octubre y noviem-
bre, marcan la época de mayor prolifera-
cion de este género, hallandose répresenta-
do en ellos por 12.000 y 12.400 org./litro
respectivamente,

TETRAEDRON Kiitzing (1845).

Griego, tetra = cuatro, y édron = lado.

Células aplastadas o isodiamétricas, tri-
angulares, cuadrangulares o poligonales, con
los angulos obtusos o brevemente acumina-
dos, simples o divididos; membrana delgada,
lisa o granulada. Cromatoforo parietal, dis-
coide ‘hasta angular, a veces varios.

Reproducion aséxual: por 2 a 32 autos-
poras.

Importancia higiénica: no es indicador de
contaminacién organica.

Frecuencia: en el rio de la Plata consti-
tuyd un elemento casi constante de planc-

Tetraedron sp x 2400

ton, observandose su mayor proliferacion,
durante los meses de primavera y verano.
El recuento de 35.600 org./litro en noviem-
bre marca su punto maximo.
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TREUBARIA Bernard (1908).

Células piramidales, con los 4 angulos re-
dondeados, de cada uno de los cuales, nace
nua prolongacién espiniforme hialina y mas
larga que el didmetro de la célula propia-
mente dicha. Cromatoforo en las células jo-
venes, unico y cupuliforme, en las viejas
puede ser difuso o tener cuatro cloroplasti-
dios con sendos pirenoides.

Reproduccion asexual: por autosporas.

//
7

Treubaria sp x 830

Importancia higiénica: no es indicador de
contaminacion, ‘

Frecuencia: solamente hallamos una espe-
cie en el meg de enero y en escasa Propor-
cion.

WESTELLA De Wildemann (1897)
Género dedicado al algélogo inglés W. West.

Células esféricas o subesféricas, dispues.
tas ¢ - rupos de 4, formando cenobios a ve-
ces de mu his células, unidas por mucilago
hialino = J-iicados restos de las membranas
de las - sulas madres. Cromatoforo parietal
acampanado y ocupando toda la célula, con
o sin pirenoide.

Importancia higiénica: no es indicador de
contan:* Fw

Frecuencia: fué hallado tnicamente en el
mes de enero, én proporcion de 400 org./litro.

Westella sp x 850

SCENEDESMACEAE

Algas constituidas por células diversamen-
te configuradas, agrupadas siempre en ceno-
bios de forma determinada. La membrana
celular presenta én muchos géneros, espinas
o sedas, siendo el cromatofore Unico, parie-
tal y con un pirenoide.

Reproduccion asexual: Gnicamente por au-
tosporas.

Los cinco géneros sefialados para el terri-
torio argentino, han sido hallados én el
plancton del rio de la Plata.

Clave de los géneros.
A) Células esféricas.
Genobics generalmente con las cé-
lulas en un planp ..............
......... MICRACTINIUM pg. 81
AA) Células nunca esféricas. '
I) Células con los ejes mayores paralelos.
Células enun plano ................
.......... SCENEDESMUS pg. 82,
II) Células con los ejes mayores radiados
o formando un icuadrilatero.

X) Eje mayor dispuesto radialmen-
te con reéspecto a un centro co-
man.

Células en muchos planos .....
...... ACTINASTRUM pg. 81.

XX) Ejes mayores en forma de cua-
drilatero, células dispuestas en
un plano.

7Z) Células con sedas o puas

TETRASTRUM pg. 82.
7Z7Z) Células sin sedas ni puas ... ..
........ CRUCIGENIA pg. 81.
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ACTINASTRUM Lagerheimia (1882).

Griego, actin = radio, y astrum = astro.

Células cilindricas, fusiformes con los api-
ces truncados, cuatro hasta ocho veces mas
largas que anchas, por lo general reunidas
por uno de los polos formando cencbiog ra-
diales libres o en grupos irregulares. Croma
toforp parietal, en forma de banda longitudi.
nal y con un pirencide.

Reproducion asexual: por divisién longi-
tudinal y transversal, formando 4, 8 o 16

Actinastrum sp x 1500

autosporas, dispuestas en dos haces, los que
una vez libres toman la forma caracteristi-
ca de la especie.

Importancia higiénica: no ocasiona mo-
lestias en los establecimientos de provision
de agua, ni es indicador de contaminacion.

Frecuencia: los meses de verano 'y espe-
cialmente enero con 34.400 individuos, in-
dican la época de mayor procreacion.

CRUCIGENIA Morren (1830)

Células triangulares, trapezoidales o elipti-
cas, reunidas en grupos de cuatro, con los ejés
mayores formando cuadrilateros. Estos gru-
pos quedan a su vez, unidos por mucilago o
restos de la membrana materna, constitu-
vendo cenobios mas o menos grandes. Croma-
toforo formado por uno hasta cuatro cloro-

plastidios discoides o laminares, generalmen.
te con un pirenocide cada uno.

Eeproduccion asexual: por division crucial
del protoplasma, en cuatro autosporas.

Crucigenia sp x 1500

Importancia higiénica: no tiene.

Frecuencia: primavera y vérano son las es.
taciones mas favorables para su desarrollo,
habiendo observado un maximo durante el
mes de noviembre, con 87.200 individuos por
litro.

MICRACTINIUM Fresenius (1858)

Griego = micros = pequeho, y actin = radios.

Células esféricas, irregularmente agrupa-
das de a cuatro y a su vez formando ceno-
bios de diversos tamafios. Membrana con

Microctinium sp x 900

largas y finag sedas, cromatoforo uUnico,
cupuliforme y con un pirenoide.
Reproducciéon asexual: por autosporas.
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Importancia higiénica: no es indicador.

Frecuencia: constituyé un elemento fre-
cuente eén el plancton del rio de la Plata,
siendo los meses de diciembre y enero los
de mayor abundancia, ya que en ellos re-
gistramos 12.000 y 11.600 org./litro respec-
tivamente.

SCENEDESMUS Meyen (1829)

Células elipsoidales o fusiformes con los
ejes mayores paralelos, reunidas en hileras
simples o doblés alternadas, siempre en un
plano, constituyendo cenobios de dos o malti-
plos de dos. Membrana celular lisa, arruga-
da o granulada, muchas veces con puas de
diversos tamafios, en todas lag células o so-
lamente en las extremas. Cromatoforo pa-
rietal, laminado ¥ con un pirénoide.

Reproduccion asexual: cada célula da au-
“tocenobios, pero no lo hace simultaneamente.

Habitat: generalmente en ambientes me-
sosaprobios.

Scenedesmus sp x 1000

Importancia higiénica: dé acuerdo con su
ecologia, su presencia indica aguas con me-
diana cantidad de materia onganica,

Frecuencia: elemento constante en el
plancton del Rio, tiene como época 46ptima
para su desarrollo, la comprendida entre los

meses de setiembre a febrero, siendo no-
viembre con 74.800 org./litro, ¢l mes de ma-
yor abundancia.

TETRASTRUM Chodat (1895)

Griego, tetra = cuafro, y aster = estrella.

Células dispuestas en cenobios, general-
mente libres. Membrana celular «con una o

Tetrastum sp x 2000

mas puas, de diversos tamafios; cromatofo-
ro parietal, formado por uno a cuatro clo-
roplastidios y con o sin pirenoide.

Reproduccion asexual: por division cru-
cial del protoplasma, dando autocenobios.

Importancia higiénica: no se ha citado
como indicador.

Frecuencia: Tué hallado intermitentemen-
te en el plancton del rio de la Plata, llegan-
do a 6.400 org./litro en €l mes de enero.

Orden ZYGNEMALES

Constituyen un grupo bien definido, dife-
renciado de las demas Chlorophyta, por
la ausencia de células reproductoras flage-
ladas. También la organizacion del croma-
toforo es distinta. La reproduccion sexual
g2 realiza por conjugacién de gametas
ameboides, por lo cual fué considerado por
algunos ficélogos como categoria taxonomi-
ca superior.

En el rio de 1a Plata estan representadas
dos familias, Desmidiacéae y Zygnemaceas.

Clave de las familias
A) Célulag cilindricas siempre reunidas en
filamentos, rara vez desarticulables,
nunca se obhsérva estrechamiento me-

dio (sinus) ZYGNEMACEAE pg. 83
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Células de diversas formas, casi siem-
pre solitarias y en general, con estre-
chamiento en la parte media (sinus),
DESMIDIACEAFE pg. 83.

ZYGNEMACEAE

Talos constituidos por filamentos simples,
-de células cilindricas. Generalménte libres,
entremezclados con otras Chlorophyta y a
veces fijos al substrato por procesos rizoida-
les. Cromatoforo en forma de cinta helicoi-
dal, de laminas axiales o estrélladas.

Reproduccion asexual: por rotura acciden-
tal v rara vez por separacién de las células
de los filamentos.

Reproduccion sexual: por conjugacion de
dos protoplasmas, con funcidn de gametas,
de dos células del mismo filamsnto, (conju-
gacién lateral) o distinto (conjugacidén esca-
lariforme). La cigota gue sé origina puede
-estar ubicada entre dos filamentos o dentro
de uno de ellos.

Para la Republica Argentina conocemos
6 géneros, de log cualés solo Mougeotia he-
mos hallado en el rio de ]a Plata.

MOUGEOTIA Agardh (1824)

Género dedicado al botanico francés Mougeot.

Filamentos simples, generalmente angos-
tos, formados por células largas y de pare-
des delgadas. Cromatoforo axial y laminar,
del ancho de la célula y casi siempré del
mismo largo, con 2 6 més pirenoides, dis-
puestos en seéries lineales en las especies de
célulag angostas e irrégularménte en las cé.
lulas anchas. S6lo se observa un nicleo en
la parte media.

Reproduccion asexual: como se indicod pa-
ra la familia.

Reproduccion sexual: por conjugacion es-
calariforme o lateral; en el primer caso la
cigota puede formarse en un tubto interme-
diario o faltar este tubo quedando entonces
ligada a cuatro células; mientrag que en la
conjugacion latéral son dos células proximas
de un mismo filamento, las que emiten los
‘tubos de conjugacion.

Habitat: vive en charcos, lagunas, rios,
ete., prefiriendo ambientes oligosaprobios.

Importancia higiénica: es indicador de
aguas con poca contaminacion organica.

Frecuencia: solamente hallamos 800 indi-
viduos por litro en el mes de noviembre, se.

Mougeotia sp x 1000

guramente arrastrados por alguna crecida
del rio, ya que éste en la zona estudiada, no
representa gu “medio biolégico normal”.

DESMIDIACEAE

Algas unicelulares, rara vez filamentosas o
cenobios amorfos. En muchos géneros existe
una constriccién media denominada seno,
que divide a cada célula en dos semicélulas,
unidas por yna zona conectiva llamada ismo.

La divisién asexual se realiza en la zona
media, formandose de esta manera dos célu-
las hijas, cada una de las cuales, recibe una
mitad integra de la célula madre y regenera
la ofra.

Reproduccidon sexual: por conjugacion, re-
sultando una cigota envuelta en tres capas
celulares, a menudo la exterior ornamentada
con verrugas, puas, etc.
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En el plancton del Rio hemos hallado 2 de
los 13 géneros, reconocidos para el territorio
argentino.

Clave de los généeros

A) Slulas sin estrechamiento medio, eje
mayor mas o menos curvado,

. CLOSTERIUM pg. 84

AA) Células con estrechamiento medio, vis-

tas por los polos de forma triangular
y con procésos angulares, g
. STAURASTRUM pg. 84

CLOSTERIUM Nizsch (1817)

Células alargadas, semilunares o arguea-
dag, por lo general atenuadas en los apices
vy sin estrechamiento medic. Membrana a ve-
ces dé color pardo o amarillo pardo, con po-

Closterium sp x 1000

ros delicados y a veces con estrias longitudi-
nales. Cromsatoforo formado por dos cloro-
plastidios, uniformes o con cogtillas, casi siem-
pre con pirenoides dispuestos en series lon-

gitudinales. En cada polo existe una vacuo-
la, con una o mas particulas deé sulfato de-
calcio.

Closterium sp x 500

Reproduccion asexual: por division trans-
versal.

Reproduccion sexual: por conjugacion.

Habitat: frecuentemente én suspensién en.
aguas duras, siendo sus especiés meso y oli-
gosaprobios.

Importancia higiénica: es género indicador
de escasa contaminacion orgénica.

Frecuencia: su presencia es constante en
el plancton del rio dé la Plata, habiendo ha-

llado un maximo en noviembre con 10.000-
org./litro.

STAURASTRUM Meyen (1829)

Griego, stauro = cruz, y astrum = astro.

Células libres, con profundo estrechamien-.
to medio, polos triangularés y a veces cork
mas lados, generalmente los angulos se pro-
longan en procesos casi siempre largos,
terminadog en apices truncados o con puaas:
0 espinas. Membrana lisa o con ornamenta-
ciones. Crcmatoforo axial, formado por dos:
cloroplastidios lobulados, uno en cada sémi-
célula y cada uno con un pirenoide.
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Reproduccion sexual: la cigota originada
por la conjugacion celular, es a menudo es-
férica, o angular con elevaciones coOnicas
terminadas en largas puas, simples o bi-
furcadas.

Habitat: de preferencia en ambientes oli-
gosaprobios. i

o
i
|
i
A4

'
.

Staurastrum sp x 1000

Importancia higiénica: su presencia indica
agua poco contaminada.

Frecuencia: formaba parte del plancton
del rio, durante los meses de octubre a ene-
ro correspondiendo a diciembre con 4.800
org./litro, la época de mayor desarrollo.

Division EUGLENOPHYTA

lgas con cdos pigmentos, clorofila y ca-
rotinoides. Cloroplastidios discoides, a veces
faltan, siendo entonces organismos saprofi-
ticos. Como productos de reserva se obgsrva
paramilon y grasas. La maycr parte de las
especies son flageladas, unicelulares y desnu-
das, a veces poseen envolturas mAas o menocs
rigidas.

Reproduccion asexual: por divisién direc-
ta, dando también estados de resistencia de-
nominados quistes (estatosporas).

Reproduccion sexual: solo estd bien esta-
blecida para un género.

Tres familias agrupadas en el orden Hugle-
nales, se conocen para Argéntina, las que
también estdn representadas en el plancton
del rio de la Plata.

En este trabajo s6lo consideramos en par-
ticular, los flageiados vérdes, ya que todos
los incoloros, atn aguellos como Anisonema,
Urceolus, Astasia, etc., que debian figurar
aqui, los hemos agrupado denominandolos
Leucoflagelados y asi aparecen én los exa-
meénes cuantitativoe, Por otra parte, dada su
importancia para los estudios sanitarios del
agua, son actualmente objeto de investiga-
cion aparte.

Orden EUGLENALES
EUGLENACEAE

Células deé formas variadas, rigidas o de-
formables, con membrana lisa u ornamen-
tada, a veces con vérdadera lorica. La ma-
yor parte de las egpecies poseen cloroplas-
tidios, pero la presencia en todas de la man-
cha ocular roja, indica su parentesco. Todas
tiénen uno, dos o tres flagelos, una o mas
vacuolas pulsatiles y un ntcleo en la parte
media de la célula.

L.a division celular cuando la célula esta
inmoévil sé realiza rodeandose las células
hijas de una envoltura mucilaginosa (egtado
Paimella). '

Reproduccion sexual: desconocida.

De los cinco géneros argentinos, 4 estan
representados en el plancton del ric de la
Plata.

Clave de los géneros
A) (Células con lorica, C e e
. TRACHELOMONAS pg. 87

AA) Célulag sin lorica.
I) Células generalmente deforma-
bles con membrana delicada,

: . EUGLENA pg. 86.
I} Células no deformables con
membrana mas 0 mMenos gruesa,
X) Células comprimidas a
veces retorcidas, proceso

caudal muy mancado, .
. PHACUS pg. 87
XX) Ceélulas ovoldeas, proce-
so caudal apenas esbo-
zado, LEPOCINCLIS

pg. 86.
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EUGLENA Ehrenberg (1838)

Células fusiformes, mas o menas alargadas
vy acuminadas, Tacilmente deformables, con

Euglena sp x

periplasto a veces ornamentado con series de
puntos. Flagelo Gnico én el polo anterior.
Cloroplastidios generalmente discoides y nu-
merosos, con o sin pirenoide, algunas éspecies
forman un pigmento rojo que enmascara a la
clorofila (Hematocromo). Poseen vacuola
pulsatil, mancha ocular y granos de para-
milon.

Reproduccion asexual: en estado mévil, por
divisién longitudinal ¥ en reposo rodeandose
de uma wvaina, dando temporariamente estados
Palmella. *

Habitat: prefieren aguas ricag en materia
organica.

Importancia higiénica: indica aguas con
contaminacién orgénica.

Frecuencia: su presencia es casi constante
en el plancton del Rio, habiéndose hallado
en octubre un maximo con 33.600 org./litro.

LEPOCINCLIS Perty (1849)

Células ovoideas, simétricas, con el polo
posterior generalmente prolongado en un
corto proceso agudo, y el anterior en un
pequefio cuello por el qué asoma el flagelo.
Periplasto con estrias longitudinales o espi-
raladas, Cloroplastidios por lp general nu-
merosos y discoides, ademags existen dos gra-
nos dé paramilon largos y laterales.

Reproduccién asexual: por division duran-
te el periodo de inmovilidad.

Habitat:
probios.

en ambientes meso y oligosa-

Importancia higiénica: como indicador de

Lapocinclis sp x 1000

aguag con escasa o mediana cantidad de ma-
teria orgéanica.

Frecuencia: solamenté hallamos 400 indi-
viduos por litro, durante junio y julio.

(Continuara)
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PHACUS Dujardin (1841)

Células frecuentemente muy comprimidas,

diccoides con o sin pirenoide.
asimétricas, ovoides o piriformes a Veces re-

poso, con o gin envoltura mucilaginosa.
Habitat: frecuentemente en aguas tran.
\ quilas y ambientes oligosaprobios.

Importancia saniteria: su presencia indica:

aguas con poca materia orgénica.

Frecuencia: se obsérvd en el plancton del
rig de la Plata, durante junio, julio y agosto,
anotandoge 2.000, 800 v 400 org./litro respec-
tivamente.

TRACHELOMONAS Ehrenberg (1833).
Células rodeadas por una lérica de forma
esférica, ovoidea u oblonga, con un pore

Trachelononas sp X 2000

oy sp X 1000 ; i X
Plebgsee g 200 circular en la parte anterior, por donde sale
el flagelo, superficie externa lisa u ornamen-
tada, con poros, espinas, granulos, etc., ca-

torcidag, con apéndice caudal acuminado ¥
mas o menos largo. Feriplasto estriado lon-

(*) Este trabajo [ué presentadp al IIv Congreso Sudamericano de Betanica realizady en Tucuméan, en el afo 1948, y und
resumen aparecid en el tomo XVIII de ‘Lilloa”.

gitudinal o espiraladamente. Cloroplastidios:

Reproduccion asexual: por divisién en re-

iﬁ
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si siempre de color pardo rojizo, por im-
pregnacion dé sales de higrro. Cromatoforo
constituido por 2 6 mas cloroplastidios dis-
coides, generalmente sin pirenocide, y casi
siempre con mancha ocular.

Reproduccion asexual: por divisién longi-
tudinal o transversal y mientrag una de las
células hijas quéda dentro de la lérica, con
el flagelo, 1a otra sale y paulatinamente for-
ma su flagelo ¥ lérica.

Importancia sanitaria: no es indicador.

Frecuencia: constituye un elemento cons-
tante en &l plancton del Rio, habiéndose com-
probado dos puntos MAXiIMOS, UND en enero
con 21.600 orvganizmos litro y oiro en abril
con 18.400.

Divisién PYREQPHYTA

Algas unicelulares o cenobiales, cuyos es-
tados mdviles poseen generalmente dos fla-
gelog, membrana nc siempre présente, por
io comun fermada por celulosa. Cromatofo-
ro de color verde amarill:nto hasta cerine.
Como sustancia de reserva se observa almi-
don o productos semejantes y aceites.

Reproduccion asexial: las especies inmdvi-
les dan zoosporas vy aplanosporas.

Reproduccion sexunl: sélo se ha observa-
do en pocos géneros.

Clage CRYPTOPHYCEAE

Algas umicelularés o cenochiales, las espa-
cies moéviles comprimidas v con dos flagelos
insertos en una fovea, situada en la parte
anterior. Cromatoforos generalmente de co-
lor pardo claro, en forma de dos bandas la-
terales, con o sin pirenoides.

S6lo un Orden y una familia, CRYPTOMO-
NADACEAF, la que estd representada en
Argentina y en la localidad tratada, por el
género Crypiomonas.

CRYPTOMONAS Ehrenberg (1838)

Células méviles, con periplasto muy del-
gado, dorsiventralés, en la par'e anterior
oblicua sé akre la fovea dcnde se implantan
dog flagelos. Cromotofores parietales, de co-
lor pardo u olivaceo.

Reproduccion asexual: por division longi-
tudinal y formacién de quistes enddgenos
{estatosporas).

Importancie higiénica: transmite al agua
en determinadas ocasiones olor a violetas y

Cryptomonas sp x 2000

es ademas indicador de mediana contaming..
cién organica.

Frecuénciv: clemento congtante del planc-
ton en €l rio de la Plata, fué ohservado su
méximo desarrollo en junio y julio com
64.800 y 52.800 org./litro respectivamente.

Orden GYMNODINIALES

Dincflagelados de células desnudas o con
envoltura homogénea, sin placas.

Bste Orden estd representado en el planc-
ton del Rio por el género Gymuodinium.

GYMNODINIUM Siein (1883) emend.
Kofoid and Swezy (1921)

Griego, gymno = desnudo.

Células con tendencia a la forma ovoidal,
divididas por un surco transversal en dos
partes desiguales, generalmente desnudas.
Surco longitudinal de +{amaho variable,
Incoloras o con cromatoforos discoides.



Reproduccion asexual: por division celu-
lar, cuando esta en movimiento.

Habitat: generalmente en agua de mar,
las pocas especies de agua dulce, prefieren
ambientes oligo 0 mesosaprobios.

Gymnodinium §p X 1500

Importancia sanitaria: indica aguas con
poca 0 mediana contaminacion organica.

Frecuencia: Hallamos este género en los
meses de verano, en pequena cantidad y en
julio representado por 1.190 org./litro.

Orden PERIDINALES

Dinoflagelados con caparazén compuesto
por un humero definido de placas, dispues-
tas de manecra constante segln las especies.
Pueden separarse dos partes o valvas de-
nominadas epiteca e hipoteca.

Organismos en su mayor parte marinos;
de los géneros que posecen especies de agua
dulce, hemos hallado Glenodimium y Peri-
dinsum.

Clave de Tos géneros

A) Membprana delicada, placas y sutu-
ras poco marcadas. .........o-eee
............ GLENOINIUM, pg. 14

AA) Membrana robusta, placas y suturas
hien diferenciadas ........--..- - .
............ PERIDINIUM, pg. 14

GLENODINIUM Stein (1833)

Células globosas, asimétricas, general-
mente aplastadas dorsiventralmente. Mem-
‘brana delgada, rodeada por un numero de-
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terminado de placas lisas y unidas por finas
suturas. Surco transversal ligeramente espi-
ralado y rodeando toda la célula; surco lon-
gitudinal restringido a la mitad posterior de
la célula. Cromatoforos cominmen.e nu-
merosos y en algunag especies con mancha
ocular.

Reproduccion asexual: por aplanosporas.

Habitat: en ambientes oligo o mesosa-
probios.

Importancia higiénica: transmite al agua
olor a ‘“pescado”, e indica poca © mediana
contaminacién organica.

Frecuencio: en el plancton del rio de 1a Pla-
ta, hallamos 800 org./litro en junio y octubre.

PERIDINIUM Ehrenberg (1830) emend.
Stein (1883)

Células vistas de frente, circulares, ovales
o angulares, con membrana reves.ida por
placas unidas por sufuras bien marcadas, @
veces con espinas o puas én la parte posterior
pero sin llegar a ser Cuernos. Cromatoforos
de color amarillo pardusco y en algumas es-
pecies mancha ocular.

Reproduccion asexual: por divisién directa,
luego de inmovilizarse y por aplanosporas.

Habitat: por lo general en ambientes oligo-
saprobios.

Importancia higiénica: comunican al agua
olor y sabor a ‘“‘marisco y pescado”.

Frecuencia: fué hallado irregularmente en
las diversas estaciones del ano, observando en
julio 4.400 org./litro.

Division CHRYSOPH YTA

Célulag libres o unidas en {ilamentos o ce-
nobios. Cromatoforos de color aureo, cerino,
hasta pardo y amarillo verdoso, sin pirenoi-
des. Como sustancias de reserva producen
leucina y aceites. Membrana celular silicifica-
da o no, compuesta generalmente por dog
mitades.

Reproduccién asexual: por Z0OSPOras o]
aplanosporas.

Reproduccicn sexual: isogamica, por fusion
de zZoogametas o aplanogametas. Comprende
las siguientes clases: XANTHOPHYCEAE
(Heterocontoe). CHRYSOPHYCEAE y
BACILLARIOPHYCHAE (Diatomeas).

PN ST TR T R e
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Clase XANTHOPHYCEAE

Cromatoforo de color amarillec verdoso,
con abundancia de carotinoides. Pared ce-
lular dividida en dos mitades, que encajan
una dentro de Ia otra como las cajas de Petri
y cuando son filamentosas, g2 disponen en
na serie de piezas en forma de H, gue ar-
ticulan por sus extremos. Formadas general-
mente por compuestos pécticos v a menudo
impregnada con silice. Las células moéviles
poseen dos flagelos de longitud desigual
{Heterocontae).

De las siete familiag argentinas, dos estan
representadas en el plancton del rio de la

Plata.

Orden HETEROTRICHALES
TRIBONEMACHEAE

Células agrupadas en filamentos simples,
<o membranas mas o menos gruesas, que
se resuelven en piezas en forma de H.

De los géneros reconocidos para Argenti-
na, Bumilleria y Tribonema, en el plancton
del rio de la Plata, s6lo hemos hallado el
‘primero.

BUMILLERIA Borzi (1895)

Filamentos no ramificados, células cilin-
dricas, cuyo didmetro longitudinal casi siem.-
pre duplica al transversal. Membrana celular
constituida por piezas en H, facilmente visi-
‘bles en las células que dan zoosporas, Croma-
toforos 2 a 8, discoides y parietales, con pire-
1ioide sdlo visible por coloracién. Se observan
gotas de aceiies y leucina como productos de
reserva.

Reproduccion asexwual: por 1, 2 6 4 Zoospo-
rTas piriformes y biflageladas, que se libzran
por desarticulacion de las piezas en forma
de H de la membrana celular. También se
forman aplanosporas en la misma cantidad.

Habitat: segin los estados de su ciclo vital,
puede vivir en la superfiice o fondo de los
cuerpos de agua dulce.

Importancia higiénica: no es indicador.

Frecuencia: se encontrd en abundancia en
€l plancton del rio en primavera y verano,

siendo los meses de enero y febrero log de
mayor produccion con 250.000 v 356.000 in.
dividuos por litro respectivamente.

Bumilleria sp x 5000; 4, aplanospora en germindcidn

Orden HETEROCOCCALES

Agrupa cuatro familias, una de ellas re.
presentada en la localidad.

BOTRYOCOCCACEAE

Células solitarias o agrupadas en cenobios
de agpecto gelatinoso, con la estructura tipi-
ca de la Divisién, generalmente de pequefio
tamario y con un nimero limitado de croma.
toforos. Se reproducen por autosporas y
aplanosporas.

Tres généros se conocen para nuestro te.
rritorio, de los cuales uno hemos encontrado
en el plancton del rio de la Plata.

CENTRITRACTUS Lemmermann (1900)

Células solitarias, cilindricas, prolongadas
en ambos extremos, formando una espina
largamente acuminada. Membrana general-
mente gruesa, que se resuelve en dos piezas,
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yuxtapuestas en la parie media de la eélula.

Cromatoforo generalmente doble.

Reproduccion asexual: por division trans-

versal.

Centritactus sp x 1000

Importancia higiénica: No tiene.
Frecuencic: s6lo hallamos una especie en
el mes de octubre y &n muy escasa cantidad.

lase CRYSOPHYCEAE

Algas uni o pluricelulares, generalmente
flageladas y con Pocos cromatoforos amari-
llentos, aureos o ligeramente parduscos, casi
siempre sin pirenoides. Como sustancias de
reserva producen leucosina y aceites. Algu-
nas espécies de esta clase, originan estatospo-
ras encerradas por una pared silicificada y
con poro terminal. -

De las seis familias argentinas, hemos ha-
llado representantes de tres.

Clave de las familias

A} Células monoflageladas ¥y golitarias,
MALLOMONADACEAE, pg. 15

AA) Células biflageladas,

cenobios.

generalmente en

1) Flagelos desiguales, Células ge-
neralmente con lorica .
OCHROMONADACHEAE, pg. 1 T

II) Flagelos iguales. Células sin 16ri-
o7 SYNURACEAE, pg. 17

MALLOMONADACEAE

Células monoflageladas, periplasto orna-
mentado con placas silicias ¥, generalmente,
sedag largas.

S5lo conocemos para Argentina y ric de la
la Plata un génerc.

MALLOMONAS Perty (1852)

Células solitarias, ovoides, cilindroideas o
fusiformes, membrana recubierta de placas
siliceas, circularey, elipticas 1mASs o mMenos an-

gulosas y con una larga y Gnica seda. Poseen
un flagelo cuya longitud no supera a la del
cuerpo; generalmente uno o dos cromatofo-
ros laterales de color cerino, a veces aureo.

Mallomonas sp x 1000

Reproduccion asexual: por divigion longitu-
dinal, habiéndose constatado la formacion de-
Zoosporas.

Habitai: en aguas dulces y prefe?entementé
con poca materia orgénica.

Importancia sanitaria; sus espec cles son con-
sideradas como productoras de olores aroma-
ticos, indicando ademaés aguas oligosaprobias.

|
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frecuencia: elemento raro Yy escaso, pues
s0lo se hall6 en octubre, noviembre, enero y
abril, estando representado en este Gltimo por
1.600 org./litro.

SYNURACEARE

Familia monotipica.

SYNURA Ehrenberg (1838)

Células ovoideas hasta piriformes, alarga-
das, én la parte redondeada con dos flagelos
iguales, de longitud igual o doble a la del

SBynura sp x 400

£uerpo, agrupadas en cenocbios de 2 hasta 50
individuos, dispuestos radialmente Y prezen-
tando el conjunto aspecto de moérula mas o
menos perfecta. Cromatoforos alargados de
color cerino y parietales.

Reproduccion asexual: por divisién longitu.-
dinal y por zoosporas desnudas.

Habitat: en ambientes oligo mesosaprobios,

Importancia higiénica: transmite al agua
olor a pescado, pepino o melo6n, dandole ade.
mas un sabor amargo. Indica también aguas
con poca 0 mediana contaminacién organica.

Frecuencia: sélo fué hallada una especie en
los meses de julio y agosto, siempre en escasa
.cantidad (800 org./litro).

OCHROMONADACEAR

Agrupa esta familia especies solitarias y
cenocbialas, generalmente con Iérica transpa-
rente, cuyas células poseen dos flagelos des-
iguales,

Para Argentina se conocen Dinobryon y
Uroglena, el primero de los cuales ha sido
hallado en el plancton del rio de 13 Plata.

DINOBRYON Ehrenberg (1833)

Células solitarias, libres o epifitas, a veces
en cenobios dentroideos, de diversas formas:
piriformes, alargadas, ete., con uno o dos
cromatoforos parietalés de cclor amarillo
parducco, incluidas dentro de la 16rica
transparente, amarilla hasta ferruginea, de
forma cénica, cilindrica o campanaluda ; cuya
parte inferior acuminada, constituye el punto
de unién; la parte superior tiene forma de
caliz por donde asoman los dos flagelos de
la célula, . i

Reproduccién asexual: por divisién longitu-
dinal. En lag especies unicelulares, una célula

\

Dinobryon sp x 450

hija permanece &n la lérica vieja, mientras
que la otra nada libremente hasta formar la
propia. En las especies cenobiales, una o dos
nuevas células se implantan en el borde su-
perior de la 1érica, segregando rapidamente
una nueva.

Como forma de registencia se chservan
guistes (statosporas).
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Habitat: viven epifitas sobre otros vegeta-
les acuaticos, 0 son planctéonicas, prefiriendo
los ambientes oligosaprobios.

Importancia higiénica: produce olor a
pescado ¥ tamhén aromatico. Su presencia
indica aguas con poca materia orgénica.

Frecugncia: una especie cenobial fué halla-
da en el mes de julio ¥ €n proporcion de
400 org./litro.

Clase BACILLARIOPH YCEAE

Algas generalmente unicelulares, caracteri-
zadas por su membrana gilicea, compuesta
por dos valvas, casi siempre esculpidas y 2
a cuyo conjunto se denomina frustulo. Poseen
uno o varios cromatoforos de color amarillo
pardugco y de diversas formas,

Reproduccion asesual: por divisién directa,
ariginando dos células hijas, cada una de las
chales lleva uma valva. La disminucion de
una de ellas contintia tedricamente, mientras
no se produzce e€l rejuvenecimiento celular
sor conjugacion. Muchos géneros forman
auzosporas asexuales y también microsporas
v endosporas.

Reproduccion sexual: como resultado de la.
conjugacion de dos protoplasmas, resultan
auxosporas sexuales.

Orden CENTRALES

Diatomeas con valvas circulares, polige-
nales o mas o menos irregulares, con Orna-
mentaciones radiadas o concéntricas. Nunca
existe rafe o seudorafe.

I.a mayor parte de lag especies cOrrespon-
den al haloplancton; de las de agua dulce he-
mos hallado representantes de Coscinodisca
ceae y Chaetoceraceas.

Clave de Tas fomilias

A) Valvas discoides © cortamente ci-
lindricas, sin cuernos u ofros pro-
cesos salientes, s6lo a veces con pe-
quehas pOas marginales. Frustulos
solitarios . COSCINODI SCACEAE

........................ pe. 18

AAY Valvas con dos 0 mas procesos ei
los angulos. Frustulos generalmen-

te unidos en filamentos, - ..-----¢
CHAETOCERACEAE pg. 20

COSCINODISCACEAE

Cuatro géneros representan a esta familia
en el plancton del rio de la Plata.

Clave de los géneros

A) Células unidas en filamentos mas ¢
menos largos; cingulo esculpido . .
.............. MELOSIRA pg. 19

Af) Célulag libres; cingulo sin escultu-
ras.

1) Valvas con la ornamentacion
dispuesta en dos zonas con-
CANETICAR .+ .ocvnsrmr

CYCLOTELLA pg. 19

II) Valvas con la ornarmeniacion

no separada en dos zOnas
concéntr.cas.

¥X) margen de la valva con pé
gli.has puas. Futuacsones
dispuestag en fo.ma de ¥Ya-
STEPHANODISOUS pg. 13

3:%)  margen ce la voova sin puas.
Radios poco marcados ... .-
GUBSULLY W ara o o BE- 18

COSCINODISCUS Ehrenberg (1838)

Frastulos discoides, yalvas circuiares rara
vez elipticas. Ornamentacién variable, desde
pequeiias pUnNtuac Oues tideud cii-—— wLeiES,
‘,i'rregularmen‘e distribuidae, e seriet ron-
céntricas, 0 MAas o Menos radiadas. Croma-
toforog PeqUeilos, C1ECOMLES Y waaigiusLs; al
gunas veces irregularmen.e 1cbados o sola-
mente dos laminares.

I'mportancia higiénica: ocasiona a veces 18
obstruccion de filtros.

Frecugncia: es un organismo abundanie ¥
MAS 0 MEeNce CONSLai. i S pousomrts w10,
especialmente €n primavera, habiendo regis-
trado en agosto 908.000 indiv'ducs por litro.

CYCLOTELLA Kiitzing (1834)

Griego, cyclo = rueda (dimirutivo).

Células discoideas, generalmen.e circula-
res vistas por la cara valvar., L2 ornnme ta-
cién valvar, consiste en una zona periférica
con estrias radiales 0 puntos y dos Teglones

e

T
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concéntricas, irregular y finamente punten-
das y entre ella una interna lisa. Lateral-
mente las valvas son paralelas u onduladas.
L.os cingulos no tienen ornamentacién ni
existen bandas ‘ntercalares. Cromatéforos
numerosos pegueiios y discoides.

Cycloielly sp x 1000

Eeproduccion asexual: por formacion de
una auxospora en cada célula.

Distribuczién: en aguas salobres o dulces,
Prefw.eliue U3 thilvibn s UuguaDIoDI0s,

Importancia higiénica: en ciertas condicio-
hes ambientes, transmite al agua un olor dé-
bilmente aromatico, siendo ademis un gé.
nero indicador de aguag con escasa contami-
nacién organica.

Frecuencic: fué hallado constantemente ¥
en abundancia en el plancton del rio de la
Plata, siendo los meses de prmavera y ve-
rano lcs ce mayor desarrollo, anotandose
un maximo de 1.773.200 org./litro en di-
ciembre.

MELOSIRA C. A. Agardh (1924)

Células cilindricas, rara vez elipsoidales o
globosas, unidag por una sustancia mucilagi-
nosa, por un anllo periférico o por peque-
fas poas, formando filamen.os simples N
mas o menos largas. Valvas generalmente
planas o convexas:; por su cara superior o
valvar, son circulares y con ornamentacio-
nes dspuestas en dos zonas concéntricas,
Cingulo a menudo con constriceién anular, a
corta distancia de donde se wobreponen las
valvas. Las especies con surco poseen una
Tegion suprasurcal ornamentada ¥ una infra.
surcal lisa; las que carecen dal surco mencic-
nado, fienen tcdo el cingulo ornamentado.
Cromatoforos numerosos, pequeiics y discoi-
des, a veces Censamente agrupados.

Rermadneridn geemund: sAln nara una espe-
cie se han citado gametas biflageladas.

Distribucion: preferen.emente en ambien-
tes oligo 0 mesosaprebios, segiin las especies.

————

Importancic higiénica: pueden transmitir ai
agua olores en diversas ocasiones ¥ en mi-
chos casos su desarrollo exubérante, ogcasionn.
la colmatacién de los filtros.

\ -——1
Melosire sp x 1500

Hrecuencia: varias especies forman parte
del plancton en el rio de la Plata, siendo un
elemento constante en cualguier época del
aho. En diciembre registramos un maximo
con 488.800 org./litro.

STEPHANODISCUS Ehrenberg (1845)

Frastules discoides, algunas veces cilin-
dricos. Valvas circulares, con cortas pGas o
espinas en la periferia y con puntuaciones
radiadag. Cada radio se origina en el centro
de una puntuacién, haciéndose luego multi-
seriado, esta transicion puede ser suave ©
abrupta, dividiendo entonces la ornamente-
cidon en dos regiones concénlricas. Existen
generalmente espacios lisos entre cada radio.
Cingulos lisos y sin bandas intercalares. Cro-
matoforos pequefios y discoldes, uno o dos
grandes e irregulares.

Eeproduccion aserucl: pOr auxXosporas e:i-
féricas o elipticas.
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Importancia higiénica: no se han citado ca-
sos Ce especies “tapafiltros”, como es comin
en las Diatomeas.

Frecuencia: lo hallemes en el plancton del
rio, durante los mesos de septiembre a di-
clembre, en este Gltime reprecen.ady por
4 .400 org./litro.

CHARBTOCERACEAE
Fl tnico généro que tiene especies de
agua dulce es Chaetoceros.

CHAETOCEROS Ehrenberg (1944)
Frastulos, vistos por su cara valvar, elip-
ticos con una seda o cuerno, cerca de cada
polo; vigtos por la cala laterzl, las dos sedas
son ampliamente divergentes ¥ mucho maéas
largas que la célula: Cingulcs encajados v sin

Chaetoceros sp x 90U

bandas intercalares. Células agrupadas en
cadenas derechas o espiraladas, por entre-
cruzamiento de las sedas y aposicidon de l1as
caras valvares. Paredes celulares poco silici-
ficadas y por consiguiente sin ornamenta-
ciones.

Reproduccién asexual: por auxosporas.

Distribucién: la mayor parie de las espe-
cies son marinas' otras de agua dulce Y
siempre planctdnicas.

Importancia higiénica: no ocasicna mo-

lastias en estakblecimientos de provision de
agua.

DE LA NACION — ENERO - MARZO DE 1952

Frecuencit: una especie formaba parte del
plancton del rio en primavera y verano, ob-
servandose un punto maximoe de individuos
en febrero, con 96.000 org./litro.

Orden PENNALES

Diatomeas con valvas de simetria bilateral
o agimétricas y ornamen:acion también bila-
teral. Exicte rafe o seudorafe y generalmen-
te faltan las bandas intercalares y tabiques
inteérnos, lo mismo que las plias o procesos
externos,

Reproduccion asexuel: no se conocen mi-
crogporas ni auxosporas asexuales.

Reproduccion sexu@l: poT formacion de
auxosporas sexuales, originadas por la fu-
sion directa, de los protoplasmas de dos cé-
lulas, o préviamente éstos £2 dividen dentro
del fristulo en dos aplanogametas, que
uniéndose de a pares originan dos auxos-
poras.

Es el Orden mejor represantado en la flora
de agua dulce y su gistematica se basa ex-
Ausivamente en la morfelogia de las valvas.

Clave de los subdrdenes

A) Rafe mas o mengs escondido en una
quilla, a uno o ambos lados de la
valva,  SURIRBELLINEAE pg. 24

AA) Rafe nunca digpuesto en quilla
1) Rafe verdadero en las dos valvas,
. . NAVICULINEAE pg. 22
\ 11) Nunca les dos verdaderos, distintos
A

en cada una de lag valvas.

) Ambas valvas con seudorafe
o un tipo primitivo de rafe
verdadero, . . . . . -+ - ¥
 FRAQILARINEAE pg. 21

3{X) Una valva con seudorafe ¥
la otra con rafe verdadero,
ACHNANTHINEAE pg. 22

Suborden FRAGILIRINEAE
Clave de las familias

A) Frastulos con tabigues internos longi-
tudinales TABELLARIACEAFE pg. 21

AA) Frastulos sin takigues internos,
FRAGILARIACEAE pg. 21

e ———————————
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TABELLARIACEAE

Células tabulares, gengralmente unidas por
materias mucilaginosas, por sus extremos o
«€n cadenas en zigzag.

Solo hemos hallado en el rio de la Plata,
especies del género Tabellaria.

TABELLARIA Ehrenberg (1840)

Fristulos tabulares, con numerosas ban-
«das intercalares, En la parte interna de la
membrana y entre los cingulos y bandas in-
tercalares, existen tabiques longitudinales,
-opuestos o alternados, dirigidos hacia el cen-
tro de la célula. Valvas alargadas, lateral-
‘mente abultadas en la parte media y suave-
mente engrosadas en los polos. Seudorate
angosto y progresivamente ensanchado en el
centro y en los polos. Cromatoforos discoi-
-dos, pequefios ¥ numercsos.

Reproduccion aséxual: por auxosporas.

Distribucion: casi siempre en ambiéntes
-oligosaprobios.

Importancia higiénica: transmite al agua
-olor a pescado y a veces geranio y es ademas
Indicador de aguas poco contaminadas por
‘materia organica.

Frecuencia: fué hallada ocasionalmente en
setiembre y en muy escasa cantidad.

FRAGILARIACEAE

La mayor parte de los géneros, tienen las
valvas simétricas en ambos ejes. Faltan las
-costillas en la membrana celular y también
log tabigues internos. Valvas generalmente de
lados paralelos y parte central abultada; cada
‘una con estrias trasversales o puntuaciones y
:seudorafe bien visible, faltando a menudo la
:ornamentacion en la parte media.

Clave de los géneros

A) Valvas con los polos de igual ta-
mano,

I) Frastulos unidos en filamen.
tos o0 én forma de estrella,
pero en un plano, ..........
...... FRAGILARIA pg. 21

e

II) Frastulos sclitarios o en ce-

nobios estrellados, pero en

muchos planos ....... .. . .

......... SYNEDRA pg. 22

AA) Valvas con los polos de distintos ta_
manoy ASTERIONELILA pg. 21

ASTERIONELLA Hassall (1850).
Griego, aster — estrella.

Frastulos vistos por su cara valvar, linea-
les, con los polos abultadog y de desigual ta-
mafio, formando cenobiog aplastados y es.
trellados, con todas las células aproximada.
mente en el mismo plano. Valvas con estrias
transversales muy delicadas ¥ con seudorafe
no diferenciado. Existen dog pequenos poros
cerca de los polos de la valva, por log que sale
la materia mucilaginosa que mantiene log
frasculos unidos. Cromatoforos axiales y en
numero de dos.

Distribucion: preferentemente en ambien.
tes oligosapraobios.

Importancia higiénica: transmite al agua
olor a pescado y aromatico, siendo indicador
de poca contaminacién orgénica.

Observaciones: aparecié en el plancton del
rio, en el mes de diciembre con 8.800 org./li-
tro, llegé en enero a 12.000 bajando a 1.600
en febrero, para desaparecer a fines de mar-
Z0.

FRAGILARIA Lyngbye (1819) emend.
Rabenhorst (1864).

Latin, fragilis = fragil, quebradizo.

Frastulos lineales, hasta fusiformeg, vistos
por su cara valvar, simétricos y generalmen.
te con los polecs atenuados, Existen a veces
una o mas tumefacciones en los lados. Por su
cara lateral son rectangulares y con una o
mas bandas intercalares. Ornamentacién cons.
titutda por delicadas estrias transversales o
filag de puntos. Seudorafe en el eje sagital de
la valva, pequeno e indefinido o ancho vy bien
marcado. Cromatoforos numerosos y discoi-
des o én pequefia cantidad y laminares.

Los individuos se agrupan casi siempre en
bandas, uniéndose por las caras valvares ¢
en cadenas en zigzag y muy rara vez en for-
ma de estrella, pero en un plano.
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Distribucién: en diversas categorias de
cuerpos de agua, casi siempre en ambientes
oligosaprobios.

Importancia higiénica: €s indicador de
aguas con poca contaminacion organica.

Frecuencia: en el rio de la Plata es un ele-
mento importante y constante de su plancton,
habiendo registrado 93.200 individuos por li-
tro en el mes de noviembre.

SYNEDRA Ehrenberg (1830).

Células angostas, muy alargadas, solitarias
y libres 0 en grupos radiados; a veces adhe.
rldas a diversos soportes por un pie mueila-
ginoso. Valvas lineales o lineal-lanceoladas,
generalmente derechas, siendo los apices ate-
nuados o del mismo diametro que la porcion
central. Falta ornamentacion en el centro de
la valva y el seudorafe es continuo. Por la ca-
ra lateral, los fristulos son de lados paralelos
con los apices truncados, presentando la mis-
ma ornamentacién gue én la cara valvar. Las
especies de agua dulce tienen dos cromatofo-
ros, con tres o mas pirenoides sada uno.
Habuat y distribucién: viven libres o fijas
sobre rocas, tierra u otros végetales acudti-
cos; casi todas en ambientes mesosaprobLos.
Importancia higiénica: algunas especies co-
munican al agua olor a tierra. casi todas son

Suborden ACHNANTHINEAF

Comprende una familia.

ACHNANTHACEAE

Frostulos siempre simétricos en ambos
ejes, con una valva con rafe verdadero y la.
otra con seudorafe. Tabigues internos incom-
pletos o faltan, Generalmente con un croma--
toforo laminado v con el margen lobulado.

COCCONEIS Ehrenberg (1838).

Frastulos anchamente elipticos, vistos por
su cara valvar y curvados transversalmente
vistos por su cingulo. Epifitos sobre algas o
plantas sumergidas, de manera que la hipo-

Cocconeis sp « 500

teca queda adosada al sustrato. Epiteca comw
seudorafe axial y estriada transversalmente:
o con surcos puntiformes, hipotéca con rafe
medio, derecho o sigmoideo y nodulos polares:
y centrales. Ambas valvag poseen tabigues
internos incompletos.

Reproduccién sexual: generalmente se con-

T TRV . .
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Synedra sp x 500

“tapafiltros” y su presencia en cantidad, in-
dica agua con mediana contaminacion orga-
nica.

Frecuencia: consiituye un component2
constante del plancton del rio, la primavera
es la estacion mas favorable para su desarrc.
1o, correspondiendo al mes de noviembre el
punto maximo, con 82.400 org./litro.

xospora.

Distribucion y habitat: vive en ambulente%ﬂ

oligosaprobios, epifita sobre filamentos de
Cladophora, Vaucheria, etc., de manera que
su presencia en el plancton es ocasional.

Importancia higiénica: son organismos in-
dicadores de aguas con poca o mediana con-
taminacion orgénica.

Frecuencia: sdlo se hallé una especie en el
mes de julio.

Suborden NAVICULINEAE

Corresponden a este suborden las diato.
meas pennadas con rafe verdadero, siendo

la mayoria de agua dulce. Generalmente so-
litarias y libres, son a veces sesles 0 pedun-
culadas, adhiriéndose a soportes o formando
filamentos incluidos en masas mucilaginosas.

!\
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Clave de las familias
A) Valvas simétricas respecto a los dos

ejes NAVICULACEAE .... pg. 23
AA) Valvas simétricas con respecto a
un eje.

I) Valvas asimétricas con res-
pecto al eje transversal,

GOMPHONEMATACEAR

pg. 24

II) Valvas asimétricas con respec-
to al eje longitudinal.
. CYMBELLACEAE pg. 24

NAVICULACEAE

Frustulos de valvas simétricas respecto a
los dos ejes. Ambas mas o menos elipticas
lanceoladas y a veces algo onduladas en el
margen. Cada valva tiene rafe con nédulocs
polares y central, caractér que se tiene en
cuenta para su taxomania, La mayor parte
de los wzénerpos, poscen ornamentacioneg en
forma de estrias transversales o puntuacio-
nes.

Clave de los géneros

A) Rafe sigmoideo. Ornamentacion en
hileras transversales y oblicuas.
PLEUROSIGMA pg. 24
Rafe derecho. Ornamentacidn en

un sola direccion
NAVICULA pg. 23

..............

NAVICULA Bory (1822)

Latin, novicula = navecilla.

Frustulos simétricos, valvas alargadas, ge-
neralmente atenuadas hacia los polos y api-
ces capitados, redondeados o rostrados. Rafe
axial, derecho con los nédulos central y pola.-
res bien manifiestos, pero peguefios. Campo
axial con expansiones a la altura del nédulo
central y de los polos, sin llegar nunca a for-
mar una cruz. Ornamentacién formada por
estrias paralelas o filas de puntos a veces
radiadas en la region del noédulo central. Por
la cara lateral los frastulos son rectangula-
res, sin bandas intercalares.

Reproduccion sexual: se forman dos au-
X0oS8poras, por conjugacion ce dos pares de
aplanogametas formadas en dos células.

Disiribucion y habital: en charcos, lagos,
rios, etc., a veces sckre tierra himeda o in-
cluidas en la nieve, en ambientes oligo o me-
sosaprobios.

I'mporianciq higiénica: comunican en de-
terminadas ocasiones olor a tierra.

Frecuencia: varias especies son constantes
en el plancton del rio de la Plata. En junio,
cuando comenzamos estas observaciones, re.
gistramos 25.000 org./litro, cantidad que fué
aumentando progrésivamente, hasta anotar
en enero 687.600 individuos, bajando brusca-
mente a 34.400 en febrero, 10.800 en marzo
y 8.000 en abril, para comenzar nuevameénte
un aumento gostenido, llegando en setiembre
a 150.800 organismos por litro.

Observaciones: hemos incluido también en
este género, aquellas éspecies que algunos au-
tores agrupan en géneros distintos, pero que
no tienen aceptacién general.

(Continuard )
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PLEUROSIGMA W. Smith (1852)
emend. Cleve (1894)

Grizgo, pleuron = nervio, costilla, y sigma = letra
del alfabeto griego, a cuya forma alude.

Frastulos sigmoideos, gradualmente ate-
quados hacia los polog, los que son agudes O
anchamente redondeados, Rafe con curva-
tura sigmoideay campo axial liso, con pegue-
fios nodulos, central v polares; valvas con es.
trias dispuestas en tres geries, una paralela
al eje transversal y dos oblicuas. Cromato-
foro doble, a vecés cuddruple o muchos en
cada célula.
 Distribucidn: generalmente en aguas salo-
hres o saladas, mas rara vez en agua culce,
viviendo, preferentémente, en ambientes oli-
gosaprobios.

Importancia higiénica: es indicador de
aguas poco contaminadas.

Frecuencia: en el plancton del rio fué ha-
llado esporadicamenie y en muy pegueila
cantidac.

(Continuacién: ver Nros. 141, 142, 143 y 144)

otro. Campo axial angosto y derecho, con no-
dulos centrales y polares. Algunas especies
poseen el nédulo central énsanchado y se
obgarvan uno o mas puntos aislados y asimeé-
tricos. Cromatoforo Gnico y con un pirenoide.

Reproduccicn sexual: se realiza por la con-
jugacion de los protoplasmas de dos células,

previamente divididos en dos aplanogametas

cada uno.

GOMPHONEMA C. A. Agardh (1824)
Griego, gomphos = cufia, prisma triangular, y ne-
ma = hilo, fibra.

Habitat y distribucidn: casi siempre epifi-
tas, sesiles o sujetas por pedunculos de con-

Pleurosigma sp x 1030

GOMPHONHEMATACEAR

Frastulos transversalmente asimétricos en
ambas valvas y por la cara lateral. Valvas
derechas, lanceoladas o claviformes, con un
polo capitado generalmente mas ancho qué el

Gomphonema sp x 750

sistencia gelatinosa, simples o ramificados di-
cotémicaments. Los individuos libres, deben
considerarse como accidentalmente despren-
didos de cus pedicelos. Con respecto al con-

(*) Lste trabajo fué presentado al 1Is Congrese Sudamericane de Boténica realizado en Tuecumén, en el afo 1948, ¥ un
resumen apareciéo en el toma XVIII de ''Lilloa”.

{
!
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tenido en materla organica del agua que
habitan, las hemos hallado en ambientes
oligo y mesosaprobios, es decir con escasa y
mediana cantidad respectivamente.
Importancia higiénica: indicador de poeca o
mediana contaminacién organica.
Frecuencia: su medio bioclogico normal o
habitat, nos explica por qué fué hallado solo,
ocasionalmente, en el plancton del rio, ¥
siempre en muy peguefia proporeion,

CYMBELLACHAE

Caracteriza a esta familia, la asimetria lon-
gitudinal de las valvas; las que poseen un mar-
gen convexo y el otro derecho, céncavo o
también algo convexo. Frustulos vistos por
su cara lateral, simétricos y de lados para-
lglog, convexos o estrechados en &l centro,
a veces con bandas intercalares. La orna-
mentacion recugrda a la de las Naviculaceas
existiendo también costillas transversales, lo
cual, junto con la forma de la valva y rafe,
se tiene én cuenta para la taxonomia de los
géneros, Casi siempré existe un cromatoforo
grande en cada célula. -

Clave de los généros.

A} Valvas con coslillas transversales.
Parte central del rafe en angulo
21256 [

EPITHEMIA pg. 113

Valvas sin costillas transversales,

1) Valvas chatas ...............

CYMBELLA pg. 113

IT) Valvas convexas

AA)

AMPHORA Ehrenberg (1840).
Griego, amphora = jarrén, vaso cinerario,

Frastulos vistos por su cara valvar, asimé-
tricos longitudinalmente, Campo axial fuer-
temente excéntrico y a menudo cercano al
lado céncavo de la valva. Rafe giboso, sua-
vemente curvado y con el nédulo central mas
cerca del lado concavo. Las células vistas por
la cara lateral, son anchamente elipticas con
Ios poles truncados. Cingulos casi siempre se-
parados por varias bandas intercalares, con

ornamentaciones en forma d& puntos o es-
trias.

Ditribucion: por lo regular, en ambientes
oligosaprobios.

Importancia higiénica: indica aguas con
poca caontaminacién organica.

Frecuencia: solamente reconocimos este
género &n los meses de julio hasta octubre,
representado por pocos individuos.

CYMBELLA C. A, Agardh (1830).
Latin, cymbule = barca, chalupa.

Fristulos mas o menos longitudinalmente
asimétricos, margen semilunar, subnavicu-
loideo o subrémbico. Valvas casi siempre ss-
milunares, atenuéndose hacia los polos, los
que son redondeados o agudos. Campo axial,
por lo general con expansiones laterales cer-
canas al nodulo central. Rafe curvado, con
nodulo central y polares bien definidos. Vis-
tos lateralmente los fristulos tienen lados
paralelos y son lisos.

Distribucion y habitat: género esencialmen.
te de agua dulce. Algunas especies viven den-
tro de tubos mucilaginosos (subgénero Fn-
cyonema), mientras que otras flotan libre.
mente, prefiriendo todas ambientes oligosa-
probios.

Importancig saritarid: indica aguas con
poca contaminacion organica.

Frecuencia: formaba parie del plancton
solamente durante los meses de junio y energ,
16.000 y 800 org./litro, respectivamente.

EPITHEMIA de Brebiscon (1838).

Griego, epi = encima. Se refiere a su forma de
vida, generalmente epifita.

Fristulos levemente argueados y con los
polos anchos, redendeados hasta subcapita.
dos. Valvas con un margen mas 0 menos
convexo y el opuesto leve o fuertemente con-
cavo. Campo axial més cerca del lado con-
cavo, constituyendo una poreién en forma de
V. Rafe verdadero, con nddulos polares ¥
central. Cara valvar con costillas transver.
sales qgue originan tabigues. Entre las cos-
tillas existen dos o mas filas de puntuaciones,
Lateralmente el fristuls es rec'angular, con
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el cingulo liso y a veces con bandas interca-
lares.

Distribucion y habitat: vive en aguas dul-
ces o salobres, de preferencia oligosaprobias,
v ©s, generalmente, epifita sobre otras algas
o plantas sumergidas.

Epithemia sp x 50

Importancia higiénica: aguas con poca con-
taminacién orgénica,

Frecuencia: en los 16 meses que exami-
namos cuantitativamente el plancton del Rio
de la Plata, s6lo hallamos una especie, en
una ocasion y en cantidad no mensurablé.

Suborden SURIRELLINEAE

La presencia de rafe alojado en una quilla
en ambas valvas, en uno o a ambos lados de
cada una, caracteriza a los géneros que se
incluyen en este suborden. Comprende a dos
familias, ambas representadas en el plancton
del Rio de la Plata.

Clave de las familias.

A) Quilla TUnica, excéntrica, cercana a
un margen de la valva ...........
NITZSCHIACEAE pg.114
AA) Quilla doble, en ambas margenes de la
valva. SURIRELLACEAE ....pg.115

NITZSCHIACEAE

Frastulos generalmente alargados, vistos
por la cara valvar, derechos o sigmoideos.
Valvas simétricas con respecto al éje trans-
versal y asimétricas con respecto al longitu-
dinal. Cromatoforos dos y laminares. Repro-
duccion sexual: por auxosporas formadas de
a pares, entre dos frastulos.

Hemos hallado dos géneros en el Plancton
del Rio.

Clave de los géneros.

A) Frastulos vistos por la cara valvar
siempre derechos, reunidos en cenobios
planos. BACILLARIA

AA) Frastulos vistos por la cara valvar ge-
neralmente sigmoideos, solitarios y a
veces en fasciculos dentro de tubos mu-
cilaginosos. NITZSCHIA ... .. pg. 114

BACILLARIA Gmelin (1788)

Fristulos derechos, agrupados én cenobios
en forma de ladminas o bandas, deslizandose
unos sobre otros en gentido longitudinal. Vis-
tos lateralmente son linsales, con apices ate-
nuados, estrias transversales y con una qui-
lla media que contiene el rafe provisto de
una hilera de puntos carenales redondeados.

Distribucion: preferentemente en ambien-
tes oligosaprobios.

Importancia senitaria: indica aguas poco
contaminadas.

Frecuencia: formaba parte del plancton en
los meses de septiembre, cctubre y noviem-
bre, pero representado por pocos individuos
(800 org./litro en octubrg).

NITZSCHIA Hassall (1845)

Género dedicado a Nitzsch.

Frastulos alargados, vistos por la cara
valvar, derechos o sigmoideos, lineales hasta
elipticos, con o sin estrechamiento medio ¥y
con log &pices acuminados hasta subrostra-
dos. Proxima a un margen se halla la qui-
lla en la que se aloja €l rafe. Este posee no-
dulos polares y central, ambos pequefios ¥
una fisura con poros circulares uniseriados,

Nitzschia sp x 500

que se abren hacia el interior de la célula.
Ornamentacion valvar éstriada o con filas de
puntos. Por la cara lateral el frastulo es alar-
gado, derecho o sigmoideo y a menudo con
los polos atenuados. Cada célula tiene dos
cromatoforos.

Distribucién: las especies de este génerd
viven en aguas saladas, salobres o dulces en
ambientes oligo o mesosaprobios.

;
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Importancie higiénica: sus especies indican
aguas con poca © mediana conlaminacion
orgénica.

Frecuencia: como elemento del plancton
del Rio de la Plata, lo hallamos desde agosto
hasta marzo, estando repragentado por 3.200
individuos por litro en el mes de octubre,

SURIRELLACEAR

Distingue a esta familia la posicién mar-
ginal del rafe y la preséncia del mismo en
ambos margenes de la valva.

Solamente hemos hallado especies del gé-
nero Surirella.

SURIRELLA Turpin (1828)

Fristulog vistos por la cara valvar, alar-
gados, elipticos u ovoides con los polos an-
chamente redondeados hasta subagudos. Val-
vas en un planc o torcidas helicoidalmente,
con quilla marginal en ambos lados, la ques
contiéne un rafe con peguenos nédulog po-
lares y central. A lo largo de la cara interna
de la fisura del rafe, exists una serie de po-
ros circulares abiertos hacia el interior de
la céluia. Cara valvar con costillas méas o
menos largas, paralelas y dirigidas hacia el
margen, viéndoce ademas, delicadas estrias
interrumpidas en el eje sagital, por un espa-
cio lineal o lanceclado denominado seudora-
fe. La cara lateral és casi siempre rectan-
gular, naviculoidea o cuneiforme, a veces
con el margen sigmoideo,

Distribucion: en aguas saladas, salobres o
dulces y seglin las especies preferentemente
en ambientes oligo o mesosaprobios.

Frecuencia: fué hallado durante los meses
de julio hasta febrero.

Division CYANOPHYTA

Algas vérde azulado, uni o pluricelulares,
constituyendo filamentos o agregados celu-
lares de diversas formas. Cromatoforo cons-
tituido por ficocianina, que -enmascara a la
clorofila, existiendo a veces un pigmento ro-
jo, semejante a la ficoeritrina de& las Bhodop-
hyta. En la parte central de la célula, se
observa una zona incolora, que para muchos
autores, corresponde al niicleo celular. Fre-

cuentemente se reconocen envolturas o vai-
nas mucilaginesas, mas o menos consistentes
y a veces pigmentadas de color pardo.

Reproduccion asexudl: se realiza simple-
mente por fraccionamiento o por formacion
de células o grupos de células especializadas,
comgo ser acinetas, hormogonics y endos-
poras.

Reproduccicn sexual: no se conoce. .

Clave de los drdenss

A) Algas filamentosas. Reproduccion ase-
xual por hormogonios, a véces acinetas
y heterocistes.
.......... HOREMOGONALES, pg. 115
Algas unicelulares o cencbiales, pero
nunca filamentosas. Reproduccidn ase-
xual por divisién directa o fragmenta-
cicn del cenobio
CHEQOCOCCALES, pg. 115

AAj

Orden CHROOCOCCALHS

Deé las dos familias que agrupa este Or-
den, una esta repreésentada en el plancton
del Rio de la Plata.

CHROOCOCCACEAE

Células solitarias o agrupadas en ceno~
bios, nunca filamentos, casi siempre envuel-
tas en una masa mucilaginosa mas o menos
consistente, generalmente hialina y s6lo vi-
@'ble a veces, con la ayuda de colorantes.

Reproduccion asexual: se realiza por di-
vision celular dirgécta y muchas veces por
rotura de los cenobios.

Habitat: son abundantes sobre rocas, tie-
rra u otros soportes en lugares huumedos,
constituyendo ademéas gran parte del lim-
noplancton.

Clave de los géneros.

A) Células solitarias o formando peque-
flos cencbios. '
I) Células esféricas ¢ hemisféricas.
X) Con envolturas mucilaging-
sas individuales
CHROOCOCCUS pg. 116
XX) Sin envolturas mucilaginosas
.. SYNECHQOCYSTISpg. 118
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1I) Células mas largas que anchas.
X) Dispuestas radialmente res-
pecto a un centro comun; sin
envolturas individuales,
.. MARSSONIELLA pg. 117
Célulag no dispuestas radial-
mente, Con envolturas indi-
viduales,
..... GLOEOTHECE pg. 117
AA) Células agrupadas en cencbios de mu-
chos individuos.
1) Cenobio de forma definida.

X) Células dispuestas regular-
mente y en un plano
...MERISMOPEDIA pg.118

XX) Células nurnica dispuesias en

XX)

un plano
Z) Cenobio en forma de
cubo, ...

.... EUCAPSIS pg. 117
7Z7Z) Cenobip en forma de
ésfera hueca -
COELOSPHAERIUM
.............. pg. 117
II) Cenobio de forma indefinida (por
lo menos en los cenobios adultos).
X) Células mas largas que an-
CHASE ciceri v w w & trevsseni 5 0 o % 5 4 @
... APHANOTHECE pg. 116

XX) Células esféricas.

Z) Cenobio sesil, con as-
pecto microscopico de
tejido cartilaginoso ani-
mal .................
....CHONDROCYRSTIS

Z7Z) Cenobios libres, a veces
Cavernosos . ..........
. MICROCYRSTIS pg. 118

APHANOTHECH Nageli (1849)

Griego, aphanes = invisible, y thece = caja.

Células cilindricas, mas o menos alarga-
das, con los polos redondeados; protoplasma
de color grisiceo, hasta azul verdoso. Agru-
padas en cenobios de forma indefinida y uni-
das por una masa mucilaginosa homogénea,
hialina y a véces coloreada.

Distribucion: viven varias especies en am-
bientes polisaprobios.

Importancia higiénica: su presencia indica
intensa contaminacién orgéanica.

Frecuencia: solamenté encontramos una
egpecie en el mes de noviembre, representada
por 400 org./litro.

CHONDROCYSTIS Lemmermann (1899)

Griego, chondros = cartilago, y Cystis = vejiga,

célula.

Células esféricas, cada una rodeada por
una envoltura angosta bien diferenciada; va-
rias células se hallan a su vez, reunidas por
una membrana comun, tomando el conjunto
aspecto de los condroblastos del tejido ani-
mal. Estos pequefios grupos se yuxtaponen
mas o menos densamente, haciéndose angu-
losos por compresiones mutuas.

Habitat y distribucién: la bibliografia cita
especies que viven sobre diversos opories en
lugares bafados por el agua; en nuestro caso
fué hallada una especie en el plancton del
Rio de la Plata,, psro considerando su apari-
cion esporadica y en escasisima proporcion,
podemos pensar s¢ trate de ejemplares des-
prendidos de sus soportes por la corriente.

Importancia higiénica: no ocasiona moles-
tias, ni sé han citado especies indicadoras.

Frecuencia: s6lo fué observado en noviem-
bre y enero, en cantidades no mensurables.

CHROOCOCCUS Néageli (1849)

Células esféricas o hemisféricas, general-
mente solitarias, a veces formando pegquefnos
cenobios de 2 a 16 individuos. Envoliuras

Chroococcus sp x 1000

mucilaginosas bien manifiestas, para cada
célula v también para el conjunto; angostas o
anchas, homogéneas o con capas estratifica-
das; casi siempre incoloras, a veces de color
hepético. Cromatoforo grande, granular, azul
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verde brillante y rara vez violeta, pardo, oli-
vaceo o amarillo verdecso.

Distribucion: viven en gran diversidad d=
ambientes, charcos, lagos, embalses, es decir
prefieren aguas estancadas.

Importancia higiénica: no es indicador de
contaminacion.

Frecuencia: aparecié en el plancton del Rio
en noviembre con 400 org./litro hallando
8.800 en diciembre; desaparécio a fin de ene-
ro, mes que contamos 1.600 individuos.

CORELOSPHAERIUM Nageli (1849)
Griego, koilos = hueco, y sphaira = esfera.

Células esféricas o subesféricas, rara vez

Coelosphaerium sp x To0

algo ovoides o subpiriformes, reunidas en ce-
nobios huecos, generalmente esféricos, con
una masa mucilaginosa hialina, homogénea o
con estratificaciones radiadas. Protoplasm2
homogéneo o con seudovacuolas; cromatofo-
ro e color glauco.

Distribucion: agua dulcg, de preferencia en
ambientes oligosaprobios.

Importancie Sonitaria: trasmite al agua
olor a heno, siendo su presencia indice de
aguas poco contaminadas por materia orga-
nica.

Frecuencia: solamente hallamos una espe-
cie en pequefia cantidad en el mes de di-
ciembre.

EUCAPSIS Clements and Shantz (1909)

Células esféricas, rara vez elipsoidales u
oblongas, con cromatoforo uniforme, reuni-
das en cenobios de forma clibica, como resul-

tado de la divisién celular én tres planos.
Envoltura mucilaginosa hialina.
Importancia higiénict: no es indicador.
Frecuencia: sélo fué observado en una oca-
sion en el plancton del Rio de la Plata, du-
rante el mes de enero de 1943,

GLOEOTHECE Nageli (1849)

Células elipsoidales o cilindricas, cada una
rodeada de un espesamiento mucilaginoso
individual, a menudo fuertemente estratifi-
cado. Cenobios pequefos por lo general irre-
gulares, con los individuos dispuestos mas o
menos paralélamente al eje longitudinal.

Gloeothece sp x 750

Habital vy distribucion: las especies de este
género viven sobre rocas humedas, musgos,
etc., en charcos, lagunas, embalses, rara vez
en aguas corrientes.

Importancia sanittria: no es indicador,

Frecuencia: en una ocasion en el mes de
agosto de 1944 hallamos una especie en el
plancton del Rio de la Plata.

. MARSSONIELLA Lemmeérmann (1900)

Células pequeiias, piriformes, reunidas en
cenobios de pocos individuos, dispuestos ra-

Marssoniella sp x 1500

dialmente, con la parte redondeada dirigida
hacia el centro y unidas por mucilago gene-
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ralmente s6lo visible con el auxilio de colo-
rantes.
I'mportancia higiénica: no tiene,
Frecuencia: hallamos una especie en no-
viembre, represéntada por 400 org. por litro.

MERISMOPEDIA Meyen (1839)
Griego, merismos = divisién, y pedion = plano.

Células esféricas, elipsoidales u oblongas,
a veces hemisféricas como resultado de di-
visiones recientes; protoplasma homogéneo,
con cromatoforo de color azul verdoso pali-
do, constituyendo cenobios laminares, por
multiplicacion celular en dos planos. Siempre
existeé una énvoltura mucilaginosa, hialina v
homogénea.
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Merismopedia sp x 2000

Distribucicn: en general prefieren ambien-
tes oligosaprobios.

Importancia higiénica: indica aguas con
poca contaminacién orgéanica.

Frecuéncia: formaba parte del plancton
del Rio de la Plata, durante la primavera y
parte del verano, .habiendo alcanzado su
punto maximo en el meés deé enero, con
12.800 individuos por litro.

MICEOCYSTIS (1) Kiitzing (1833)
Griego, micro = pequefio, y cystis = vejiga, célula.

Células esféricas de color eruginoso, casi
siempre peguefas e incluidas en Una masa
mucilaginesa, formando cenobios micro o
megascopicos esféricos, alargados, irregula-
res y casi siempre cavernosos, La envoltura

mucilaginosa sobresale por lo general en for.
ma de margén hialino bien visible,

Distribucion: de preferencia en ambientes
oligosaprobios.,
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Importancia higiénica: transmite al agua
olor a heno, siendo indicador de aguas poco
o medianaméente contaminadas por materia
organica. Algunas especies originan “floreci-
mientos de las aguas”, por su rapida e infi-
nita multiplicacitén, en ese estado son toxicas
para los animalés que ingieran las aguas
que las contienen, toxicidad que se cree sea
debida a una “botulina”, afirmacién ésta to-
davia gin confirmacion,

Frecuencia: fué hallado desde junio hasta
febrero, alcanzando su punto méaximo en di-
ciembre, con 22.000 org. /itro.

Synechocystis sp x 1000

SYNHECHOCYSTIS Sauvegeae (1892)

Griego, synecho = unir, y cystis = vejiga, célula,

Células esféricas, cromatoforo azul verdo-
s0 ¥y cuerpo central mas o menos diferencia-
do, solitarias ¢ unidas en pequefios grupos,
sin envoltura mucilaginoga.

Frecuencia: formaba parte del plancton
del Rio de la Plata, durante los messs de no-
viembre, diclembre y enero, con 1.200, 4.400
y 4.000 individuos respectivamente.

(1) Davy considera que debe conservarse como bueno el género de Kiitzing Polycystis. No conociendo nosotros la

opinion actual del Dr. Smith continuamos usando el

del epigrafe,
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Orden HORMOGONALES

Corresponden a este Orden las Cianofi-
céas filamentosas que generalmente se re-
producen asexualmente por hormogonios.

Taxondémicamente g& consideran dos sub-
ordenes, con los siguientes caracteres:

A) Tricomas uniseriados, de igual diame-
tro en toda su longitud, excepto el api-
ce frécuentemente mas delgado. N2
hay heterocistos ni acinetas.

......... HOMOCYSTINEAE, pg.119
AA) Tricomas con células dispuestas én una
o varias series, a veces ramificados y
de distintos diametros. Hay heterocis-
tos y casi siempre acinetas ..........
....... HETEROCYSTINEAE, pg.120

Suborden HOMOCYSTINEAE

Tricomas uniseriados, simples, de igual
diametro en toda su extension, a veces sélo
acuminados; por lo general con vaina mas
o menos consistente, homogénea o estratifi-
cada, hialina o coloreada, agrupando a uno
o0 a varios tricomas. Los filamentos con un
golo tricoma, son generalmente derechos, a
veces helicoidales; aquellos con mas de uno
pueden ser paralelos o estar entrelazados.
Originan hormogonios, pero nunca heterocis-
tos o acinetas.

Corresponde Unicamente una familia.

OSCILLATORIACEAE
Clave de los géneros

A) Tricomas gin vaina.

I) Tricomas deréchos o irregularmen.
te helicoidalés, con tabiques visi-
bles, OSCILLATORIA . peg.119

II) Tricomas helicoidales, sin tabiques
visibles, SPIRULINA .... pg.120

AA) Tricomas con vaina, LYNGBY 4.pg. 119

LYNGBYA C. C. Agardh (1824)

Género dedicado al algélogo danés H. C.
Lyngbye.

Filamentos solitarios o agrupados en ma-
sas floculares o cespitosas, libres o adheri-
das. Vaina bien manifiesta, de espesores va-
riables, a veces estratificada, por lo general

hialina, raramente de color cerino y casi siem.
pre con grandeg espacios vacios en el apice
del tricoma. Estos son derechos, fléxuosos 0
helicoidales y, por lo comin, con la punta
redondeada. Protoplasma homogéneo, gra.
nular o con numerosas seudovacuolas,

Distribucion: viven en agua dulce y a ve.
ces son subaéreas.

Importancia higiénica: no es indicador de
contaminacion.

Frecuencig: sOlo hallamos una especie en
el mes de agosto y en escasa proporcion.

OSCILLATORIA Vaucher (1803)

Latin, oscillare = oscilar, se refiere al movimiento
oscilatorio del apice de los tricomas, caracteristico
del género.

Tricomas solitarios o reunidos formando
un delgado estrato, cilindricos, sin vaina

Oscillatoria sp x 1000

(muy rara vez una delgada vaina tempora.
ria)., Células de diversos tamaios, a Vveces
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més. largag que anchas ¢ viceversa; las api-
cales redondeadas, de igual diametro que el
resto o estrechadas y acuminadas, especial-
mente la Gltima, la que en la cara libre
lleva, muchas veces, un espesamiento deno-
minado cofia o caliptra. El movimiento os-
cilatorio y de avance es caracteristico de
today las especies de este género; basandose
la taxonomia especifica, én el ancho de los
iricomas, estructura de sus apices y granu-
laciones protoplasmaticas.

Lyngbya sp x 1000

Habitat y distribucidn: constituyen estra-
tos, sobre tierra o rocas, siempré en lugares
humedos. En general se les halla en ambien.
tes polisaprobios, a veces en mesosaprobios.

Frecuencia: fué hallado con frecuencia en
el plancton del rio de la Flata, pero en pe-
quefia cantidad, s6lo en noviemhre registra-
mog 4.400 individuos por litro.

Importancia higiénica: muchas especies
indican aguas muy contaminadas por mate-
ria orgénica, otras viven en aguas con me.
dlana cantidad.

SPIRULINA Turpin (1827)

Latin, spirule = pequefia espira o rosca.

Tricomas unicelulares, sin tabigues visi.
bles, siémpre helicoidales, con movimiento
de rotacién alrededor del eje mayor longi.
tudinal, en forma de tirabuzén., Cromatofo.
ro de color azul claro.

Habitat y distribucion: generalmente se le
halla entremeazeclado con otras Cianoficeas,
preferentemente en ambientes poli o0 meso-
probios. )

Importancia higiéniCa: es
aguas muy contaminadas.

indicador de

Spirulineg sp x 750

Frecuencia: aparecié en el plancton del rio
en el mes de septiembre y desaparecié a
fin de enero, registrandose en noviembre
1.200 org. /litro.

Suborden HETEROCYSTINEAR

Células dispuestas en una o varias serieg,
formando tricomas simples o con verdade-
ras o falsas ramificaciones. Vaina presente o
no, alojando uno o varios tricomas, hialina o
coloreada, homogénea o estratificada, con
sistente o mucilaginosa. Heterocistos y aci-
netas presentes en casi todos los géneros.
Para la sistématica de las familias, se utili-
za comp caracter fundamental, la diversidac
de formas de los tricomas.

De las cuatro familias gue agrupa este
suborden, solo una estd representada en el
plancton del rio de la Plata.

(Continuard)



LIMNOPLANCTON DEL RIO DE LA PLATA ®

(CONTRIBUCION CUALI. CUANTITATIVA)

Por los Dres. OSCAR KUHNEMANN Y SEBASTIAN A. GUARRERA

(De la Direccién Principal de Laboratorios, O. S. N.)

NOSTOCACEAE

Tricomag simples, derechos, espiralados ©
irregularmente arrollados, con células es una
serie y sin aténuacién apical, Vaina siempre
presente, aungque en algunos casos es hece-
sario para reconocerla, usar coloraciones &s-
peciales; generalmente de consistencia gela-
tinosa, hialina o coloreada; libres o adosadas
hasta agrupar infinidad de tricomas, [for-
mando cenchios visibles a simple vista. He-
terocistos én todos los géneros, terminales o
JIntercalares, solitarios 0 en cadenas.

Clave de los gémeros.

. A) Heterocistos en ambos extremos del tri-
coma. ANABAENQPSIS pag. 25

ANABAENA Bory (1822).

Griego, anabaino = subir, levantarse.

Tricomas frecuentemente solitarios, a ve-
ces flotando en grumos mucosos y delicados,
derechos, circinales o torcidos irregularmen-
té. Vaina siempre hialina y generalmente de
consistencia acuosa s6lo reconocible por mé-
todos especiales. Células esféricas, cilindricag
0 con forma de barril. Protoplasma homogé-
neo, granuloso y con seudovacuolas. Croma-
toforo de color azul verdoso. Heterocistos
casi de la misma forma que la de la célula
vegetativa, siempre intercalares, generalmen-

(Continuacion: ver Nros. 141, 142, 148, 144 vy 145)

te solitarios, peéro varios en cada tricoma.
Acinetas ubicadas irmediatamente después
de dos heterocistos o remotas; en ambas po-
siciones solitarias o en cadenas cortas, pero
siempre mas largas que las células normales,

Anabaena sp x 750

Habitat: varias especies son endofitas, perc
la mayoria es plancténica, originando en cir-
cunstancias espéciales los florecimientos de

(*) Este trabajo fue presentado al IIe Congreso Sudamericano de Botdnica realizado en Tucuman, en el afio 1948, y un

resumen aparecié en el tomo XVIIT de ‘'Lilloa",
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las aguas, en lagos, embalses, etc. vy viviendo
perfectamente en ambientes oligosaprobios.

Importancia higiénica: transmite al agua
olor a moho y heno, habiéndose citado casos
de intoxicaciéon mortal en animales superio-
rés, como aves y mamiferos,

Frecuencia: se halld este género con cierta
regularidad desde junio a enero, mes en que
registramos gu punto maximo, con 4.800 in.
dividuos por litro.

ANABAENOPSIS Woloszynska (1912
emend. Miller (1923).
Tricomas solitarios y libres, de igual espe-

sor en toda su longitud, casi siempre circina-
les. Células y cromatoforo de estructura se-

Anabaenopsis sp x 4000

mejante a Anabaena. Heterocistos colocados
en ambos extremos del tricoma. Acinetas ci-
lindricas v de polos redondeados, dispuestas
remotamente con respecto a los heterocistos.

Importancia higiénica: no es indicador de
contaminacion.

Frecuencia: solamente hallamos este géne.
ro en tres ocasiones, reépresentado por escasa
cantidad de individuos.

Phylum PROTOZ0OA

Fgtos animales también llamados acslula-
res, estan representados por especies libres o
parésitas, a menudo se los halla en gran abun-
dancia en todas las regiones y en todos los
tipos de cuerpos de agua.

Generalmente se consideran cuatro sub-
phylum; SARCODINA, caracterizados por
movimientos ameboidales, por ssudopodios;
pudiendo ser libres o parasitos; MASTIGO-
PHORA, es decir, que llevan flagelos, siendo
también parasitos o libres; INFUSORIA, cu-
yvog movimientos se realizan por cilias y son
generalmente libres; SPOROZOA, sin 6rganos
de locomociOn, exclusivamente parasitos,
también de organismos acuaticos. '

En el plancton deél rio de la Plata hemos
hallado representantes de los treg primeros
grupos.

Subphylum SARCODINA

Seudopodio sin filameénto axial RHIZOPODA

Seudopodio con filamento axial ..........
ACTINOPODA

Clase RHIZOPODA
Clave de las subclases.

Ssudopodios lobosos, a veces en forma de
puas, nunca anastomosados............... ¢
AMOEBEA pg. 25
Seudopodios radiales mas o menos regular-

mente, consistentes y anastomosados cuan-
do se tocan, PROTEOMYXA pg. 27

Subclase AMOEBEA

Seglin tengan una caparazoén mas o menos
consistente o sean células desnudas, se agru-
pan en dos oOrdenes Testacéa y Gymnamoe-
bida.

Orden GYMNAMOEBIDA

Familia AMOEBIDAE

Solamente un género hemos reconocido en
el plancton del rio.
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AMOEBA Bory (1822).

Cuerpo celular muy deformable, protoplas-
ma con una zona exterior hialina, ectoplas-
ma, mas o menos delimitado. Lobopodio Gni-
€0 y en este caso lo emite en el sentido de
la marcha, o varios y entonces en diversas
direcciones. Rizopodios generalmente cortos.
Endoplasma finamente granulado, con inclu-
siones tipicas. Vacuolas alimenticias frecuen.
tes donde muchas veces se observan Diato-
meas o Cloroficeas unicelulares.

Habitat: viven en gran diversidad de cuer-
pos de agua; prefiriendo las estancadas v los
ambientes polisaprobios.

- Importancia higiénica: existiendo especies
parésitas del hombre y otros animales, como
Entamoeba hystolitica, cuyas formas de re-
sistencia ¢ quistes, pueden llegar a los cuer.
pos de agua y permanecer en estado de vida
latente durante bastante tiempo, el trata-
miento del agua para beber, debe realizarse
esmeradamente ya que, las dosis habituales de
cloro u otros bactericidas, son insuficientes
bara matar dichos quistes, siendo la filtra.
cién su Gnica barrera. Se desprende de este
hécho, que aquellas aguas naturales, cuyo
examen protistologico revele la presencia de
estos Protozoos, deben ser prolijamente con-
troladas. ,

Frecuencia: en el plancton del rio de la
Plata, hallamos varias especies, durante los
meses de junio a enero, alcanzando su punto
maximo en diciembre con 48.000 individuocs
por litro,

Orden TESTACEA

Comprende dos familiag caracteristicas por
la morfologia de sus seudopodios.

A) Seudopodios gruesos, digitiformes, rara

vez filiformes .. ARCELLIDAE pg. 26

AA) Seudopodios delicados y filiformes, ge-

neralmente divididos y con puntos bri-

Hantes, ...... FEUGLYPHIDAFE pg. 26

ARCELLIDAE

Agrupa varios géneros, frecuentes en
aguas estancadas o corrientes, generalmen-

te en turbales. S6lo hemos hallado especies
del género siguiente.

DIFFLUGIA Leclerc.

Células esféricas o piriformes, con proto-
plasma generalmente verdoso y seudopodios
incoloros; membrana con adherencias de par-
ticulas de arena, Diatomeas, etc. La parte
inferior estd a meénudo prolongada en un
cuello mas o menog largo, a través de cuya
abertura o boca, salen los seudopodios digi-
tiformes. La superficie de la céscara o capa-
razén és muy rugosa y casi siempre de color
marrén o gris; de tamano variable, su dia-
metro oscila entre 35 y 300 micrones.

Habitat: indistintaméente en ambientes
oligo y mesosaprobios, Generalmente bento-
nicos.

Importancia higiénica: no se sabe si comu-
nica al agua olor o sabor pariicular, ni tam-
poco se le cita como causante de otras mo-
lestias en instalaciones sanitarias.

Frecuencia: Sélo fué encontrado este gé.
nero en junio, julio ¥ agosto y siempre en
escasa cantidad.

EUGQLYPHIDAE

Podemos sefialar para el plancton del Rio,
el género Euglypha.

HBEUGLYPHA Dujardin (1841).

Células de protoplasma incoloro, rodeadao
por un caparazon ovoide y hialino, compues-
to por placas exagonales regulares, de natu-
raleza quitinoide y agrupadas en series lon.
gitudinales alternadas, formando en la zona
oral, un margen dentado por lo general pro-
minente. Posée a menudo espinas mas o me-
nos largas, cuya morfologia s& tiene en cuen-
ta para su taxonomia especifica. Seudopodios
delicados, filiformes y generalmente ramifi-
cados.

Habitat y distribucion: la mayor parte de
las espécies viven entremezcladas con mus-
gos y algas, habiéndose citado algunas que
habitan en ambientes polisaprobios, otras en
oligo 0 mesosaprobios.
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Importancia higiénica: no originan moles-
tias en las provisiones de agua, péro su pre-
sencia puede indicarnos, juntamente con
otros protistos, el grado de contaminacién
organica.

Frecuencia: no siendo un elemento planc.
t6nico, no es de extrafiar que sélo fuera en-
contrada una especie en dos ocasiones y en
muy pequeia cantidad.

Subclase PROTEOMYXA

Represéntada por un género,

NUCLEARIA Cienkowsky (1865)

Células normalmente esféricas, pero fa-
cilmente deformables. Protoplasma granu-
lar, incoloro, con mas de una vacuola pul-
satil y nacleo central. Seudopodics méas o
menos radiados, derechos, consistentey y s6-
lo anastomosados cuando se ponen €n con-
tacto.

Habitat vy distribucién: libres o fijadas a
soportes variados, por un delicado pedincu-
lo, indistintamente en aguas con poca o mil-
cha materia organica, casi siempre en aguas
de poca o ninguna corriente,

Importancia higiénica: no ocasiona mo-
lestias ni son indicadores dé contaminacién.

Hrecuencia: Unicamente encontramos 800
organismos por litro, en el mes de octubre.

Clase ACTINOPODA

Caracteriza las especies de este grupo, la
presencia de filamento axial én el seudopo-
dio.

Muchas de ellas son de agua salada, inclu-
véndose las de agua dulce en la siguients
" subclase: HELIOZOA.

Clave de los Ordenes

A) Cuerpo desnudo, sin envolturas exter-
nas

AA) Cuerpo cubierto por una envoltura dis-
continua, por placas o espiculas
CHALAROTHORACA pg. 27

Orden APTROTHORACA
ACTINOPHRY S Ehrenberg (1830)

Células egféricas, desnudas; protoplasma
incoloro, con grandes y numercsas vacuolas
ectoplasmaticas, dispuestas irregularmeénte y
también con vacuola contractil. Nucleo tinico
y central. Seudopodios numerosos, en cual-
quier parte de la célula y siempreé con un
filamento axial, que atraviesa el protoplasma,
llegando hasta la membrana nuclear,

Habitat: generalmente en aguas tranquilas
y con mediana cantidad de materia organica.

Importancia higiénica: no causan moles-
tias.

Frecuencia: es un elemento frecuente en el
placton del rio de la Plata, pero siempre
lo hemos hallado en poca cantidad, (8.400 en
junio).

Orden CHALAROTHORACA
Clave de los géneros

A) Envoltura mas o menos compacta, a
vecey de consistencia mucilaginosa, en
la que estan incluidos los elementos
BOHAUS! wovsanssws amame ey 4§ e ,

AA) Envoltura formada por elemenos sili-
ceos, dispuestos unos sobre oiros, cong-
tituyendo una envoltura en apariencia
continua.

giliceos s6lo de una
irregulares y general-
origen extrafo
LITHOCOLLA pg. 28
II) Elementos siliceos de dos catego-

rias, unos tangentes y escamifor-
otros radiales y aclcu-

1) Elementos
categoria,
mente de

mes v los
lares

ACANTHOCYSTIS Carter (1863)

Griego, acanthos = espinas, puas, y cystis = célula,

Células esféricas, semejantes a Actinophrys;
protoplasma a veces coloreado por la presen-

cia de Cloroficeas y con pocas vacuolas. En-
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voltura silicea formada por dos clases de ele-
mentos; unos tangentes, escamiformes y po-
liformes, yuxtapuestos, constituyends una, en-
voltura mas o menos continua; los segun-
dos, aciculares y radiales, de diversas medi-
das y formas seglin las especies. Seudopodios
filiformes, a veces perlados ¥y retractiles.

Habitat: ambientes oligo o mesosaprobios,
preferentemente en aguag quietas,

Importancia higiénica: no originan olores
¥ otras molestias en instalaciones sanitarias,
siendo por su ecologia indicadores de aguas
con contaminacién orgénica.

Frecuencia: fué hallado solamente en el
mes de enero y en pequefa cantidad.

LITHOCOLLA F. E. Schulze (1874)
Griego, lithas = piedra, y colla = pegado.

Células globosas, de protoplasma general-
mente coloreado y nicleo grande. Envoltu-
ra mas o menos espesa, formada por particu-
las casi siempre extrafias, constituidas por
granos amorfos y unidos entre si por mate-
ria gelatinosa, o por una parte del plasma
que hace las veces de membrana. Seudopo-
dios finos, lisos y nunca divididos.

Habitat: viven en diversidad de ambientes,
casi siempre en aguas estancadas.

Importancia higiénica: no son indicadores
ni causan molestias en los establecimientos
sanitarios

Frecuencia: una especie fué hallada en e
plancton del rio, representada por 5.200 in-
¢ividuos por litro en el mes da julio,

RAPHIDIOPHRYS Archer (1867)

Células globosas, protoplasma a veces con
Cloroficeas simbiéticas y nticleo excéntrico.
Seudcpodios largos y fuertes. Envoltura cons-
tituida por espiculas siliceas en forma de hu-
sos, discos o bastones, incluidas en una ma-
sa gelatinosa y acompafiando a los seudopo-
dios. A menudo varios individuos se agrupan
formando cenobios, unidos pOr procesos pro-
toplasmaticos.

Habitat y distribucion: vive en el 1gua en-
tre pantas acuéticas en ambientes oligo o
mesosaprobios.

Importancia higiénica: como todos los gé-
neros del grupo, no ocasiona trastornos, sien-
do en algunos casos indicador de contaming-
cién organica.

Observaciones: s6lo hallamos este género,
en séptiembre y octubre, siempre en escasa
cantidad.

Subphilum MASTIGOPHORA

Como los zodlogos incluyen en este grupo.
muchos organismos considerados por los bo-
tanicos, dentro del Reino Vegetal, nosotros he-
mos reunido todos los flagelados incoloros ba-
jo la denominacién de “Leucoflagelados”, sin
discriminacién de géneros, por cuanto resul-
tan de dificil determinacion, cuando se rea-
lizan ex&dmenes cuantitativos ya que se ob-
servan entonces con poco aumento.

Solo consideramos aparte al género An-
thophysa, por su importancia y facil recono-
cimiento.

La mayoria de las éspeciés viven en zonas
contaminadas, existiendo algunas que lp ha-
cen exclusivamente en ellas, de donde resul-
tan valiosos indicadores. Los Zoomastigoda.,
grupo de mas o menos 17 géneros, se alimen-
tan principalmente de Bacteriag, mientras
los Euglenida incoloros, que son alrededor
de 12 géneros, comen directamente materig
organica en descomposicién.

Su conocimiento especifico v ecolégico en
nuestras aguas, serd seguramente de gran
valor, para la solucién de los problemas sa-
nitarios relacionados con los establecimisntos
de liquidos cloacales y provisién de agua.

ANTHOPHYBA Bory

Griego, anthos = flor.

Células hialinas, piriformes, algo compri-
midas, truncadas oblicuamente y con dos
flagelos de longitud desigual, agrupadas por
las extremidades agudas en cencbios mas ¢
menos esféricos, moruliformés: a veces libres,.
pero generalmente fijos a un pedicelo sim-
ple o ramificado, derecho o flexuoso, granu-
lar y de color pardo, de diversas tonalidades,
muchas veces ferrugineo.

Habitat: exclusivameénte en aguas dulces y
en ambientes meso o polisaprobios.
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Importancia higiénica: es un excelente in-
dicador de contaminacion organica.

Hrecuencia: lo hemos hallado frecuente-
mente en el plancton del rio de la Plata,
siendo los meses de invierno, los que nos pre-
sentaron mayores cantidades de individuos,
asi en junio contamos 12.000 organismos por
litro, 10.400 en julio y 12.000 en junio del
afio siguienta.

A titulo informativo hacemos notar, gue
en el mes de junio de 1944, en un examen
cuantitativo del agua del rio, en la desembo-
cadura del arroyo Maldonado, encontramos
1.536.000 individuos por litro y casi 24 mi-
lones de leucoflagelados, para la misma pro-
porcion.

Subphilum INFUSORIA

A) Células con ciliag en diversas partes
del cuerpo, durants toda su vida. No
existen tentaculos

.................. CILIATA pg. 29

AA) (Células sin cilias en su estado adulto.
Existen tentaculos

Clase CILIATA
Clave de los Ordé‘ﬂes

A) Células totalmente recubiertas por ci-
lias.

I) Cilias iguales o algo mas alarga-
das alrededor de la boca, no exis-
té zona espiral adoral
........ HOLOTRICHA, pg. 29

II) Zona adoral formada por cilias
unidas constituyendo una membra.-
nela ......... ...

AA) Células parcialmente recubiertas por
cilias en determinadas partes del cuer-
po. '

I) Cilias setiformes y cirros en la
parte ventral. Cuerpo aplastado
........ HYPOTRICHA, pg. 32

IT) Cilias limitadas a la zona adoral,
a menudo con anillos adicionales.
Cuerpo acampanado o cilindrico

PERITRICHA, pg. 32

Orden Holotricha

En el plancton del rio de la Plata hemos
reconocido 8 géneros, cuya clave diférencial
damos a continuacion.

A) Boca solo visible cuando toman ali-
mentos; sin membrana ondulante a su
alrededor,

I) Células recu-bieftas; de un capara- -
zon formado por placas
COLEPS, pg. 30

II) Células sin caparazon.

X) Células con prolongaciones
hialinas en forma de cuello
y cola

..... LIONOTUS, pg. 30

XX) Células sin .prolongaciones
anteroposteriores.

Z) Células aplastadas
CHILODON, pg. 30

ZZ) Células ovoides o
mas o menos cilin-
dricas.

/) Células ovoides con dos
coronas de cilias ¥ un na-

so. DIDINIUM .. pg. 30

//) Células cilindricas, con
los polos algo acumina-
dos y con cilias sin loca~
lizacidon especial

. CHAENIA, pg. 2%

AA) Boca siempre visible, generalmente con
membrana ondulante,

I) Con una seda caudal larga
............ URONEMA, pg. 3L

IT) Sin seda caudal.

X) Siempre con peristoma
... PARAMOECIUM, pg. 31

XX) Sin peristoma
GOLP[DIUM, pg. 30

CHAENIA Quennerstedt

Células cilindricas, alargadas, angostas
en la parte anterior; boca terminal o sub-
terminal. No existe faringe. Cilias de la

extremidad anterior mas largas. Nucleo di-
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vidido en pequéfios fragmentos. Existe una
vacuola grande en la extremidad posterior.

Habitat: en aguas tranquilas, preferente-
mente en ambientes mesosaprobios.

Importancia higiénica: como indicador de
contaminacién organica,

Frecuencia: s6lo encontramos 800 indivi-
duos por litro en el mes de Jjunio,

CHILODON Ehrenberg

Células muy comprimidas dorsiventral-
mente, la parte dorsal convexa Vv ligeramente
concava la ventral. Extremidad anterior pro-
longada hacia un lado y 1a posterior redondea-
da. Bordes generalmente hialinos en la regién
frontal. Boca en la mitad anterior, faringe in-
fundibuliforme, constituida por varllas duras.
Nucleo oval cerca de la parte interna de la
faringe y vacuolas pulsatileg numerosas.

Habitat: en aguas estancadas, unas especies
en ambientes polisaprobios ¥y otras en mesosa-
probios.

Importancia higiénica: valioso indicador de
aguas contaminadas, por materia organica
en descomposicién,

Frecuencia: sélo hallamos una especie en
€l plancton del rio de la Plata en julio y
agosto, wrepregentado en este wltimo mes,
por 2.000 organismos por litro.

COLEPS Nitzsch

Celulas ovoides, truncadas pero mas en
el extremo anterior que en el posterior, no
deformables, récubiertas por placas cua-
drangulares, dispuestas en series paralelas
al ecuador y terminando por lo general las
deé la zona oral en punta cuneiforme. Boca
apical rodeada de una corona de cilias lar-
gas; las demads son escasas, uniformes Vv sa-
len al exterior por entre las placag del capa-
razon. Nucleo globoso y central. Vacuola pul-
satil en el extremo posterior.

Habitat: en aguas tranquilas v casi siempre
en ambientes mesosaprobios.

Importancia higiénica: es un organismo in-

dicador de aguas con abundants materia or-
Zanica,

Frecuencia: en el plancton del rio de la
Plata, solamente fué hallada una especie en
el mes de noviembre, representada por muy
pocos individuos.

COLPIDIUM Stein

Células deformables, reniformes u ovoides,
comprimidas lateralmente, con la superficie
dorsal redondeada. Boca lateral triangular,
seguida de un pequefio peristoma y una mem-
brana ondulante. Nuacleo esférico y central.
Vacuola pulsatil colocada en la parte poste-
rior.

Habitat: las especies de este género viven
generalmente en aguas estancadas preferente.
menté en ambientes poli 0 mesosaprobios.

Importancia higiénica: es un valioso indi-
cador de aguas contaminadas por materia
organica en descomposicion.

Frecuencia: aparecio irregularmente en el
plancton del rio y siempre en pequefias can-
tidades.

DIDINIUM Stein

Células ovoides, con el polo anterior trun-
cado y rodeado de una corona de cilias grue-
zas. En el centro de este polo, se eleva una
eminencia cOnica, en cuyo apice esta la aber-
tura bucal, a la que sigue una faringe larga
y proyectable. Generalments existe una se-
gunda corona ciliar en la zona ecuatorial.
INtcleo cilindrico y arqueado en forma de
herradura. Vacuola pulsatil en la extremidad
posterior,

Haobitat: casi siempre en ambientes meso.
saprobios de preférencia en aguas tranquilas.

Importancia higiénica: es indicador de
aguas con materia organica.

Frecuencia: en el plancton del rio de la
Plata, solo fué hallado en junio, julio y ene-
ro, representado én el primer mes por 2.000
organismos por litro,

LIONOTUS Wrzesniowski

Célulag alargadas, muy deformables, aplas-
tadas ventralmente y convexas por la parte
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dorsal. Extremidad anterior prolongada en
un cuello o trompa hialina larga y la poste-
rior casi siempre también alargada y hialina,
formando una cola. Boca en la base del cue-
llo, a menudo invisible. INUcleo generalmente
doble y vacuola pulsatil posterior.

Habitat: en ambientes mesosaprobios, gene-
ralmente en pequefios cuerpos de agua.

Importancia higiénica: indicador de aguas
contaminadas por materia organica.

Frecuéncia: en el plancton del rio de la
Plata, fué observado en los meses de no-
viembre, marzo y abril, siempre representa-
do por no mas de 800 org./litro.

PARAMOECIUM Stein

Células cilindroideas, fusiformes, suave-
mente comprimidas, con los extremos re-
dondeados y el anterior oblicuamente trumn-
cado. Boca situada més o menog en la mitad
del cuerpo, peristoma hondo y triangular,
ancho en la parte anterior y angosto en la
posterior. Faringe con una pequefia mermn:-
brana ondulante lateral. Macrontcleo ovoidal
¥ uno o mas micronucleos. Dos vacuolas pul-
satiles, generalmente con canales aferentes.
Ectoplasma con tricocistos. Ciliacién uni-
forme.

Habilat: viven generalmente en pequefios
cuerpos de aguas tranguilas y segan las espe-
cies en ambientés poli o mesosaprobios.

Importancia Rhigiénica: su presencia indica
intensa o mediana contaminacién organica.,

Frecuencia: fué hallado en cantidades no
mengurables en junio y septiembre, aumen-
tando a 400 en noviembre, 4.400 en diciem-
bre y 800 en énero.

URONEMA Dujardin

Células ovoides, suavemente comprimidas,
con la superficie ventral casi recta y la dor-
sal arqueada. Extremidad posterior con un=a
larga y fina seda caudal. Boca carcana o an-
tes de la parte media, con membrana exten-
sible y sin faringe. Cilias numerosas, en ui
surco que se extiende desde la boca hacia
adelante. Nucleo central v vacuola pulsati
posterior.

Habitat: en ambientes mesosaprobios.

Importancia higiénica: constituye un orga-
nismo indicador de contaminacién organieca.

Frecuencia: fué hallado con bastante regu-
laridad desde el mes de agosto hasta enero,
registrandose en este Gltimo 4.000 individuos
por litro.

Orden HETEROTRICHA

Corresponden al rio de la Plata tres gé-
neros, diferenciables por los siguientes ca-
racteres.

A) Células uniformemente recubiertas de
clias BLEPHARISMA, pg. 31

AA) Ciliag localizadas en determinadas zo-
nas.

I) Cilias setiformes en la regién ecua-
torial HALTERIA, pg. 31

IT) Sin cilias setiformes en la zona
ecuatorial

BLEPIARISMA Perty

Células generalmsnte coloreadas, compri-
midag, angostas y con aspecto de gancho en
la parte anterior. Boca en la mitad del cuer-
po ¥y en el fondo de un angosto peristoma,
con membrana ondulante. Faringe corta vy
dirigida hacia atrds. Vacuola pulsatil en la
extremidad postérior.

Habitat: viven en aguas tranquilas, casi
siempre en ambientes mesosaprobios.

Importancia higiénica: indicador de conta-
minacién orgénica.

Frecuencia: durante Ios 16 meéses que du-
ro el estudio cuaniitativo del plancton del
rio de la Plata, s6lo lo hallamos en una cca.
sién en el mes dg jurio.

HALTERIA Dujardin

Células incoloras, de forma mas o menos
globosa, con la parte posterior redondeads.
Abertura oral terminal y excéntrica, peristo-
ma rodeado de cilias cirriformes. Zona ecua-
torial con una serie de largas y finas sedas.
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Nuclec globular o elipsoidal y una vacuola
pulsatil. La traslacién en el agua se realiza
de dos maneras, normalmente por las cilias
v por saltos ayudado por lag Jargas sedas
ecuatoriales.

Habitat: vive én ambientes mesosaprobios.

Importancia higiénica: indicador de conta.
minacién orgénica.

Frecuencia: en el plancton del rio lo en-
contramos con bastante regularidad duran-
te el invierno y comienzo de la primavers,
registrandose su punto maximo en septiem-
bre, con 5.200 individuocs por litro.

STROMBIDIUM Claparede y Lachmann

Células esferoidales o piriformes. Peristo-
ma coniforme, rodeado en la zona adoral de
cilias gruesas y con frecuencia largas. Se-
mejante en los otros caracteres al género
Halteria, del que se diferencia por la falta
de sedas ecuatoriales.

Habitat: por lo general en pequefios cuerpos
de aguas tranquilas, siendo sus especies oligc
0 mesosaprobias,

Importancia higiénica: seglin las especies,
su preszéncia puede ayudarnos a conocer e
grado de contaminacién organica del am-
biente estudiado.

Hrecuencia: s6lo fué encontrado en el
plancton del rio, en el mes de julio represen-
tado por 4.400 individuos por litro.

Orden HYPOTRICHA

Los dos géneros hallados en el plancton
del rio de la Plata, sz diferencian por los si-
guientes caracteres:

A) Células ovales-alargadas, con cilias
abundantes en varias hileras
STYLONYCHIA, pg. 32

AA) Células escutiformes, con cilias escasas
y sin formar hileras
EUPLOTES, pg. 32

EUPLOTES Stein

Células no deformables, escutiformes, elip-
ticas u orbiculares, aplastadas, con el lado

ventral plano y el dorsal convexo, general-
mente con costillas longitudinales. Peristoma
arqueado y con el borde derecho levantadao.
Existen 6 6 7, cirros frontales, 3 6 mas ven-
trales, irregularmente distribuidos, 5 analeg
gque nuncan faltan y 4 marginales en el borde
posterior.

Habitat: én ambientes mesosaprobios v ge.
neralmente aguas tranquilas.

Importancia higiénica: indicador de aguas
con mediana cantidad de materia organica.

Frecuencia: en el plancton del rio se cons-
taté su presencia con mucha irregularidad,
durante los 16 meses de observaciones cuan-
titativas.

STYLONYCHIA Ehrenberg

Células no deformables, ovales-alargadas,
por lo general con 3 sedas caudales largas, 8
cirros frontales, cinco ventrales vy cinco anales,
Peristoma ancho y triangular, extendido hasta
la mitad del cuerpo y con membrana ondu-
lante. Macronicléo elipsoidal y dos micro-
nuacleos. Vacuola pulsatil en el borde izquier-
do.

Habitat: vive en aguas tranquilas ¥V meso-
saprobias.

Importancia higiénica: sus especies indican
mediana contaminacién organica.

Frecuencio: Unicamente lo hallamos en ju-
nio y julio, siempre en cantidades no men-
surables.

Orden PERITRICHA

A continuacién damos los caracteres dife-
renciales de los dos géneros hallados en ol
plancton del rio de la Plata.

A) Pedinculo simple y siempre retréctil. .
VORTICELLA, pg. 33

AA) Pedinculo ramificado y no retractil . .
OPERCULARIA, pg. 32

OPERCULARIA Stein

Células ovoides, alargadas, unidas por sus
extremos inferiores, a un pedanculo rigido
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mas o menos ramificado y estriado longitu-
dinalmente. En la parte superior, poseen dos
anillos ciliares, un disco peristomial angosto
y elevado a considerable distancia, con aspec-
to de opérculo. Protoplasma con Cloroficeas
simbiodticas.

Se agrupan formando cenobios de muchos
individuos.

Habitat: viven sobré plantas acuaticas, en
aguas estancadas o de poca corriente por lo
general en ambientes mésosaprobios,

Importancia higiénica: indicador de media-
na contaminacién organica.

Frecuencia: sb6lo fué hallado en muy poca
cantidad en noviembre, hécho facil de expli.
car por su habitat.

VORTICELLA L.

Células ovoides, esferoidales o campanula-
das, unidas por la parte basal a un pedincu-
lo simple, mas o menos alargado vy retractil;
compuesto de un eje axial, dispuesto helicoi-
dalmente y recubiérto por una vaina de me-
nor consistencia. Zona oral rodeada por un
peristoma con cilias gruesas y un disco ciliar,
entre los cuales esta la zona vestibular. Esta
sé continGla en una faringe la que termina
€n un angosto eséfago tubular. La abertura
anal se abre én el vestibulo cerca del cual es-
ta también la vacuola pulsatil,

Habitat: vive en aguas salobres o dulces, so-
litarias o en grupos, sobre plantas acuaticas,
perdiendo a veces con gran facilidad el pe-
dunculo y pasando de esta manera a formar
parte del plancton. Respecto a su preferencia
por ambientes oligo, meso o polisaprobios, e
necesario el conocimiento especifico, ya que
algunas especies viven exclusivamente en uno
determinado.

Importancia higiénica: la mayor parte do
las especigs indican intensa contaminacién
organica.

Frecuencia: es un elemento casi constante
en el plancton del rio de la Plata, habiéndose
registrado un maximo de 6.000 individuos
por litro, en el mes de junio.

Clase SUCTORIA

Dos géneros estan representados en el
plancton del rio, de los cuales damos a conti.
nuacion los caracteres diferenciales.

A) Tentaculos suctores unidos en fascicu-
o

AA) Tenticulos suctores irregularmente dis-
tribuidos

PODOPHRY A Ehrenberg (1838)

Células solitarias, globosas, ovoides o alar-
gadas, fijas a detritus orgénicos, vegetales
u otros soportes, por un pedinculo rigido,
mas o menos extensible, a veces libres. Ten-
taculos suctores capitados y distribuidos irre-
gularmente. Nucleo oval y central. General.
mente dos vacuolas pulsatiles.

Habitat: viven en agua dulce, libres o sobre
plantas acudaticas o diversos soportes, casi
siempre en ambientes mesosaprobios,

Importancia higiénica: es indicador de con-
taminacién orgéanica.

Frecuencia: en el plancton del rio fué ha-
llado solamente en -los meses de junio, julio
y octubre, sin sobrepasar nunca los 800 or-
ganismos por litro.

TOKOPHRY A Butschli

Células incoloras, ovoides, alargadas, o
mas 0 menos piramidales, con la parte supe-
rior dividida en varios 16bulog bastante dife-
renciados y con sendos haces de tentaculos
suctores. Pedunculo del largo del cuerpo o
algo mas. Nieleo elipsoidal ¥ una o varias
vacuolas pulsatiles.

Habitat: vive en diversidad de ambientes,
siempre en agua dulce, sobre plantas acuati-
cas u otros soportes.

Importancic higiénica: no es indicador ni
ccasiona inconvenientes.

Frecuéncia: sdlo encontramos una especie
en juiio, seguramente desprendida por la co-

rriente,
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Acanthoeystis ..
Acanthosphaera ..
Achnantaceae . ...

Actinastrum
Actinophrys
Amoeba

Amphora
Anabaena

Anahaenopsis . ...
Ankistrodesmus ..
Anthophysa .. ...
Aphanothece .. ...

Arcellidae

Asterionella .. . ..
Asterococcus . . ..

Baccillaria .......
Baccillariophyceae.

Binuclearia
Blepharisma

Botryococcaceae . .

Bumilleria

Centrales
Centritractus
Chaenia ...
Chathoceras
Chilodon ..

ceae

Chlamydomonas . .

Chlorella

Chlorococcaeae . . .
Chlorococcales . ..
Chlorococeum ... .
Chlorophyta . ...
Chodatella ......
Condrocystis . . ..
Chroococcum . . .

Chroococeus
Chrysophyta
Ciliata
Closteridiam

Coccomyxaceae
Cocconeis

Chrysophyceae ...

Closteriopsis ... ..
Closterium ... ...,

Coelastraceac . ...

29
39
29
29
31
31
31
31
29
31
31

.31

30
29

30
30
29

30
30

39

. 39
. 81

39

. 31
Chlamydomoenada-

Tm. Pg.
.31

27
43
20
81
81
25
25
21
25
75
28
28
26
19
40

114
16
42
42
13
13

16
13
29
18
30

36
36
6
43
43
73
35
78
78
78
72
14
12
12
76
76
84
41
20
74

INDICE ALFABETICO

Tm. Pg
Coelastrum ...... 29 75
Coelosphaerium .. 29 75
Coleps .......... 31 30
Colpidiom ....... 31 30
Coscinodiscaceae . 30 16
Coscinodiscus .... 30 16
Crucigenia ....... 29 81
Cryptomonas .... 30 11
Cryptophyceae ... 30 11
Cyanophyta ..... 30 11
Cyclotella ....... 30 16
Cymbella ..... ... 30 16
Cymbellaceae .... 30 16
Desmatractum ... 29 73
Desmidiaceae .... 29 83
Dictyosphaerium . 29 77
Didinium ... ... .. 31 30
Difflugia ........ 31 26
Dinobryon ....... 30 15
Elakatothrix ..... 29 41
Epithemia ...... .29 41
Eucapsis ........ 20 38
Eudorina ... ... .. 29 38
Euglena ......... 29 86
Euglenaceae ..... 29 85
Euglenophyta .... 29 85
Euglypha ........ 31 26
Euglyphidae ... .. 31 26
Euplotes ........ 31 32
Fitoplancton ... .. 30 19
Fragilaria ........ 30 19
Fragilariaceae .... 30 19
Franceia ......... 77 19
Glenodinium ... .. 20 12
Gloeoactinium ... 29 77
Gloeocystis ... ... 29 41
Gloeothece ....... 290 41
Golenkinia ....... 29 73
Gomphonema .... 29 73
Gomphonemataceae 20 39
Goplum ......... 29 39
Gymnodinium . ... 30 11
Gymnodiniales ... 30 11
Halteria ......... 31 31

Tm. Pg.
Heterococeales ... 30 13
Heterotrichales ... 30 13
Homocystinae . 30 13
Hormogonales .... 20 74
Hyrodictyacese .. 20 74
Kirchnericlla ...., 29 78
Lepocinclis ...... 29 86
Limnoplancton ... 29 86
Lionotus ...... 31 30
T.ithocolla ... .. 31 28
Lyngbya ...... 29 10
Mallomonadaceae . 39 14
Mallomonas ..... 30 14
Mastigophora .... 31 28
Marsoniella .. .. 31 27
Merismopedia .... 30 17
Melosira .. ..... 30 17
Métodos de trabajo 29 81
Micractinium .... 29 81
Microcystis ... .. 29 81
Microspora ...... 29 42
Microsporaceae ... 31 27
Mougeotia ...... 29 83
Navicula ........ 39 21
Naviculaceae ..... 39 21
Nitzschia ... ... 29 10
Nitzschiaceae .... 30 15
Ochromonadaceae . 39 15
Qocystaceae ..... 20 75
Qocystis ....... 23 78
Oscillatoria ...... 30 17
Oscillatoriaceae ... 30 20
Palmellaceae ..... 20 40
Pandorina ..... 29 39
Paramoecium .... 31 31
Pediastrum . ... 29 74
Pennales ...... 30 18
Peridiniales ...... 39 12
Peridinium . ... 30 12
Phacotaceac ..... 29 37
Phacotus ...... 29 37
Phacus ........ 29 10
Pleurosigma ... .. 29 10

Tm. Pg.
Podophrya ..... .. 29 10
Protozoa ........ 31 25
Pyrrophyta ...... 30 11
Pteromonas ... ... 29 37
Raphidiophrys ... 31 28
Scenedesmaceae .. 29 80
Scenedesmus ... .. 29 82
Selenastrum .. ... 29 79
Shroederia ....... 29 179
Sphaerocystis .... 29 41
Spirulina ........ 29 41
Staurastrum .. ... 29 84
Stephanodiscus ... 30 17
Strombidiam . . . .. 31 32
Stylonychia . ... .. 31 32
Surirella ......... 30 20
Surirellaceae ... .. 30 15
Synechocystis .... 30 20
Synedra ......... 39 20
Synura .......... 39 15
Synuraceae ...... 39 15
Tabellaria ....... 39 19
Tabellariaceae .... 39 19
Tetraedron ...... 29 79
Tetrasporales .... 29 40
Tetrastrum ...... 29 82
Tocophrya ....... 31 33
Trachelomonas ... 29 10
Treubaria ....... 29 80
Tribonemaceae ... 29 13
Ulothrichaceae ... 29 42
Ulothrichales . .. .. 29 41
Uronema ........ 31 31
Volvocaceae ..... 29 38
Volvoecales ....... 29 36
Vorticella . ....... 31 33
Westella ...... ... 29 80
Wislouchiella . . . .. 29 38
Xanthophyceae .. 30 13
Zooplancton .. ... 30 13
Zygnemales ... ... 29 82
Zygnemaceae .... 29 83
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

02/07/2009 09:37:30 _

Informe de Ensayo

Muestra No:

1549752

Av. Figueroe Alcorta 6081 {C1426CBK) Ciudad de Buenos Alres

TEL: (34-011) €315 - 5323 FAX:

{(54-011) 6313 - 5310

Tipo de muestra : Agua cruda superficial (CRUDA)

Sitio de extraccién : RIO DE LA PLATA-G

Procedencia : -—- [ Causa de extraccion : | Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccién : 11/06/2009 Hora extraccion : 11:36

Fecha recepcién : 11/06/2009 Hora recepcidn : 14:31

Fecha Comienzo Analisis: 11/06/2009 Fecha de finalizacion Analisis: { 30/06/2009

Ensayo solicitado por : Direccion de Medio Ambiente y Desarrllo

Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata j
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rgé\égfno METODG
Calcio mg/l 7 ($M_21)3120B ICP/AES
Alcalinidad total {CO3Ca) may! 34.1 {SM_21} 2320 Potenciometria
Magnesic mg/| 2.9 (SM_21)3120B ICP/AES
Sodio mg/1 12 (SM_21)31208 ICF/AES
D.B.O. a 5 dias liquido bruto mg/| <2.0 (SM_21)5210BSiembra Incubacion
Potasic mg/i 2.2 {Sh_21)31208 ICP/AES
Dureza totai {CO3Ca) mg/| 29 (SM_21)31208 ICP/AES
Aluminio mg/| 4.0 {(SM_21)3120B ICF/AES
Hidrocarburos totales mg/! <0.4 (NFT)30114 FTIR
Hierro mg/| 2.8 {SM_21}3120B ICP/AES
Sustancias fendlicas . mg/! <0.010 (SM_21)5530-A-D Folometria
Manganeso ma/| 0.04 (8M_21)3120B ICPIAES
Cobre mg/i <0.05 (SM_21)3120B ICF/AES
Cinc ma/I <0.05 {SM_21)3120B ICP/AES
Plata ma/I <0.05 (8M_21)31208 ICP/AES
Cloruros mg;/! 13.9 (SM_21)4110B Cromatog. idnica
Nitratos (NO3-) mg/I 2.3 (SM_2134110B Cromatog. ionica
M.B.A.S. mg/i <0,20 {SM_21)5540C Fotometria
Sulfatos mg/| 14.9 (SM_21)41108 Cromatag. itnica
Flucruros mg/| <0.5 (8M_21)4110B Cromatog. idnica
Cromo ng/l <5.0 {SM_21)3113
Arseénico pa/l <10 (EPA3015)SM21-3113AyB AA-Homo
Cianuros totales may/i <0.05 {ISO_02)14403 Flujo segmentado
Cadmio Hg/l <0.10 {8M_21)31138 AA-Homa
Sdlidos Sedimentables tot.10 min no comp mi/i <0.1 (8M_21)2450F Sedimentacion
Solidos Sedimentables tot. 2 hs. ml/i <0.1 (SM_21)2450F Sedimentacién
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Laboratorio Central

Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

02/07/2009 09:37:30

Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549752
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO REVé :ffno METODO
alfa-HCH ug/l <0.04 {SM_21)86308 Cromat. gasecsa
Hexaclorobenceno La/l <0.01 (8M_21)66308 Cromal. gaseosa
Lindanc (gamma-HCH) Hg/t <0.04 {SM_21)6630B Cromal. gaseosa
Heptacloro gg/l <0.04 {8M_21)66208 Cromat. gasecsa
Aldrin Hg/l <0.01 (8M_21)8630B Cromat. gaseosa
D.Q.0. liguido bruto ma/| <30 {SM_21)6210D Dig y Espectrafot
Heptacioroepdxido ug/! <0.04 (SM_21)66308 Cromat. gaseosa
Clordano ug/i <0.1 (SM_21)6830B Cromat. gassosa
Dieldrin pg/l <0.01 (SM_21)86308 Cromal. gaseosa
DDT (total isdbmeros) Ha/ <1i.0 (SM_21)66308 Cromat. gaseosa
Metoxicloro Hg/l <5 (84_21)8830B Cromat, gasecsa
Plomo Hg/t <5.0 {SM_21) 31138 AA-Harno
Sulfuros totales (S) ma/i <1 {OSN)3M_20 45008-D Comp Visual
Selenio Hg/l <5 5M2131138 AA-Homo
Absorbancia UV 254 nm m-1 10.5 (SM_21)59108 Abs. ullravicleta
Nitritos (NO2-) ma/i 0.03 {NFEN_94)26777 Espectrofotomel
Sustancias sclubles en éter etilico mg/| 180 (OSN)36 Extrace. v Gravimetria
PCB totales pg/l <0.5 (NFEN_87)6468 Cromalog gasecsa
Bario ma/l <{.20 (EPA3015)3113AyB AA-Harmo
Nitrégene de amoniaco mag/! <3.0 (SM_21)4B00NBC Dest-Tilutacién
Boro mg/| <0.1 4500 BB
Fésforo total mg/| 0.51 {SM_21)4500PEBE Dig v Espectr.
1,1-dicioroetenco ug/ <0.3 (NFT)90-125 Head Space
Mercurio ug/| <1.0 (SM_21)31128 AA Vapor
Cloroformo Ha/l <2.5 (NFT)80-125 Head Space
1,1,1-tricloroetano La/t <0.5 (NFT)90-125 Head Space
Tetracloruro de carbono pg/l <Q0.5 (NFT)80-125 Head Space
1,2-dicloroetano ug/l <1.0 (NFT)30-125 Head Space
Tricloroetileno pg/il <0.5 (NFT)90-125 Head Space
Bromodiclorometano pg/! <1.8 (NFT)90-125 Head Space
Dibromoclorometano Mg/l <1.0 {NFT)80-125 Head Space
Bromoformo pg/l <1.0 {NFT)90-125 Head Space
Tetracloretanc Hg/! <0.5 (NFT)80-125 Head Space
Tetraclorceteno g/l <0.5 {NFT)30-125 Head Space
1,4-diclorobenceno g/ <0.1 {(NFT)90-125 Head Space
1,2-diclorobenceno ug/i <0.1 {NFT)30-125 Head Space
Trihalometanos totales Hg/l <6.3 (NFT}80-125 Head Space
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

02/07/2009 09:37:30

Informe de Ensayo

Muestra N°; 1549752
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rgng:DO METODO
Benceno ug/l <2.5 {NFT)90-125 Head Space
Telueno Le/t <5.0 (NFT)90-125 Head Space
Moncclorgbenceno Ha/l <25 (NFT)90-125 Head Space
Etilbenceng Ko/l <5.0 (MNFT)90-125 Head Space
Estireno pa/l <5.0 (NFT)90-125 Head Space
Oxidabilidad al KMn0O4 (02) mag/i 4.0 {NFT)80-050 Volumelria redox
N.T.K. mg/! (1)
Oxidabilidad al KMnO4 -filtrada- (02) mg/| 2.9 (NFT)90-050 Volumetria redox
Endosulfan Hg/ <0.025 6630 B
Endrin ug/l <0.025 6630 B
Metilparation Lg/) <0.1 {SM_21)8630B Cromat. gaseosa
Paration ug/| <0.5 (Sh_21)6630B Gromat. gasecsa
p-Xileno + m-Xileno Ka/l <25 (NFT)90-125 Head Space
o-Xileno pg/l <2.5 {NFT)20-125 Head Space
2,4-D pg/l <20 Desarrollo propio - HPLG
pH in situ unidades 7.5
Turbiedad in situ NTU 130
Conductividad in situ uS/ecm 148
Oxigeno disuelto mg/| 10.37
Escherichia coli NMP/100 ml 230
Estreptococos fecales NMP/100 mi <40
Anaerobios sulfito reductores NMP/1.00mil 4600 (EN)284671-1 Enrig. en 172 lig.
Benzo(a}antraceno ug/l <0.010
Fenantrenc Hg/l <0.010
Benza(b)fiucranteno ug/l <0.010
Benzo{igfluoranteno g/ <0.005
Benzo(a)pireno g/l <0.010
Pireno Mg/l <0.010
Naftaleno g/l <0.010
MCPA Kg/l <3.0 EPA 8270 GC-MSD
Paraquat g/l <10 EPA 8270 GC-MSD
Trifluralina Lo/ <3.0 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina Ha/i <3.0 EPA 8270 GC-MSD

Resultados Autorizados por:
ORG - Domeneach, Albertc
ESP/ESI - Friedrichs, Ménica
CQD - Gasparini, Cristina
IMI - Mcrales, FPablo

MIC - Moaron, Adriana
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A. 02/07/2009 09:37:30

Laboratorio Central
ato e Informe de Ensayo

Muestra NO°: 1549752

Fesuitados Autorizados por:
CQA - Pantaleo, inés
ESP/ES! - Silva, Maria Lujan
ORG - Vuolo, Juan Carlos

Métodos de Analisis:
- SM_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- EN: Norma Europea .

- EPA3015: EPA-SW 846. Feb2007 (Rev1). 3015, Microwave assisted acid digestion of Aqueous Samples and Extracts //
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005

- NFT: Norma Francesa - Rev. 1994

- 180_02: international Organization for Standardization - 2002

- NFEN_94: Norma Francesa - Norma Europea - Rev. 1994

- NFEN_97: Norma Francesa - Norma Europea - 1997 -

- OSN: Método de OSN A
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Este informe sdlo puede ser reproducido en forma completa y con autorizacion escrita del Laboratario Central de Agua y Saneamientos Argentinos S$.A.
El resultado de este informe se refiere exclusivamente a la musstra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
l.aboratorio Central

02/07/2009 09:37:30

Informe de Ensayo

Muestra N°:

1549753

Av. Figueroa Alcorta 6081 (C1426CBK) Ciudad de Buenos Aires

TEL:

(54-011) 6319 - 5323 FAX;

(54-011) 6319 - 5310

Tipo de muestra :

Agua cruda superficial (CRUDA)

Sitio de extraccion :

RIO DE LA PLATA- 6A

Procedencia :

l Causa de extraccién :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccion : 11/06/2009 Hora extraccién : -11:25

Fecha recepcién : 11/06/2009 Hora recepcién ; 14:33

Fecha Comienzo Anélisis: 11/06/2009 Fecha de finalizacidon Analisis: | 30/06/2009

Ensayo solicitado por : Direccion de Medio Ambiente y Desarrlio

Id, Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO RE\I(?KIJI?EDO METODO
Calcic mg/! 7 (SM_21)3120B ICP/AES
Alcalinidad total (CO3Ca) ma/l 34,1 {8M_21) 2320 Potenciometria
Magnesio mg/| 3.0 (SM_21)3120B ICP/AES
Sodio mg/| 12 (SM_21)3120B ICP/AES
D.B.0. a 5 dias liquida bruto mg/! <2.0 (SM_21)5210BSiembra incubacion
Potasio mg/l 2.3 (SM_21)31208 ICP/AES
Dureza total (CO3Ca) mg/! 30 (SM_21)3120B ICF/AES
Aluminio mag/! 4.3 (SM_21)31208 ICP/AES
Hidrocarburos totales mg/| <(.4 (NFT)90114 FTIR
Hierro mg/i 2.8 (SM_21)3120B ICF/AES
Sustancias fendlicas mg/! <0.010 {5M_21)5530-A-D Fotometria
Manganeso mg/l 0.04 {SM_2%)31208 ICF/AES
Cobre mg/| <0.05 (SM_21)3120B ICP/AES
Cinc mg/! <0.05 (SM_21)3120B ICP/AES
Plata mg/| <0.05 (SM_21)3120B ICR/AES
Cloruros mg/! id4.1 {SM_21)4110B Cromatog. iénica
Nitratos (NO3-) mg/| 2.2 (SM_21}110B Cromalog. ibnica
M.B.A.S. mg/? <0.20 (SM_21)5540C Falometria
Sulfatos mg/! 14.9 (SM_21)4110B Cromatog. 1énica
Fluoruros mg/1 <0.5 {SM_21)4110B Cromalog. iénica
Cromo Ha/l <5.0 {(8M_21)3113
Arsénico ug/| <10 (EPA3DT5)SM21-3113AyB AA-Homo
Cianuros totales g/ <0.05 (IS0_02)t4403 Flujo segmentado
Cadmio yg/l <0.10 {SM_21)3113B8 AA-Homo
Sdiidos Sedimentables tot. 10 min no coemp mil/l <0.1 {SM_21)2450F Sedimentacion
Solides Sedimentables tot. 2 hs. mi/t <0.1 (SM_21)2450F Sedimentacion
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Laboratorio Central

Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

02/07/2009 09:37:30

Informe de Ensayo

Muestra NO: 1549753

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO RgGAES-SITDO METODO
alfa-HCH pg/| <0.04 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Hexaclerobenceno pg/l <0.01 (SM_21)6E30B Cromat, gaseosa
Lindano {gamma-HCH) po/l <0.04 (SM_21)66308 Cromat, gaseosa
Heptacloro Ka/l <0.04 (SM_21)6630B Cromat, gaseosa
Aldrin ug/l <0.01 {SM_21)8630B Cromat. gaseosa
D.Q.C. liquido brute mg/l <30 {SM_21)5210D Dig y Espectrofot
Heptaclorcepdxido pe/l <0.04 (SM_21)8830B Cromat. gaseosa
Clordano pa/l <(.1 (5M_21)863CB Cromat. gaseosa
Dieldrin Hafl <0.01 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
DDT (total isdmeros) Ho/l <1.0 {SM_21)66308 Cromat. gaseosa
Metoxicloro Ka/l <5 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Flomo L/l <5.0 (5M_21) 31138 AA-Horno
Sulfuros totales (S} mg/| <1 (OSN)SM_20 45005-D Cormp Visual
Selenio ug/ <5 SM213113B AA-Homno
Absorbancia UV 254 nm m-1 10.5 (SM_21)5810B Abs. ullravioleta
Nitritos (NO2-) mg/i 0.04 (NFEN_94)26777 Espectrofotomet
Sustanclas solubles en éter etilico mg/| 160 {OSN)36 Extracc. y Gravimeltria
PCB totales Hg/i <0.5 (NFEN_87)6468 Cromatog gasensa
Bario mg/| <0.20 (EPA3015)3113AyB AA-Homo
Nitrégeno de amoniaco ma/! <3.0 (SM_21)4500NBC Dest-Titulacion
Boro ma/i <0.1 4500 BB

Fosforo total mg/| 0.22 {SM_21}4500FEBE Dig y Espectr.
1,1-dicloroetenc Hg/t <0.3 (NFT)90-125 iead Space
Mercurio pg/l <1.0 (5M_21)31128 AA Vapar
Cloroformo Ha/l <2.5 {NFT)20-125 Head Space
1,1,1-tricloroetano pg/l <0.5 (NFT}90-125 Head Space
Tetraclorure de carbono Hg/i <0.5 (NFT)90-125 Head Space
1,2-diclorcetano pg/l <1.0 {NFT)90-125 Head Space
Tricloroetileno pg/l <0.5 (NFT)90-125 Head Space
Bromodiclorometano ug/l <1.8 {NFT)80-125 Head Space
Dibromoclorometano P/l <1.0 (NFT)90-125 Head Space
Bromoformo Ho/l <1.0 (NFT)90-125 Head Space
Tetracloretano ug/l <0.,5 {NFT)80-125 Head Space
Tetracloroeteno Lg/h <0.5 {NFT}90-125 Head Space
1,4-diclorobencenc Hg/l <0.1 (NFT)90-125 Head Space
1,2-diclorobencenao ug/t <0,1 (NFT)80-125 Head Space
Trihalometanos totales pa/l <6.3 (NFT)eo-izé Head Space
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

02/07/2009 09:37:30

Informe de Ensayo

Muestra N©: 1549753
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rg(?bf:DO METODO
Benceno Hg/l <2.5 (NFT}80-125 Head Space
Tolueno pg/l <5.0 {NFT)90-125 Head Space
Monoclorabenceno ug/l <2.5 {NFT}80-125 Head Space
Etilbenceno pa/l <5.0 (NFT)20-125 Head Space
Estireno ug/l <5.0 {NFT)20-125 Head Space
Oxidabilidad al KMnQ4 (02) mg/| 3.9 (NFT)80-050 Volumetria redox
N.T.K. mg/| €9)
Oxidabilidad al KMnO4 -filtrada- (02) mg/! 2.7 {NFT)90-050 Volumetria redox
Endosulfan pg/l <0.025 6630 B
Endrin ug/i <0.025 6530 B
Metilparation /| <0.1 (SM_21)8630B Cromat, gaseosa
Paration Hg/! <0.5 (SM_21)8630B Cromat, gasecsa
p-Xileno + m-Xileno g/l <2.5 {NFT}80-125 Head Space
o-Xileno Mg/l <2.5 (NFT)90-125 Head Space
2,4-D ug/i <20 Desarralio propio - HPLG
pH in sity unidades 7.6
Turbiedad in situ NTU 110
Conductividad in situ nS/em 149
Oxigeno disueltoc mgy/t 10.64
Escherichia coli NMP/100 ml 20
Estreptococos fecales NMP/100 m! 40
Anaerobios sulfito reductores NMP/100mI 1500 (EN}J26481-1 Enrig. en 142 lig.
Benzo(a)antraceno pa/l <0.010
Fenantreno pg/l <0.010
Benzo(b)flucrantenc pa/l <0.010
Benzo(k}fluorantenc pag/l <0.005
Benzo(a)pireno ug/l <(0.010
Pireno ug/l <0.010
Naftaleno ug/! <0.010
MCPA po/l <3.0 EPA B270 GC-MSD
Paraguat ug/l <10 EPA B270 GC-MSD
Trifluralina pg/l <3.0 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina ug/l <3.0 EPA 8270 GC-MSD

Resuitados Auforizados por:
ESP/ESI - Friedrichs, Ménica
CQD - Gasparini, Cristina
M - Morales, Pabio

MIC - Moron, Adriana

CQA - Pantaleo, Incs
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A. 02/07/2009 09:37:30

Laboratorio Central
torio Informe de Ensayo

Muestra N©°: 1549753

Resultados Auforizados por:
ESP/ES! - Silva, Marfa Lujan
CRG - Vuolo, Juan Carlos

Motivos de Anulacion
{1} No se determina

Meétodos de Analisis:

- 8M_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- EN: Norma Europea

- EPA3015: EPA-SW 8486. Feb2007 (Rev1). 3015. Microwave assisted acid digestion of Aqueous Samples and Extracts //
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005

- NFT: Norma Francesa - Rev. 1994

- 1ISQ_02: International Organization for Standardization - 2002

- NFEN_94: Norma Francesa - Norma Europea - Rev. 1994 7

- NFEN_97: Norma Francesa - Norma Europea - 1997 /

- OSN: Método de OSN P

v
-

Este informe stio puede ser reproducido en forma completa y con autorizacion escrita del Labaratorio Central de Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
El resultade de este informe se refiers exclusivamente a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A. 06/07/2009 10:17:38

Laboratori ntral
aboratorio Cent Informe de Ensayo

Muestra N©°; 1549754

Av. Figuerca Alcorta 6081 (C1426CBK) Ciudad de Buenos Ajires
TEL: (54-011) 6318 - 5323 FAX: (54-011) 6319 - 5310

Tipo de muestra : Agua cruda superficial (CRUDA)

Sitio de extraccion : RIO DE LA PLATA-9

Procedencia : — | Causa de extraccién : | Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccion : 11/06/2009 Hora extraccién : 12:01

Fecha recepcion : 11/06/2009 Hora recepcion : 14:34

Fecha Comienzo Analisis: | 11/06/2009 Fecha de finalizacién Analisis: | 06/07/2009

Ensayo solicitado por : Direccidon de Medio Ambienta vy Desarrllo

| Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata 1

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rgéiﬂ_l?EDO METODO
Calcio mg/| 7 (SM_21)3120B ICPIAES
Alcalinidad tetal (CO3Ca) mg/! 36.3 (SM_21) 2320 Potenclometria
Magnesio mg/! 2.8 (8M_21)31208 [CP/AES
Sodio mg/! 11 {SM_21)31208 IGP/AES
D.B.0O. a 5 dias Hquido bruto mg/| <2.0 (SM_21)5210BSiembra Incubacion
Potasio mgy! 1.9 (SM_21)31208 ICP/AES
Dureza total (CCO3Ca) mg/| 29 {SM_21)3120B ICP/AES
Aluminio my/! 3.9 o (SM_21)3120B ICF/AES
Hidrocarburos totales mag/! <0.4 (NFT)80114 FTIR
Hierro my/| 2.7 (SM_21)3120B ICP/AES
Sustancias fendlicas mg/| <0.010 (5M_21)5530-A-D Fotometria
Manganeso . mg/I 0.04 {SM_21)3120B ICR/AES
Cobre mg/t <0.05 (SM_21)3120B ICF/AES
Cinc mg/| <0.05 (SM_21)31208 |CP/AES
Plata ma/ <0.05 (SM_21)31208 (CPIAES
Cloruros mg/I 12.2 {SM_21)}4110B Cromatog. idnica
Nitratos (NO3-) mg/| 2.2 {SM_21)4110B Cromateg. idnica
M.B.A.S. mg/I <(.20 (SM_21)5540C Fotometria
Sulfatos mg/| i3.8 (SM_21)41108 Cromatog. idnica
Fluoruros mg/i <0.5 (SM_21)41108 Cromatog. idnica
Cromo po/l <5.0 {(SM_21)3113
Arsénico pg/l <10 (EPA3015)/5M21-21134yB AA-Homno
Cianuros totales mg/l <0.05 {1S0_02314403 Flujo segmentado
Cadmio pg/l <0.10 (SM_21)31138 AA-Homo
Sélidos Sedimentables tot.10 min no comp mi/l <0.1 {SM_21)2450F Sedimentacian
Solidos Sedimentables tot. 2 hs. ml/I <0.1 {SM_21)2450F Sedimentacién
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Laboratorio Central

Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

06/07/2009 10:17:38

Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549754
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Ré’ébEl?DO METODO
alfa-HCH Ha/l <0.04 (SM_21)6830B Cromat. gaseosa
Hexacicrobenceno pg/l <0.01 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Lindano (gamma-HCH) Ho/| <0.04 (SM_21)8630B Cromat, gasecsa
Heptacloro pg/l <0.04 {SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Aldrin yg/t <0.01 {SM_21)8630B Cromat. gasecsa
D.Q.0. liquido bruto mg/I <30 (SM_21)5210D Dig y Espectrofot
Heptacloroepodxido pa/l <0.04 {SM_21)66308 Cromal. gaseosa
Clordano Hg/l <0.1 {SM_21)68308 Cromat. gaseosa
Dieldrin Hg/l <0.01 (SM_21)66308 Cromat. gaseosa
DDT (total isémeros) Ha/l <1.0 (SM_21)6630B Cromat, gaseosa
Metoxicloro pg/l <5 {SM_21)66308 Cromat. gasecsa
Plomo pg/l <5.0 (SM_21) 31138 AA-Homo
Sulfuros totales (S) mg/1 <t {OSN)SM_20 45008-D Comp Visuai
Selenio pg/t <5 SM2131138 AA-Homo
Absorbancia UV 254 nm m-1 10.8 {SM_21)53108 Abs. ultravicleta
Nitritos {NO2-) mg/1 0.04 (NFEN_94)26777 Espectrofotomet
Sustancias solubles en éter etilico mg/I 170 {OSN}36 Extrace. y Gravimetria
PCB totales pg/l <0.5 {NFEN_87)8468 Cromatog gaseosa
Bario mg/| <0.20 (EPA3016)31134y8 AA-Homo
Nitrégeno de amoniaco mg/I <3.0 {SM_21)4500NBC Dest-Titulacién
Boro mag/| <0.1 4500 BB
Fosforo total ma/i 0.19 (SM_21}4500PEBE Dig y Espsctr,
1,1-diclorpeteno ug/i <0.3 (NFT)20-125 Head Space
Mercuric Mg/l <1.0 {SM_21)3112B AA Vapor
Cloroformo K/l <2.5 (NFT)90-125 Head Space
1,1,1-tricloroetano g/l <0.5 (NFT)90-125 Head Space
Tetracloruro de carbono ug/l <0.5 (NFT)30-125 Head Space
1,2-dicloroetano po/l <1.0 (NFT)90-125 Head Space
Tricloroetilenc Hg/l <0.5 {NFT)90-125 Head Space
Bromodiclorometano ug/i <1.8 (NFT)0-125 Bead Space
Dikromoclorometano g/l <1.0 (NFT)00-125 Head Space
Bromoforme pa/l <1.0 (NFT)80-125 Head Space
Tetracloretano pg/l <0.5 (NFT}80-125 Head $pace
Tetracloroeteno Mg/l <0.5 {NFT)80-125 Head Space
1,4-diclorabenceno 1g/] <0.1 (NFT)90-125 Head Space
1,2-diclorobencenc pa/l <0.1 (NFT)90-125 Head Space
Trihalometanos totales Mg/l <6.3 (NFT)90-125 Head Space
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

06/07/2009 10:17:38

Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549754
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rg(?bl(_)ﬁljo METODO
Benceno Mg/l <2.5 (NFT)90-125 Head Space
Talueno pg/l <5.0 {NFT)80-125 Head Space
Monaclorobenceno g/l <2.5 (NFT)80-125 Head Space
Etiibenceno g/l <5.0 {NFT}90-125 Head Space
Estireno Mg/l <5.0 (NFT)80-125 Head Space
Oxidabilidad al KMnO4 (02) mg/| 4.2 (NFT)80-050 Volumetria redox
N.T.K. mg/! (1)
Oxidabilidad al KMnO4 -filtrada- (Q2) mg/I 3.2 {NFT)90-050 Volumetria redox
Endosulfan yg/l <0.025 6630 B
Endrin La/l <{.025 6630 B
Metilparation ug/i <0.1 (SM_21)66308 Cromat. gaseosa
Paratién ug/l <0.5 {SM_21)6630B Cromat. gaseosa
p-Xileno + m-Xileno Hg/| <2.5 (NFT)80-125 Head Space
o-Xileno ug/l <2.5 (NFT)90-128 Head Space
2,4-D ua/l <20 Desarmllo propio - HPLG
pH in situ unidades 7.5
Turbiedad in situ NTU i20
Conductividad in situ uS/em 144
Oxigeno disuelto mg/| 10.08
Escherichia coli NMP/100 ml 40
Estreptococos fecales NMP/100 ml <40
Anaerobios sulfito reductores NMP/100ml 750 (EN)26461-1 Enriq. en 112 1ig.
Benzo(a)antraceno Hg/! <0.010
Fenantreno Bg/l <0.010
Benzo{b)fluoranteno Mg/l <0.010
Benzo(k)fluoranteno ya/l <0.005
Benzo{alpirenc Mg/l <0.010
Pireno Ha/l <0.010
Naftaleno Hg/l1 <0.010
MCPA Hg/l <3.0 EFA B270 GC-MSD
Paraquat Hg/I <10 EPA 8270 GC-MSD
Trifluralina L/l <3.0 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina ug/t <3.0 EPA 8270 GC-MSD

Resultados Autorizados por:
QORG - Domenech, Albertc

ESP/ESI - Friedrichs, Monica
CQD - Gasparini, Cristina
iMI - Morales, Pablc

MIC - Moron, Adriana
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Laboratorio Central
Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549754

Resulfados Autorizados por:
CQA - Pantaleq, Inés
ESP/ESI - Silva, Maria Lujan
ORG - Vuolo, Juan Carlos

Motivos de Anulacion
(1) No se determina

Metodos de Analisis:
- SM_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- EN: Norma Europea

- EPA3015: EPA-SW 846. Feb2007 (Rev1). 3015. Microwave assisted acid digestion of Aguecus Samples and Extracts //
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005

- NFT: Norma Francesa - Rev. 1994

- I80_02: International Organization for Standardization - 2002

- NFEN_84: Norma Francesa - Norma Europea - Rev. 1994

- NFEN_97: Norma Francesa - Norma Europea - 1997

- OSN: Método de OSN
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Este informe solo puede ser reproducide en forma completa ¥ con autorizacién escrita del Laboratoric Central de Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
El resuitado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada,
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

02/07/2009 09:37:30

Informe de Ensayo

Muestra N°:

1549755

Av. Figueroa Alcorta 6081 (Cl1426CBK) Ciludad de Buenos Ailres

TEL: (54-011) 6319 - 5323 FAX:

(54-011) £319 -~ 5310

Tipo de -muestra :

Agua cruda superficial (CRUDA)

Sitio de extraccion :

RIO DE LA PLATA-9C

Procedencia : —

I Causa de extraccién :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccién 11/06/2009 Hora extraccién : 12:15

Fecha recepcién : 11/06/2009 Hora recepcién : 14:34

Fecha Comienzo Analisis: | 11/06/2009 Fecha de finalizacién Analisis: | 30/06/2009

Ensayo solicitado por : Direccién de Medio Ambiente y Desairllo

td. Estudio : IF-_'E 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Flata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rl;’(?l%E:DO METODO
Calcio mg/i 7 (SM_21)31208 ICP/AES
Alcalinidad total (CQO3Ca) mg/1 35.3 (SM_21) 2320 Potenciomelria
Magnesio mag/| 2.9 (SM_21)3120B ICP/AES
Sodio mg/| 11 (SM_21)3120B ICF/AES
D.B.0. a 5 dias liquido bruto mg/| <2.0 (SM_21)5210BSiemora incubacion
Potasio g/l 2.2 (SM_21)3120B ICP/AES
Dureza total (CO3Ca) mg/l 30 (SM_21)31208 ICP/AES
Aluminio g/l 3.9 (5M_21)31208 ICP/AES
Hidrocarburos totales mg/l <{.4 (NFTY90114 FTIR
Hierro mg/l ' 2.5 (SM_21)3120B ICPIAES
Sustancias fendlicas mg/| <0.010 {SM_21)5530-A-D Fotometria
Manganeso mg/l <0.04 (SM_21)31208 ICP/AES
Cobre mg/l <0.05 (SM_21)3120B ICP/AES
Cinc mg/! <0.05 (SM_21)31208 ICPIAES
Plata mg/l <0.05 (SM_21)31208 ICPIAES
Cloruros maq/} 12.3 {8M_21)4110B Cromateg. ibnica
Nitratos (NO3-) mg/l 2.2 {SM_21)41108 Cromatog. ibnica
M.B.A.S. mg/I <0.20 (SM_21)5540C Fotometria
Sulfatos mg/| 14.0 {SM_21)4110B Cromalog. idnica
Fluoruros mg/i <0.5 {5M_21)41108 Gromatog, idnica
Cromo ua/l <5.0 . {8M,21)3113
Arsénico pg/l <10 {EPASD15)SM21-31 13AyE AA-Homo
Cianuros totales mg/i <0.05 (150_02)14403 Flujo segmentado
Cadmio g/ <0.10 (SM_21)31136 AA-Homo
Solidos Sedimentabies tot. 10 min no comp milfi <0.1 (5M_zﬂ)2450F Sedimentacion
Solidos Sedimentables tot. 2 hs. mifi <0.1 (SM_2112450F Sedimentacion
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Laboratorio Central

Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

02/07/2009 09:37:30

Informe de Ensayo

Muestra N©°; 1549755

PARAMETRO UNIDAD EESULTADO RI!(? l&EARDO METODO
alfa-HCH g/t <0.04 (SM_21)8630B Cromal. gaseosa
Hexaciorobenceno pa/l <0.01 {SM_21)66308 Cromat. gaseosa
Lindano (gamma-HCH) pg/| <0(.04 (SM_21)66308 Cromat. gasecsa
Heptacloro pg/l <0.04 (SM_21)B6308 Cromat, gasecsa
Aldrin ug/l <0.01 (SM_21)66308 Cromat, gasecsa
D.Q.0. liquido bruto mag/| <30 (SM_21)5210D Dig y Espectrofot
Heptacloroepéxido po/i <0.04 (SM_21)85308 Cromat. gasecsa
Clordano’ pg/i <0.1 (SM_21)6630B Cromat. gasecsa
Dieidrin Hg/l <0.01 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
DDT (total isomeros) pa/l <1.0 (SM_21)8530B Cromat. gasecsa
Metoxicloro g/l <5 (8M_21166308 Cromal. gasecsa
Plomao pa/l <5.0 (SM_21) 31138 AA-Homo
Sulfuros totales (5) ma/l <1 (OSN)SM_20 45008-D Comp Visual
Selenio Hg/! <5 SM2131138 AA-Hormo
Absorbancia UV 254 nm m-1 11.1 (SM_21)5910B Abs. Ultravicleta
Nitritos (NO2-) mg/! 0.04 {NFEN_94)28777 Especirofotomet
Sustancias solubles en éter etilico mg/! 200 (QSN)36 Exirace. y Gravimetria
PCB totales pg/l <0.5 (NFEN_87}8468 Cromatog gaseasa
Bario mg/| <0.20 (EPA5015)31 13AyB AA-Homna
Nitrégenc de amoniaco mg/l <3.0 (SM_2174500NBC Dest-Tilulacion
Boro mg/1 - <0.1 4500 BB

Fasforo total mg/| 0.23 {SM_21)}4500PEBE Dig y Espectr.
1,1-dicloroeteno ug/l <0.3 {NFT)80-125 Head Space
Mercurio ug/l <1.0 - {SM_21)37112B AA Vapor
Cloroformo pg/l <2.5 (NFT)30-125 Head Space
1,1,1-tricloroetano g/t <0.5 (NFT)90.125 Head Space
Tetracloruro de carbono pg/l <0.5 (NFT)90-125 Head Space
1,2-dicloroetano ug/l <1.0 (NFT)30-125 Head Space
Tricloroetileno pg/! <0.5 (NFTJ80-125 Head Space
Bromodiclorometano Hg/! <1.8 (NFT)0-125 Head Space
Dibromoclorometano pg/l <1.0 (NET)80-125 Head Space
Broﬁoformo pg/l <1.0 (NFT)20-125 Head Space
Tetracloretano pa/l <0.5 [NFT)50-125 Head Space
Tetracloroeteno g/l <0.5 (NFT)90-125 Head Space
1,4-diclorobenceno 1g/1 <0.1 (NFT)90-125 Head Spece
1,2-diclorobenceno pa/l <0.1 (NFT}90-125 Head Space
Trihalometanos totales g/l <6.3 (NFT}90-125 Head Space
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

02/07/2009 09:37:30

Informe de Ensayo

Muestra N°; 1549755
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rgéll}f;{bo METODO

Benceno Hg/l <2.5 {NFT)90-125 Head Space
Tolueno pa/l <5.0 (NFT}90-125 Head Space
Monoclorobenceno ug/l <2.5 {NFT)80-125 Head Space
Etilbencenao Mg/t <5.0 {NFT)80-125 Head Space
Estirenc ug/l <5.0 {NFT)20-125 Head Space
Oxidabilidad al KMnO4 (02) mg/| 3.4 {NFT)B0-050 Volumetria redax
N.T.K. mg/l - (1)
Oxidabilidad al KMnQ4 -filtrada- (02) ma/| 2.2 {NFT)90-050 Volumetria redox
Endosulfan ya/fi <0.025 6630 B
Endrin pgfl <0.025 66308
Metilparation po/l <0.1 (SM_21)6630B Cromal, gaseosa
Paration ug/l <0.5 {SM_21)66306 Gromat, gaseosa
p-Xileno + m-Xileno pg/I <25 (NFT)$0-125 Head Space
o-Xileno pg/l <25 (NFT)30-125 Head Space
2,4-D pg/| <20 Desarrello proglo « HPLC
pH in situ unidades 7.5
Turbiedad in situ NTU 120
Conductividad in situ pHS/cm 141
Oxigeno disuelto mag/| 10.30
Escherichia coli NMP/100 mi 430
Estreptococos fecales NMP/100 mi <40
Anaercbios sulfito reductores NMP/100mi 430 (ENJ26461-1 Enriq. en 1/2 iig.
Benzo{a)antraceno ug/l <0.010
Fenantreno ug/t <0.010
Benzo(b)fluoranteno Mg/ <0.010
Benzo(k)fluorantenc Kg/| <0.005
Benzo{a)pireno g/l <0.010
Pireno pg/l <0.010
Naftaleno ug/! <0.010
MCPA pg/l <3.0 EPA B270 GC-MSD
Paraguat pg/l <10 EPA B270 GC-MSD
Trifluralina Hg/l <3.0 EPA B270 GC-MSD
Atrazina ya/l <3.0 EPA 8270 GC-MSD

Resultados Auforizados por:
ESF/ESI - Friedrichs, Monica
CQD - Gasparini, Cristina
IMI - Morales, Pablo

MIC - Moron, Adriana

CQA - Pantaleo, Inés
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A. 02/07/2009 09:37:30

Laboratorio Central
Informe de Ensayo

Muestra N@; 1549755

Resultados Auforizados por:
ESP/ES! - Siiva, Maria Lujan

ORG - Vuolo, Juan Carlos

Motivos de Anulacion
(1) No se determina

Métodos de Anélisis:

- BM_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- EN: Norma Europea

- EPA3015: EPA-SW 846. Feb2007 (Rev1). 3015. Microwave assisted acid digestion of Aqueous Samples and Extracts J/
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005
- NFT: Norma Francesa - Rev, 1994

- 180_02: International Organization for Standardization - 2002

- NFEN_94: Norma Francesa - Norma Europea - Rev, 1994

- NFEN_97: Norma Francesa - Norma Europea - 1997 e
- OSN: Método de OSN ‘ e
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Este informe sélo puede ser reproducido en forma completa v con autorizacién escrita del Laberatorio Central de Agua y Saneamientos Argentings S.A.
El resultado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

Laboratorio Central

01/07/2009 16:04:17

Informe de Ensayo

Muestra N©:

1549038

Av. Figueroa Alcorta 6081 (Cl1426CBK) Ciudad de Buenos Aires

TEL:

(54-011} 6319 - 5323 FAX:

(54-011) 6319 ~ 5310

Tipo de muestra :

Agua cruda superficial (CRUDA)

Sitio de extraccion :

RIO DE LA PLATA-7

Procedencia :

| Causa de extraccion :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccion : 10/06/2009 Hora extraccion : 12:20

Fecha recepcion : 10/06/2009 Hora recepcion ; 17:46

Fecha Comienzo Analisis: | 11/06/2009 Fecha de finalizacion Andlisis: | 30/06/2009

Ensayo solicitado por :

Direccién de Medio Ambiente y Desarrllo

id. Estudio : |EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata
PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO Rg&'ffm METODO
Alcalinidad total (CO3Ca) mg/| 34.2 (SM_21) 2320 Polenciometria
Calcio mg/| 7 (SM_21)3120B ICP/AES
Magnesio mg/] 2.9 (SM_21}3120B ICP/AES
Sadio mg/| 15 (SM_21)3120B ICPFAES
Potasio mag/| 2.2 {SM_21)3120B ICP/AES
D.B.O. a 5 dias liquido brute ma/| <2.0 (SM_21)52108Slembra Incubacion
Dureza total (CO3Ca) ma/I 31 (SM_21)3120B ICPIAES
Aluminio mg/| 3.1 (SM_21)31208 ICPIAES
Hierro mg/I 2.2 (SM_21)31208 ICP/AES
Sustancias fendlicas mg/i <0.010 (SM_21)5630-A-D Fotometria
Manganeso mg/l <0.04 (SM_21)3120B ICPIAES
Cobre mg/| <0.05 (SM_21)3120B ICPIAES
Cinc mg/! <0.05 {SM_21)31208 ICP/AES
Plata ma/l <0.05 (SM_21)3120B ICF/AES
Clorures me/| 14.4 (SM_21)4110B Cromatog. ianica
Nitratos (NO3-) mg/l 2.1 (SM_21}4119B Cromatog. ionica
M.B.A.S. mg/| <0.20 (SM_21)5540C Fotometria
Sulfatos mg/| 14.2 (S4_21341108 Cromateg. iénica
Cromo Mg/l <5.0 (SM_21)3113
Fluoruros mg/| <0.5 {SM_21)4110B Cromatog. idnica
Arsenico ng/l <10 (EPA3015)8M21-3113AyB AA-Hormno
Cianuros totales my/} <0.05 {150_02)14403 Flujo segmentado
Cadmio ug/t <0.10 (SM_21)3113B AA-Horno
Sotidos Sedimentables tot. 10 min no comp mi/l <0.1 (SM_21)2450F Sedimentacion
Solidos Sedimentables tot. 2 hs. mi/l <0.1 (SM_21)}2450F Sedimentacién
D.Q.0. liguide bruto mg/| <30 {SM_21}5210D Dig y Espactrofol
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LLaboratorio Central

Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

01/07/2009 16:04:17

Informe de Ensayo

Muestra NO°: 1549038
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rl:‘\-.,(g\li.l-[(_)EDO METODO
Plomo ug/| <5.0 (SM_21) 31138 AA-Hamo
Sulfuros totales (S) mg/l <1 (OSNYSM_20 45008-0 Comp Visual
Selenio Mg/ <5 SM213113B AA-Homo
Nitritos (NO2-) ma/i 0.01 (NFEN_54)26777 Espectrofotomet
Sustancias solubles en éter etilico mg/| <10 {OSN)36 Extracc. y Gravimelria
Baric mg/| <0.20 (EPA3015)3113AyB AA-Homo
Nitrogeno de amoniaco mg/I <3.0 (SM_21)4500NBC Dest-Tituiacion
Boro mg/| 0.1 4500 BB
Fasforo total mg/! 0.25 (SM_21)4500PEBE Dig y Espactr.
Mercurio Ho/l <1.0 (SM_21)3112B AA Vapor
Oxidabilidad al KMn04 (02) mg/| 3.3 (NFT}90-050 Velumstria redox
Oxidabilidad al KMnO4 -filtrada- (02) mg/ 2.4 (NFT)80-050 Valumetria redox
N.T.K. mg/| 0.7 4500N CRG B (NTK)
Hidrocarburos totales mg/! 0.5 (NFT)90114 FTIR
2,4-D pg/l <20 Desarroilo prapio - HPLG
aifa-HCH pa/l <0.04 (SM_21)86308 Cromat. gaseosa
Hexaclorobenceno pg/l <0.01 (SM_21)8630B Cromal. gaseosa
Lindanc (gamma-HCH) pg/l <0.04 (SM_21)6630B Cromal. gaseosa
Heptacloro pg/l <0.04 {SM_21)66308 Cromat. gaseasa
Aldrin Lg/l <0.01 {SM_21)6630B Cromat. gaseasa
Heptaclorcepdxido g/l <0.04 (SM_21)66308 Cromal. gaseosa
Clerdano Hg/t <0.1 {8M_21)66305 Cromat. gasensa
Dieidrin Ha/l <0.01 (5M_21)6630B Cromal. gaseosa
DDT (total isbmeros) pg/l <1.0 (SM_21)6630B Cromal. gasecsa
Metoxicioro . pg/l <5 {SM_21)56308 Cromat. gaseosa
Absocrbancia UV 254 nm m-1 9.82 (SM_21)5910B Abs. ultraviolela
PCB totales pg/l <0.5 (NFEN_%7)6468 Cromatog gaseosa
pH in situ unidades 7.5
Turbiedad in situ NTU 100
Conductividad in situ yS/cm 159
Oxigeno disuelto magy/} 9.99
1,1-dicloroetero Ko/l <0.3 (NFT)30-125 Head Space
Cloroformo Ha/l <2.5 (NFT)90-125 Head Space
1,1, 1-tricloroetanc Kg/t <0.5 (NFT)20-125 Head Space
Tetraclorure de carbono ng/l <0.5 {NFT)90-125 Head Space
1,2-diclorcetano g/t <1.0 {NFT)9C-125 Head Space
Tricloroetileno Lig/! <0.5 (NFT)S0-125 Head Space
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

01/07/2009 16:04:17

Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549038
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO RI:(?IIJ-E:DO METODO
Bromodiclorometano ug/l <1.8 {NFT}90-125 Head Space
Dibromoclorometano pg/l <1.0 (NFT)90-125 Head Space
Bromoformo ug/l <1.0 {NFT}20-125 Head Space
Tetracloretano ug/ <0.5 (NFT)90-125 Head Space
Tetracloroeteno g/t <0.5 (NFT)90-125 Head Space
1,4-diciorobenceno La/l <0.1 {NFT)90-125 Head Space
1,2-diclorobenceno pa/l <0.1 {NFT)90-125 Head Space
Trihalometanos totales pg/| <6.3 (NFT)20-125 Head Space
Benceno yg/l <25 {NFT)S0-125 Head Space
Tolueno pg/l <5.0 (MFT)80-125 Head Space
Monoclorobenceno pa/l <2.5 (NFT)80-125 Head Space
Etilbenceno pa/l <5.0 (NFT)80-125 Head Space
Estirenc pg/l <5.0 (NFT)90-125 Head Space
Escherichia coli NMP/100 ml 230
Estreptococces fecales NMP/100 ml 40
Endosulfan pa/l <0.025 8630 B
Endrin Ha/l <0.025 6630 B
Metilparatidn pg/l <0.1 (SM_21)66308 Cromat. gaseosa
Paration pa/l <0.5 {5M_21)6630B Cromat. gaseosa
p-Xileno + m-Xileno pg/l <2.5 {NFT)90-125 Head Space
o-Xileno pg/l <2.5 (MFT)90-125 Head Space
Anaerobiocs sulfito reductores NMP/100m| 430 (EN)28461-1 Enrig, en 1/2 lig.
Benzo(a)antraceno Ha/l <0.010
Fenantreno ugft <0.010
Benzo(b)fluoranteno Ha/l <0.010
Benzo(k)fluoranteno Hg/l <0.005
Benzo{a)pirenc Hg/l <0.010
Pireno pg/l <0.010
Naftaleno Hg/l <0.010
MCPA Hg/l <3.0 EPA B270 GC-MSD
Paraquat ug/! <10 EPA 8270 GC-MSD
Trifluralina ug/l <3.0 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina pg/l <3.0 EPA 8270 GC-MSD

Resultados Aulorizados por.

ORG - Domenech, Alberto

ESP/ESI - Friedrichs, Mdnica

CQD - Gasparini, Crisfina
CQD - Maisa, Paula
IM! - Morales, Pablo
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Laboratorio Central
Informe de Ensayo
Muestra NO: 1549038

Resulfados Autorizados por:
MIC - Moron, Adriana

CQA - Pantaleo, Inds
ESP/ESI - Sifva, Maria Lujan
ORG - Vuolo, Juan Carlos

Métodos de Andlisis:

- EN: Norma Europea

- ISO_02: International Organization for Standardization - 2002

- NFEN_94: Norma Francesa - Norma Europea - Rev. 1994

- SM_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- OSN: Método de OSN
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Este informe sblo puede ser reproducido en forma completa y con autorizacion escrita del Laboratorio Central de Agua y Saneamientos Argentincs S.A.

El resultado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

01/07/2009 16:04:17

Informe de Ensayo

Muestra N°:

1549039

Av. Figuerca Alcorta 6081 (C14Z6CBK) Ciudad de Buenos Aires

TEL: (54-011} 6319 - 5323 FAX:

{54-011} 6319 - 5310

Tipo de muestra :

Agua cruda supetficial (CRUDA)

Sitio de extraccion :

RIOC DE LA PLATA-7A

Procedencia : -

i Causa de extraccién :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccion : 10/06/2009 Hora extraccion : 12:07

Fecha recepcién : 10/06/2009 Hora recepcion : 17:47

Fecha Comienzo Analisis: | 11/068/2009 Fecha de finalizacién Andlisis: | 30/06/2009

Ensayo solicitado por : Direccion de Medic Ambiente y Desarrllo

1d. Estudio : [EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata
PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO ‘Rggf}ffm METODO
Alcalinidad total (CO3Ca) mag/l 34.8 (SM_21) 2320 Potenciomelriz
Calcio ma/t 8 (SM_21)31208 ICP/AES
Magnesic mg/! 3.0 (SM_21)3120B ICPIAES
Sodio mg/| 15 (SM_21)31208 ICF/AES
Potasio mg/l 2.3 (SM_21)3120B ICP/AES
D.B.O. a b dias liquido bruto mg/| <2.0 (SM_21)5210BSlembra Incubacitn
Dureza total (CO3Ca) - mg/! 31 (SM_21)3120B ICP/AES
Alurminio mg/| 3.5 (SM_21)31208 ICP/AES
Hierro mg/I 2.3 (SM_21)3120B ICP/AES
Sustancias fendlicas mg )| <0.010 (SM_21)5530-A-D Folomelrla
Manganeso mag/] <0.04 (SM_21)3120B ICF/AES
Cobre mg/i <0.05 (SM_21)3120B ICP/AES
Cinc ma/t <0.05 {SM_21)3120B ICP/AES
Plata mg/I <0.05 {8M_21)31208 IGP/AES
Cloruros mg/| 14.6 (5M_21)4110B Cromatag. iénica
Nitratos (NO3-) mg/! 2.1 {SM_21)4110B Cromalog. iénica
M.B.A.S. mo/l <0.20 {SM_21)5540C Fotometria
Sulfatos mg/| 14.5 (SM_21)4110B Cromatog. lénica
Cromo Ha/l <5.0 (SM_Z1)3113
Fiuoruros mag/l <0.5 (SM_21)4110B Cromatog, idnica
Arsénico Hg/l <10 (EPA3D15)8M21-3113AYB AA-Harmo
Cianuros totales mg/| <0.05 {IS0O_02)14403 Fiujo segmentado
Cadmio ua/l <0.10 {SM_21)3113B AA-Homo
Sdlidos Sedimentables tot.10 min no comp mi/l <0.1 (SM_21)2450F Sedimentacion
Solidos Sedimentables tot. 2 hs. mi/l <0.1 (SM_21)2450F Sedimentacion
D.Q.0. iiquido bruto ma/i <30 (SM_21)5210D Dig v Espectrofot
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

Laboratorio Central

01/07/2009 16:04:17

Informe de Ensayo

Muestra N°; 1549039

PARAMETRO - UNIDAD RESULTADO Ré’élll-l?lﬁ)o METODO
Plomo Lo/l <5.0 (SM_21) 31138 AA-Horno
Sulfyros totales (S) mg/| <1 (OSN)SM_20 45008-D Camp Visual
Selenio Mg/l <5 $M213113B Ad-Homo
Nitritos (NO2-) mg/| 0.02 {NFEN_84)26777 Espectrofotomet
Sustancias solubles en éter etilico mg/! <10 (OSN)36 Exiracc. y Gravimelria
Bario mg/| <0.20 (EPA3015)3113AyB AA-Hamo
Nitrégeno de amoniaco mg/| <3.0 (SM_21)4500NBG Dest-Titulacion
Boro mg/| <0.1 4500 BB

Fosforo total me/l 0.19 {SM_21)4500PEBE Dig y Espectr.
Mercurio ug/i <1.0 (SM_21)3112B AA Vapor
Oxidabilidad al KMnQ4 (02) mg/! 3.6 (NFT)80-050 Volumetria redox
N.T.K. . mg/I (1)

Oxidabilidad al KMnO4 -filtrada- (02) mg/| 2.1 (NFT)20-C50 Voiumetria redox
Hidrocarburos totales mg/! 0.6 {NFT)90114 FTIR

2,4-D Lg/ <20 Desarrolio propia - HPLC
alfa-HCH Mg/l <0.04 {SM_21)86308 Cromat. gasecsa
Hexaciorobenceno pa/l <0.01 (SM_21)66308 Cromat, gaseosa
Lindano (gamma-HCH) ua/l <0.04 {5M_21)6630B Cromal. gaseosa
Heptacloro ug/l <0.04 (SM_21)6830B Cromat. gaseosa
Aldrin g/l <0.01 (SM_21)56308 Cromat. gaseosz
Heptacloroepdxido pa/i <0.04 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Clordano g/ <0.1 {SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Dieldrin Hg/i <0.01 {SM_21)8630B Cromal, gassosa
DDT (total isébmeros) pg/l <1.0 (SM..21)85308 Cromal. gaseosa
Metoxicloro pg/! <5 {SM_21)66308 Cromat. gasecsa
Absorbancia UV 254 nm m-1 10.2 (SM_21)5910B Abs. ultravicleta
PCB totales ya/l <0.5 {NFEN_97)8468 Cromatog gaseosa
pH in situ unidades 7.5

Turbiedad in situ NTU 120

Conductividad in situ MS/ocm 167

Oxfgeno disuelto mg/| 10.45

1,1-dicloroeteno La/| <0.3 {NFT)90-125 Head Space
Cloroformo pg/I <2.5 (NFT}90-125 Head Space

1,1, i-tricloroetano g/ <0.,5 {NFT)90-125 Head Space
Tetracloruro de carbono pa/l <0,5 (NFT)30-125 Head Space
1,2-dicloroetano past <1.0 (NFT)20-125 Head Space
Tricloroetileno Lg/ <0.5 {NFT)80-125 Head Space
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

1/07/2009 16:04:17

Informe de Ensayo

Muestra NO°: 1549039
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rg(?bL?EDO METODO
Bromodiclorometano La/l <18 (NFT}S0-125 Head Space
Dibrompclorometano ug/l <1.0 (NFT}90-125 Head Space
Bromoformo pg/l <1.0 {NFT)90-125 Head Space
Tetracloretano pa/! <0.5 (NFT)30-125 Head Space
Tetracloroeteno ug/| <0.5 . (NFT)90-125 Head Space
1,4-diclarobencenc Hg/! <0.1 (NFT)20-125 Head Space
1,2-diclorobenceno pa/l <0.1 (NFT)20-126 Head Space
Trihalometanos totales Ha/l <6.3 (NFT)80-125 Head Space
Benceno Ha/l <2.5° {NFT)80-125 Head Space
Tolueno Hg/l <5.0 (NFT)90-125 Head Space
Monoclorobenceno ug/ <2.5 {NFT)20-125 Head Space
Etilbenceno pa/l <5.0 (NFT}90-125 Head Space
Estirena ug/l <50 {NFT)90-125 Head Space
Escherichia coli NMP/100 mi 230
Estreptococos fecales NMP/100 ml 90
Endosulfan ug/l <0.025 6630 B
Endrin La/l <0,025 6630 B
Metilparation Ha/l <0.1 (8M_21)66308 Cromat. gaseosa
Paration g/l <0.5 (SM_21)66308 Cromal. gasessa
p-Xileno + m-Xileno ugft <2.5 (NFT)20-125 Head Space
o-Xileno pg/l <2.5 {NFT)90-125 Head Space
Anaeroblos sulfito reductores NMP/100m] 2400 (EN)26461-1 Enrig. en 1/2 g,
Benzo(a)antraceno ug/l <0.010
Fenantreno ug/l <0.010
Benzo(b)flucranteno ug/l <0.010
Benzo(k)luoranteno g/l <0.005
Benzo({a)pireno ug/l <0.010
Pireno pg/l <0.010
Naftaleno ug/l <0.010
MCPA Hg/l <3.0 EPA B270 GC-MSD
Paraquat ug/! <10 EPA 8270 GC-MSD
Trifluratina Hg/l <3.0 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina Hafi <3.0 EPA 8270 GG-MSD

Resultados Auforizados por:

ORG - Domenech, Alberto

ESF/ESI - Friedrichs, Monica

CQD - Gasparini, Cristina
CQD - Maisa, Paula
IMI - Morales, Pablo
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A. 01/07/2009 16:04:47

Laboratorio Central
Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549039

Fesultados Autorizados por;
MIC - Maron, Adriana

CQA - Pantaleo, Inds
ESF/ESI - Silva, Maria Lujén
ORG - Vuolo, Juan Carlos

Métodos de Anaiisis:

- EN: Norma Europea

- 180_02: International Organization for Standardization - 2002

- NFEN_94: Norma Francesa - Norma Europea - Rev. 1994

- SM_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- OSN: Método de OSN
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Este informe séio puede ser reproducido en forma completa y con auvtorizacion escrita det Laboratorio Central de Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

£l resultado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada.
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Labor io Central
atorio C Informe de Ensayo

Muestra NoO: 1549040

Av. Figuerca Alcerta 6081 (Cl1426CBK) Cindad de Buenos Aires
TEL: (54-011) 6318 — 5323 FAX: (54-011) 6319 - 5310

Tipo de muestra : Agua cruda superficial (CRUDA)

Sitio Ide extraccién : RIC DE LA PLATA- 7B

Procedencia : ——— | Causa de extraccién : | Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccién : 10/06/2009 Hora extraccién : 12:42

Fecha recepcién : 10/06/2009 Hora recepcion : 17:48

Fecha Comienzo Andlisis: | 11/06/2009 Fecha de finalizacién Andlisis: | 30/06/2009

Ensayo solicitado por : Direccion de Medio Ambiente y Desarrllo

id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de Ia Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Ré’éll.l_l?gno METCDO
Calcio mg/! 8 (5M_21)31208 ICPIAES
Alcalinidad total {CO3Ca} ma/| 35,2 (SM_21) 2320 Potencicmeiria
Magnesio ma/| 3.0 {5M_21)31208 ICPIAES
Sodio mg/| 14 {SM_21)31208 IGP/AES
D.B.0O. a 5 dias liquido bruto ma/| <2.0 {SM_.21)52108Slembra incubacion
Potasfo mg/| 2.3 {SM_21)31208 ICP/AES
DPureza total (CO3Ca) mg/) 32 {SM_21)31208 ICP/AES
Aluminio may/] 4.0 (SM_21)31208 ICPIAES
Hierro mg/{ 2.7 {SM_21)21208 ICP/AES
Sustancias fendlicas mgﬂ <0.010 {SM_21)5530-A-D Fotometria
Manganeso mg/| 0.05 {SM_21)3120B ICP/AES
Cobre ma/l <0.05 (SM_21)31208 IGP/AES
Cinc mg/| <0.05 {5M_2%)31208 ICF/AES
Plata mg/| <0.05 {SM_21)3120B ICP/AES
Hidrocarburos totales . mg/| 0.4 (NFT)B0414 FTIR
M.B.A.S, mg/I <0.20 {5M_21)5540C Fotometria
Cromo Ha/t <5.0 (8M_21)3113
Arsénico. pa/l <10 {EPA3015)SM21-3113AYB AA-Homo
Cloruros mg/l 13.1 {5M_21)4110B Cromalog. idnica
Nitratos (NO3-) mg/| 2.2 {SM_21)4110B Cromatog. inica
Sulfates mg/) 14.0 (SM_21)4110B Cromatog. i6nica
Fluoruros mg/| <0.5 {SM_21)41108 Cromatog. isnica
Cianuros totaies mg/1 <0.05 (1S0_02y14403 Flujo segmentado
Cadmio pg/l <0.10 (SM_21)3113B AA-Horno
Sdlidos Sedimentables tot.10 min no comp ml/ <0.1 (SM_21)2450F Sadimentacian
Solidos Sedimentables tot. 2 hs. ml/ <0.1 (SM_21)é450F Sedimentacian
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Laboratorio Central
Informe de Ensayo

Muestra NO: 1549040

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO R;él']f_) Eno METODO
D.G.0. liguido bruto mg/t <30 (SM_21)5210D Dig y Espectrofot
Plormo i pg/l <5.0 (SM_21) 31138 AA-Homo
Sulfuros totales (5) ‘ mg/1 <1 {CSNYSM_20 45005-D Comp Visual
Selenio pa/l <5 $M2131138 AA-Homo
alfa-HCH ua/! <(.04 (SM_21)65308 Cromat. gaseosa
Hexaclorobenceno ] L/l <0.01 {SM_21)66308 Cromat. gaseosa
Lindano (gamma-HCH) pg/l <0.04 (SM_21)8630B Cromal. gaseosa
Heptacloro yg/l <0.04 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Aldrin pg/l <0.01 (SM_21)6630B Cromal. gaseosa
Heptacloroepdxido Ka/l <0.04 (SM_216630B Cromal. gaseosa
Clordano pa/l <01 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Dieldrin pg/t <0.01 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
DDT (total isémeros) ug/) <1.0 {SM_21)6830B Crumat. gaseosa
Metoxicloro ug/| <5 (SM_21)6630B Cromat, gasaosa
Sustancias solubles en éter etilico mg/! i2 (OSN)36 Extrace, y Gravimetria
Bario - o ma/l <{.20 {EPA301513113Ay8 AA-Homo
Nitrégene de amoniaco ma/| <3.0 {SM_21)4500NBC Dest-Titulacion
Boro mg/i <0.1 4500 BB

Absorbancia UV 254 nm m-i 10.5 (SM_21)59108B Abs. ultravicleta
Fosforo total mg/I 0.25 (SM_21)4500PEBE Dig y Espectr.
Mercurio pa/l - <1.0 {SM_21)3112B AA Vaper
Nitritos (NO2-) mg/! ) 0.02 (NFEN_84)26777 Espectrofotomet
PCB totales pg/l <0.5 (NFEN_97)6458 Cromatog gaseosa
N.T.K. mg/1 0.6 4500N ORG B (NTK)
1,1-dicloroeteno ug/l <0.3 {NFT)80-125 Head Space
Cloroforma pg/l <2.5 (NFT}90-125 Head Space
1,1,1-tricloroetano pg/l <Q.5 (NFT)30-125 Head Space
Tetracloruro de carbono yg/| <0.5 (NFT)80-125 Head Space
1,2-dicloroetano pg/l <1.0 {NFT)90-125 Head Space
Tricloroetileno Ha/l <0.5 {NFT)80-125 Head Space
Bromodiclorometano pa/t <1.,8 (NFT)80-125 Head Space
Dibromoclorometano pg/l <1.0 (NFT)90-125 Head Space
Bromoformo | ug/| <1.0 (NFT}80-125 Head Space
Tetracloretano g/l <0.5 (NFT)80-128 Head Space
Tetracloroeteno po/l <0.5 * | iNFTI50-125 Head Space
1,4-diclorobenceno . Ha/l <0.1 (NFT)90-125 Head Space
1,2-diclorobenceno K/l <0.1 {NFT)80-125 Head Space
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549040
PARAMETRO UNIDAD RESULTARO Ré’élE;EEDO METODO
Trihalometanos totales L/l <6.3 (NFT)30-125 Head Space
Benceno g/ <2.5 (NFT)80-125 Head Space
Tolueno ug/l <5.0 {NFT)30-125 Head Space
Monoclorobenceno pa/t <25 ({NFT)90-125 Head Space
Etilbenceno ug/l <5.0 ({NFT)90-125 Head Space
Estirenc yg/l <5.0 {NFT)30-125 Head Space
Oxidabilidad al KMnQO4 (02} mag/} 3.9 (NFT}90-050 Volumetrfa redox
Oxidabilidad al KMnO4 -filtrada- (02) mg/l 2.5 (NFT)20-050 Volumeria redox
Endosulfan ug/t <0.025 6530 B
Endrin pg/l <0.025 6530 B
Metilparatién 1g/| <0.1 (SM_21)5630B Cromal, gas;eosa
Paratidn g/ <0.5 (SM_21)66308 Cromat. gasensa
p-Xileno + m-Xileno Mg/l <2.5 {NFT)30-125 Head Space
o-Xileno pg/l <2.5 {NFT)80-125 Head Space
2,4-D pg/l <20 Desarrollo propio « HPLC
pH in situ unidades 7.5
Turbiedad in situ NTU 140
Conductividad in situ pS/cm 154
Oxigeno disuelto mg/| 9.92
Escherichia coli NMP/100 ml 40
Estreptococos fecales NMP/100 mi 90
Anaerobios sulfito reductores NMP/100mI 1500 (EN)28461-1 Enriq. en 11211,
Benzo(é)antraceno Mg/l <0.010
Fenantreno pg/l <0.010
Benzo(b)fluoranteno ug/l <0.010
Benzo{k)fluoranteno Mo/t <0.005
Benzo(a)pireno ya/l <0.010
Pireno pa/l <0.010
Naftaleno pa/l <0.010
MCPA Hg/ <3.0 EPA 8270 GC-MSD
Paraguat ug/! <10 EPA 8270 GC-MSD
Trifluralina ug/l <3.0 EPA B270 GC-MSD
Atrazina La/l <3.0 EPA 8270 GC-MSD

Resultados Autorizados por;
ORG - Demenech, Alberto

ESP/ESI - Friedrichs, Ménica
CQD - Gasparini, Cristina
CQD - Maisa, Paula

IMI - Morales, Pablo
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L.aboratorio Central
Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549040

Resultados Autorizados por:
MIC - Moron, Adriana

CQA - Pantalec, Inés
ESFP/ESI - Silva, Maria Lujan
ORG - Vuolo, Juan Carlos

Métodos de Analisis:

- SM_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st £d.-2005

- EN: Norma Europea

- EPA3015: EPA-SW 846. Feb2007 (Rev1). 3015. Microwave assisted acid digestion of Aqueous Samples and Extracts //
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005
- NFT: Norma Francesa - Rev. 1894

- 1SO_02: International Organization for Standardization - 2002

- NFEN_94: Norma Francesa - Norma Europea - Rev. 1984

- NFEN_97: Norma Francesa - Norma Europea - 1897

- OSN: Método de OSN
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Esle informe sélo puede ser reproducido en forma completa v con autorizacion escrita de! Laboratorio Centraf de Agua vy Saneamientos Argentinos S.A.
El resuitado de este informe se refiers exclusivamente a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

01/07/2009 16:04:17

Informe de Ensayo
Muestra N©9:

1549041

Av. Figuerca Alcorta 6081 (CIl1426CBK) Ciudad de Buenos Aires
TEL: {54-011) 6319 - 5323 FAX: (54-011) 6319 - 5310

Tipo de muestra : Agua cruda superficial (CRUDA)

Sitio de extraccién : RIO DE LA PLATA-7C

Procedencia : — | Causa de extraccion: | Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccion 10/06/2008 Hora extraccian : 13:08

Fecha recepcidn : 10/06/2009 Hora recepcion : 17:48

Fecha Comienzo Analisis: | 11/08/2009 Fecha de finalizacion Analisis: | 30/06/2009

Ensayo solicitado por ; Direccién de Medio Ambiente y Desarllo

I Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO RI"'YC?I.IJ_E:DO METODO
Calcic mg/| 8 (SM_21)3120B ICP/AES
Alcalinidad total (CO3Ca) mg/| 34.9 {SM_21) 2320 Potenciometria
Magnesic mg/I 3.1 {SM_21)3120B ICF/AES
Sodio mg/| 14 {SM_21)3120B ICP/AES
D.B.0O. a 5 dias liquido bruto ma/ <2.0 {SM_21)5210BSiembra Incubacion
Potasio mg/I 2.4 {SM_21)3120B ICP/AES
Dureza total (CO3Ca) mg/| 32 (SM_21)31208 ICP/AES
Aluminio mg/| 3.0 {SM_21)3120B ICP/AES
Hierro mag/| 2.1 (SM_21)3120B ICPIAES
Sustancias fenadlicas mg/| <0.010 (SM_2115530-A-D Fotometria
Manganeso - mg/} <0.04 (SM_21)3120B ICP/AES
Cobre mg/t <0.05 (SM_21)3120B ICP/AES
Cinc mg/I <0.05 (SM_21)31208 ICP/AES
Plata mgy| <0.05 (SM_21)31208 ICP/AES
Hidrecarburos totales mg/| <0.4 (MFT)S0114 FTIR
M.B.A.S. ma/ <0.20 (SM_21)5540C Fotometria
Cromo ug/| <5.0 (SM_21)3113
Arsénico ug/| <10 (EPA3015)SM21-3113AyB AA-Homo
Cloruros mg/I 12.8 t5M_21)4110B Cromatog. iGrica
Nitratos (NO3-) mg/I 2.3 {5M_21)4110B Cromatog. inica
Sulfatos mg/| 14.3 {SM_21)4110B Cromaiog. iénica
Fluoruros mg/| <0.5 (SM_21)4110B Cromatog. iénica
Cianuros totales mg/i <0.05 (1S0_02)14403 Flujo segmentado
Cadmio pg/l <0.10¢ (SM_21)3113B AA-Homo
Sélidos Sedimentables tot. 10 min no comp mi/i <0.1 (SM_21)2450F Sedimentacion
Solidos Sedimentables tof, 2 hs, mi/l <0.1 (Sht_21)2450F Sedimentacion
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Laboratorio Central Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549041

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO ngé lIIEEDO METCDO
0.Q.0. liguido bruto mg/i <30 (SM_21)6210D Dig y Espectrafot
Plomo pg/l <5.0 (SM_21) 31138 AA-Homo
Sulfuros totales (S) g/ <1 (OSN)SM_20 45005-D Comp Visual
Selenio ua/l <5 $M2131138 AA-Hormo
alfa-HCH pa/l <0.04 {SM_21)6630B Cromal. gaseosa
Hexaclorobenceno pg/l <0.01 {SM_21)86308 Cromat. gaseosa
Lindano (gamma-HCH) Hg/l <0,04 (SM_21)6630B Cromal. gaseosa
Heptacloro pg/l <0.04 {SM_21)8630B Cromal. gaseosa
Aldrin pa/l <0.01 (8M_21)6630B Cromat. gaseosa
Heptacloroepdxido pa/l <0.04 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Clardano Lo/l <0.1 {SM_21)6630B Cromat. gaseoss
Dieldrin pe/l <0,01 {SM_21)8630B Cromat. gasecsa
DDT (total isdmeros) ug/i <1.0 (SM_21)8620B Cromat. gaseosa
Metoxicloro Hg/l <5 (SM_21)8630B Cromat. gasensa
Sustancias solubles en éter etilico mg/! <10 (08N)36 Extrace. y Gravimetria
Bario mg/| <0.20 (EPA3015)3113AyB AA-Hormo
Nitrdgeno de amoniaco mg/| <3.0 (SM_21)4500NBC Dest-Titulacién
Boro mg/| <0.1 4500 BB

Abscrbancia UV 254 nm m-1 10.8 (SM_21)5910B Abs. ultravicleta
Fosforo total mg/! 0.20 (SM_21)4500PEBE Dig v Espectr.
Mercurio g/l <1.0 (SM_21)3112B AA Vapor
Nitritos (NO2-) mg/| 0.02 (NFEN_84)26777 Espectrofotormet
PCB totales Ha/l <0.5 (NFEN_97)6458 Cromatog gasevsa
N.T.K. mg/! <(0.500 4500N ORG B {NTK)
1,1-dicloroetenc ug/l <0.3 {NFT}20-125 Head Space
Cloroformo pa/l <2.5 (NFTI90-125 Head Space
1,1,1-tricloroetanc pg/| <0.5 (NFT)0-125 Head Space
Tetracloruro de carbono ug/l <0.5 (NFT)30-125 Head Space
1,2-diclorcetano ug/l <1.0 (NFT)90-125 Head Space
Tricloroetileno ua/l <0.5 (NFT)80-125 Head Space
Bromodiclorometano pa/l <1.8 {(NFT)80-125 Head Space
Dibromoclorometano Ha/fl <1.0 {NFT)80-125 Head Space
Brormoformo ug/l <1.0 {NFT)30-125 Head Space
Tetracioretano ug/l <0.5 (NFT)20-125 Head Space
Tetracloroeteno Hg/l <0.5 {NFT)90-125 Head Space
1,4-diclorobenceno La/) <0.1 (NFT)90-125 Head Space
1,2-diclorocbenceno Jg/ft <0.1 {(NFT)30-125 Head Space
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l.aboratorio Central Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549041

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO REVC?lI}E;zDO METODO
Trihalometanos totales pg/l <6,3 (NFT)30-125 Head Space
Benceno pg/l <2.5 (NFT)90-125 Head Space
Tolueno g/l <5.0 (NFT}90-125 Head Space
Monoclorobencenc pa/l <25 (NFT}90-125 Head Space
Etilbenceno pa/l <5.0 (NFT)50-125 Head Space
Estireno pa/l <5,0 (NFT)80-126 Head Space
Oxidabilidad al KMnQ4 (02) ma/! 4.1 (NFT)80-050 Volumetria redox
Oxidabilidad at KMnO4 -filtrada- (02) ma/1 2.6 (NFT)8C-056 Volumetria redox
Endosulfan pa/l <0.025 6630 B

Endrin pa/l <0.025 6630 B

Metilparatién pafi <0.1 {SM_21)86308 Cromat, gasecsa
Paration . pa/l <0.5 (SM_21)66308 Cromat, gasecsa
p-Xileno + m-Xileno pg/l <2.5 (NFT)80-125 Head Space
o-Xileng ua/l <2.5 (NFT)80-125 Head Space
2,4-D Ha/l <20 Cesarrollo propic - HPLC

pH in situ unidades 7.5

Turbiedad in situ NTU 110

Conductividad in situ pus/cm 151

Oxigeno disuelto ma/} 10.02

Escherichia coli NMP/100 mi <40

Estreptococos fecales NMP/100 mi 40

Anaercbios sulfito reducteores NMP/100ml 4600 (EN)28461-1 Enrig. en 1/2 ig.
Benzo(a)antraceno Hg/l <0.010

Fenantreno pg/l <0.010

Benzo(b)flucrantenc Hg/l <0.010

Benzo(k)fluoranteno pg/l <0.005

Benzo(a)pireno ug/l <0.010

Pireno pg/l <0.010

Naftaleno pa/l <(.010

MCPA Ha/t <3.0 EPA B270 GC-MSD
Paraquat ug/! <10 EPA 8270 GC-MSD
Trifluralina La/l <3.0 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina Hg/l <3.0 EPA 8270 GC-MSD

Resuftados Autcrizados por:
ORG - Domenech, Alberto
ESFP/ESI - Friedrichs, Ménica
CQD - Gasparini, Cristina
CQD - Maisa, Paula

M - Morales, Pablo
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Laboratorio Central Informe de Ensayo

Muestra NO°: 1549041

Resultados Autorizados por:
MIC - Moron, Adriana

CQA - Pantaleo, Inés
ESP/ESI - Silva, Maria Lujan
ORG - Vuolo, Juan Carlos

Métodos de Analisis:
- SM_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- EN: Norma Europea
- EPA3015: EPA-SW 846. Feb2007 (Rev1). 3015. Microwave assisted acid digestion of Aqueous Samples and Extracts //
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005
- NFT: Norma Francesa - Rev. 1994

- 150 _02: International Organization for Standardization - 2002

- NFEN_94: Norma Francesa - Norma Europea - Rev. 1994

- NFEN_97: Norma Francesa - Norma Europea - 1997

- OSN: Método de OSN :
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Este informe sélo puede ser repreducido en forma completa y con auterizacion escrita del Laboratoric Central de Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
El resultado de este informe se refiere exclusivamente & la muestra analizada.
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Laboratorio Central Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549042

Av. Figueroa Alcorta 6()8i (C1426CHK) Ciudad de Buenos Alres
TEL: (54-011) 6319 - 5323 FAX: (54-011) 6315 - 5310

Tipo de muestra : Agua cruda superficial (CRUDA)

Sitio de extraccion : RIO DE LA PLATA-8

Procedencia : - | Causa de extraccion : | Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccién : 10/06/2008 Hora extraccién : 14:05

Fecha recepcion : 10/06/2009 Hora recepcion : 17:49

Fecha Comienzo Andlisis: | 11/06/2009 o Fecha de finalizacion Analisis: | 30/06/2009

Ensayo solicitado por : Direccion de Medio Ambiente y Desarrllo

| Id. Estudio : EE 205 Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rgébfﬁﬂo METODO
Calcio ) ma/] 8 (8M_21)3120B ICP/AES
Aicalinidad total (CO3Ca) ma/! 34.8 (SM_21) 2320 Polenciometria
Magnesio mag/I 3.0 {SM_21)31208 ICP/AES
Sodio ma/l 12 {SM_21)3120B ICP/AES
Potasio mg/I 2.3 {SM_21)31208 ICPIAES
D.B.O. a 5 dias liquido bruto mg/I 2.4 {8M_21)5210BSlembra Incubacién
Dureza total (CO3Ca) mg/| 32 {SM_21)31208 ICPIAES
Aluminio mag/| 3.3 (SM_21)3120B ICF/AES
Hierro : mg/| 2.1 (SM_21)3120B ICF/AES
Sustancias fendlicas mg/| E <0.010 (SM_21)5530-A-D Fotometria
Manganesa ma/| <0.04 (SM_21)3120B ICPIAES
Cobre mg/| <0.05 (SM_21)3420B ICP/AES
Cinc mg/! <0.05 (SM_21)3120B IGP/AES
Plata ma/! <0.05 (SM_21)31208 ICP/AES
Hidrocarburos totales mg/! <0.4 (NFT)S0114 FTIR
M.B.A.S, mg/1 <0.20 (5M_21)5540C Fotometria
Cromo pg/l <5.0 (8M_21)3113
Cloruros mg/t 10.9 (SM_21)4110B Cromatog. iénica
Arsénico g/l <10 {EPA30M5)5M21-3113AYB AA-Homo
Nitratos {NO3-) mg/| 2.1 {8M_21)4110B Cromatog. idnica
Sulfatos mg/ 12.5 {(5M_21)41108 Cromatog. itnica
Fluoruros mg/ <0.5 . {8M_21)41108 Cromatog. Iénica
Cianuros totales . ma/| <{.05 {150_02)14403 Flujo segmentado
Cadmia g/l <0.10 {SM_21)31138 AA-Homo
Sdlidos Sedimentables tot.10 min no comp mi/l <0.1 (SM_21)2450F Sedimentacion
Sclidos Sedimentables tot. 2 hs, mi/| <0.1 (SM_21)2450F Sedirmentacion
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Laboratorio Central
Informe de Ensayo

Muestra N©°: 1549042

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO. RQIC?II.TE:DO METODO
D.Q.0. liguido bruto mg/I <30 ($M_21)5210D Dig y Espectrofot
Plormo pa/l <5.0 (SM_21) 31138 AA-Homo
Sulfuros totales (S) mg/| <1 (OSN)SM_20 45008-D Comp Visual
Selenio g/l <5 $M213113B As-Homo
alfa-HCH Kg/l <0.04 (SM_21)68208 Cromat, gaseosa
Hexaclorobencenc Hg/l <0.01 (SM_21)65308 Gromat, gaseosa
Lindano (gamma-HCH) g/ <{.04 (SM_21)6630B Cromat. gasensa
Heptacloro Ma/fl <0.04 (SM_21)6630B Cromal. gaseosa
Aldrin pg/l <0.01 (5M_21)6530B Gromat, gaseosa
Heptacloroepdxido g/ <0.04 (SM_21)8620B Gremat, gaseosa
Clordano .Ug /I <0.1 (SM_21)6630B Cromal, gaseosa
Dieldrin Ha/l <0.01 (SM_21)6630B Cromal. gaseosa
DDT (total ismeros) g/l <1.0 (SM_21)8630B Cromal. gassosa
Metoxicloro Mg/l <5 (SM_21)6530B Cromat. gaseosa
Sustancias solubles en érer etilico ma/| <10 (GSN)36 Extrace. y Gravimetria
Bario ma/l <0.20 (EPA3015)3113AyB AA-Homo
Nitrégeno de amoniaco mg/| <3.0 (SM_21)4500NBC Dest-Titulacion
Boro mg/I <0.1 4500 BB

Absorbancia UV 254 nm m-1 10.7 (SM_21)5910B Abs. uitraviolata
Fosforo total ma/l 0.15 (SM_21)4500PEBE Dig y Espectr.
Mercurio pg/l - <1.0 (SM_21)3112B AA Vapor
Nitritos (NO2-) mg/| 0.02 "| (NFEN_84)26777 Espectrofotomet
N.T.K. mg/| (1)

Oxidabilidad al KMnQ4 (02) mg/| 4.2 (NFTY90-050 Volumetria redox
Oxidabilidad al KMnQ4 -filtrada- (02) mg/ 3.0 {NFT}20-080 Volumetria redox
PCB totales ug/l <0.5 (NFEN_E7)6468 Cromateg gaseosa
1,1-dicloroetenc K/l <0.,3 (NFT}0-126 Head Space
Cloroformo ug/| <2.5 (NFT)90-125 Head Space
1,1,1-tricloroetano Mg/l <0.5 (NFT)80-125 Head Space
Tetracioruro de carbono La/l <0.5 (NFT)80-125 Head Space
1,2-dicloroetano Mg/l <1.0 {NFT)90-125 Head Space
Tricloroetileno Ha/i <0.5 ' {NFT)20-125 Head Space
Bromodiclorometano ua/l <1.8 (NFT)90-125 Head Space
Pibromeoclorometano pa/i <1.0 (NFT)50-125 Head Space
Bfomoformo Ho/t <1.0 (NFT)90-125 Head Space
Tetracloretano pa/l <0.5 (NFT)80-125 Head Space
Tetracloroeteno pg/l <0.5 (NFT)90-125 Head Space
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Laboratorlol Central Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549042
PARAMETRO _ UNIDAD RESULTADO REIQ:J-EARDO METODO
1,4-diclorobenceno pg/! <0.1 (NFT)80-125 Head Space
1,2-diclorobenceno ug/i <0.1 (NFT)80-125 Head Space
Trihalometanos totales ug/| <6.3 (NFT)90-125 Head Space
Benceno Hg/l <2.5 {NFT190-125 Head Space
Tolueno pg/l <5.0 {NFT}90-125 Head Space
Monoclorobenceno Hg/l <2.5 (NFT)30-125 Head Space
Etilbenceno Ha/l <5.0 (NFT)30-125 Head Space
Estirenc pg/l <5.0 {NFT)30-125 Head Space
Endosulfan Ha/l <0.025 6630 B
Endrin yag/l <0.025 . 6630 B
Metilparation pg/l <0.1 (SM_21)86308 Cromal, gaseosa
Paratidn _ pg/l <0.5 {SM_21)8630B Cromat. gasecsa
p-Xileno + m-Xileno pg/l <2.5 {NFT)20-125 Head Space
o-Xileno Hg/l <2.5 {NFT}90-125 Head Space
2,4-D ug/l <20 Desarrolio propio - HPLC
pH in situ unidades 7.5
Turbiedad Iin situ NTU 110 '
Conductividad in situ uS/cm 143
Oxigeno disuelto mg/| 10.42
Escherichia coli NMP/100 mi 230
Estreptococos fecales NMP/100 -mi <40
Anaerobios sulfito reductores NMP/LOOMmI 430 {EN}26481-1 Enrig. en 1/2 Hg.
Benzo(a)antraceno pg/t <0.010
Fenantreno - pafl <0.010
Benzo(b)fluorantenc pgAl <0.010
Benzo(k)fluoranteno g/l <0.005
Benzo(a)pireno “ ‘ ga/l <0.010
Pireno ) pg/t 7 <0.010
Naftaleno ua/l <0.010
MCPA yg/| <3.0 EPA B270 GC-MSD
Paraquat ug/l <10 EPA B270 GC-MSD
Trifluralina vg/l <3.0 EPA B270 GC-MSD
Atrazina ‘ Mg/l <3.0 EPA 8270 GC-MS(

Resultados Autorizados por:
ESP/ES] - Friedrichs, Moénica

CQD - Gasparini, Cristina
CQ - Maisa, Paula

IMI - Morales, Pabio

MIC - Moron, Adriana
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Laboratori
bo rio Central Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549042

Resultados Autorizados por:
CQA - Pantaleo, Inés
ESF/ESI - Silva, Maria Lujan
ORG - Vuclo, Juan Carlos

Métodos de Analisis:

- EN: Norma Europea

- 180_02: Internafional Qrganization for Standardization - 2002

- SM_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005
~ NFT: Norma Francesa - Rev. 1994

- O8SN: Método de OSN
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Este informe sélo puede ser reproducide en forma cempleta y con autorizacién escrita det Laboratorio Central de Agua y Saneamientos Argentinos S A

£l resultado de este informe se refiere exclusivamente a la muesira analizada.

Pagna 4 de 4



Agua y Saneamientos Argentihos S.A.
Laboratorio Central

01/07/2009 16:04:17

Informe de Ensayo

Muestra N°:

1549043

Av. Figuerca Alcorta 6081 (C1426CBK} Ciudad de Buenos Aires
TEL: (54-011) 6319 - 5323 FAX: (54-011) 6315 - 5310

Tipo de muestra :

Agua cruda superficial (CRUDA)

Sitio de extraccién :

RIO DE LA PLATA- 8A

Procedencia : -—

I Causa de extraccion :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medic Ambiente y Desarrro

Fecha extraccion : 10/06/2009 Hora extraccién : 14:51

Fecha recepcion : 10/06/2009 Hora recepcion : 17:49

Fecha Comienzo Anélisis: | 11/06/2009 Fecha de finalizacién Analisis: | 30/06/2008

Ensayo solicitado por :

Direccion de Medio Ambiente y Desarrllo

Id. Estudio : |EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rggﬁffno METCDO
Alcalinidad totat (CO3Ca) ma/t 35.2 (SM_21) 2320 Potencicmedria
Calcio ma/! 8 (SM _21)3120B ICP/AES
Magnesio mag/| 3.1 (SM_21)3120B ICP/AES
Sodio mg/| i3 (SM_21)3120B ICP/AES
Potasio mg/I 2.3 {SM_21131208B ICP/AES
D.B.0. a 5 dias liquido bruto mg/1 <2.0 (SM_21)5210BSiembra incubacian
Dureza total (CO3Ca) mg/| 32 (SM_21)3120B ICP/AES
Aluminio mg/l 3.6 (5M_21)31208 ICP/AES
Hierro mg/! 2.3 {SM_21)3120B ICF/AES
Sustancias fendlicas mg/I . <0.010 (SM_21)5530-A-D Fotometria
Manganeso ma/| <0.04 (SM_21)3120B ICP/AES
Cobre mg/t <0.05 (8M_21)31208 ICP/AES
Cinc mg/| <0.05 (SM_21)3120B ICP/AES
Plata mg/| <0.05 {SM_2113120B ICPIAES
Cloruros g/l 12.6 (SM_21)4110B Cromatog. Hnica
Nitratos {(NO3-) mg/I 2.3 (SM_21)4110B Cromatag. idnica
'M.B.A.S. ma/l <0.20 (SM_21)554GC Fotomatria
Sulfatos mg/| 14.1 (SM_21)4110B Cromatog. ionica
Cromo pa/l <5.0 (SM_21)3113
Fluoruros ma/| <b_5 {SM_21}4110B Gromatog. idnica
Arsénico Mg/t <10 {EPA3015)SM21-3113AyB AA-Homo
Cianuros totales rmg/| <0.05 (IS0_02)14403 Flujo segmentado
Cadmio Ha/l <0.10 (SM_21)3113B AA-Homa
Solidos Sedimentabies tot.10 min no comp mil/1 <0, 1 (SM_21)2450F Sedimentacion
Solidos Sedimentables tot. 2 hs. mi/I <0.1 (8M_21)2450F Sedimentacion
D.Q.0. #quido bruto mg/| <30 (SM_21)5210D Dig y Espectrofot
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Laboratorio Central

Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
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Informe de Ensayo

Muestra NO: 1549043

PARAMETRO UNIDAD RESULTAD.O Rg’é:;? EDO METODO
Plomo Hg/t <5.0 (SM_21) 31138 AA-Hormo
Sulfuros totales (S) ma/| <1 (OSN}SM_20 45008-D Comp Visual
Selenio Hg/l <5 5M213113B AA-Hormo
Nitritos {(NO2-) mg/| 0.02 (NFEN_84)28777 Especirofotomet
Sustancias solubles en éter etilico mag/| <10 (OSN)36 Exlracc. y Gravimeiria
Bario mg/| <0,20 (EPA3015)3113AyB AA-Horno
Nitrogeno de amoniaco mg/| <3.0 (SM_21)4500NBC Dest-Tilulacian
Boro mg/| 0.3 4500 BB

Fasforo total mg/| 0.13 (SM_21)4500PEBE Dig y Espectr.
Mercurio yg/l <1.0 (SM_21)3112B AA Vapor
Oxidabilidad al KMnO4 (02) mg/| 2.7 {NFT)90-050 Volumetria redox
N.T.K. me/| (1)

Oxidabilidad al KMnO4 -filtrada- {02) mg/| 1.6 (NFT)90-050 Volumetria redox
Hidrocarburos totales mg/1 <0.4 (NFT)s0114 FTIR

2,4-D pa/l <20 Desarrollo propio - HPLG
alfa-HCH Hg/| <0.04 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
Hexaclorobenceno pg/ <0.01 (SM_21)66308 Cromat, gaseosa
Lindano {(gamma-HCH) pg/! <0.04 {SM_21)66308 Gromat. gaseosa
Heptacloro ug/! <0.04 (SM_24)66308 Cromet. gaseosa
Aldrin pg/fl <0.01 {SM_21)6630B Cromet. gaseosa
Heptacloroepoxido ugft - <0.04 {8M_21)6630B Cromat. gaseosa
Clordano ya/t <0.1 {SM_21)8630B Cremat. gaseosa
Dieldrin pg/t <0.01 {SM_21)8B30B Cromal. gaseosa
DODT (total isébmeros) g/l <1.0 {8M_21)6630B Cromal. gasecsa
Metoxicloro Hg/l <5 {SM_21)6630B Cromal. gaseosa
Absorbancia UV 254 nm m-1 11.2 (SM_21)5910B Abs. ultravicleta
PCB totales ya/l <0.5 (NFEN_97)5468 Cromalog gasecsa
pH in sitw unidades 7.5

Turbiedad in situ NTU 100

Conductividad in situ pS/em 145

Oxigeno disueltd mg/l 10.20

1,1-dicloroeteno Ha/l <0.3 {NFT)90-125 Head Space
Cloroformo pg/l <2.5 (NFT)30-125 Head Space
1,1,1-triclorcetanc . 1g/fl <0(.5 (NFT}90-125 Head Space
Tetraclorure de carbone ug/| <0.5 {NFT)20-25 Head Space
1,2-diclorogtano pa/l <1.0 (NFT}50-125 Head Space
Tricloroetileno ua/l <0.5 (NFT)30-125 Head Space
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L .
aboratorio Central Informe de Ensayo

Muestra NO9: 1549043

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rgétl-l(.):&)o METODO
Bromodiclorometano g/l <1.8 {NFT)90-125 Head Space
Dibromoclorometano yg/l <1.0 (NFT}30-125 Head Space
Bromaformo pa/l <1.0 (NFT)90-125 Head Space
Tetracloretano Bg/l <0.5 (NFT)30-125 Head Spaca
Tetracloroeteno yg/! <0.5 {NFT)30-125 Head Space
1,4-diclorobenceno Hg/ <0.1 (NFT)80-125 Head Space
1,2-diclorobenceno pg/| <0.1 (NFT)90+125 Head Space
Trihalometanos totales ug/l <6.3 (NFT)90-125 Head Space
Benceno el <2.5 (NFT}90-125 Head Space
Tolueno pg/l <5.0 {NFT)50-125 Head Space
Monociorobenceno g/l <2.5 {NFT)80-125 rleac Space
Etilbenceno ug/l <5.0 | [NFT)30-125 Head Space
Estireno ug/l <5.0 {NFT)$0-125 Head Space
Escherichia coli NMP/100 ml 230

Estreptococos fecales NMP/100 mi <40

Endosuifan pa/l <0.025 6630 B

Endrin ua/l <0.025 6630 B

Metilparatién g/l <0.1 (SM_21)6630B Cromst, gaseasa
Paration 11g/1 <0.5 (SM_21)68308 Cromat. gaseosa
p-Xileno + m-Xileno ug/ <2.5 {NFT)90-125 Head Space
o-Xileno pg/l - <2.5 (NFY)80-125 Head Space
Anaerobhios sulfito reductores NMP/100ml 230 (EN126461-1 Enrig. en 1/2 lig.
Benzo(a)antraceno ua/l <0.010

Fenantreno g/l <0.010

Benzo(b)flucranteno ug/t <(.010

Benzo(k)fluoranteno Mg/l <(.005

Benzo{a)pireno Mg/l <0.010

Pireno ug/i <0.010

Naftaleno Hg/l <0.010

MCPA pa/l <3.0 EPA 8270 GC-MSD
Paraquat ug/l <10 EPA 8270 GC-MSD
Trifluraiina ug/l <3.0 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina Kg/l <3.0 EPA 8270 GC-MSD

Resulfados Auforizados por:

ORG - Domenech, Alberto

ESP/ESI - Friedrichs, Monica

CQD - Gasparini, Cristina
CQD - Maisa, Paula
IMI - Morales, Pablo
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A. 04/07/2009 16:04:17

Laboratorio Central Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549043

Resulfados Autorizados por:
MiIC - Moron, Adriana

CQA - Panlaleo, Inés
ESF/ESI - Silva, Maria Lujan
ORG - Vuoclo, Juan Carlos

Motivos de Anulacion
(1) No se determina

Métodos de Analisis:
- 8M_21: Standard Msthods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- EN: Norma Europea

- EPA3015: EPA-SW 846, Feb2007 (Revi}). 3015. Microwave assisted acid digestion of Aqueous Samples and Extracts //
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005

- NFT: Norma Francesa - Rev. 1994

- ISO_02: International Organization for Standardization - 2002 .

- NFEN_94: Norma Francesa - Norma Europea - Rev. 1894 ’

- NFEN_97: Norma Francesa - Norma Eurcpea - 1997

- OSN: Métedo de OSN
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Este informe solc puede ser reproducido en forma completa y con autorizacian escrita del Laboratorio Central de Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
El resulfado de este informe se refiere exclusivamente a la muestira analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A. 01/07/2009 16:04:17

Laboratorio Central Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549044

Av. Figuerca Alcorta 6081 (C1426CBK) Cludad de Buenos Aires
TEL: (54-011) 6319 - 5323 FAX: (54-011) 6319 -~ 5310

Tipo de muestra : Agua cruda superficial (CRUDA)

Sitio de extraccién : RIO DE LA PLATA- 8B

Procedencia : — | Gausa de extraccién : | Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccién : 10/06/2009 Hora extraccion : 14:31

Fecha recepcién : 10/06/2009 Hora recepcidn : 17:50

Fecha Comienzo Andlisis: 11/06/2009 Fecha de finalizacién Anélisis: ‘ 30/06/2009

Ensayo solicitado por : Direccion de Medio Ambiente y Desarrllo

[Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata

PARAMETRO ' UNIDAD | RESULTADO Rggﬁ?:m METODO
Alcalinidad total (CO3Ca) mag/1 34.5 (SM_21} 2320 Potencicmetria
Calcio mg/I B8 {SM_21)3120B ICP/AES
Magnesio _ mg/| 3.0 {SM_21)3120B ICP/AES
Sodio mg/| i3 (SM_21)3120B ICP/AES
D.B.0. a 5 dias liquido bruto mg/l 2.5 (SM_21)52108Siembra Incubacion
Potasio mg/| 2.3 (5M_21)3120B ICP/AES
Dureza total (CO3Ca) ‘ mg/| 32 (SM_21)3120B ICP/AES
Aluminio ma/| 2.9 ' (SM_2113120B ICP/AES
Hierro . mg/t 2.0 (SM_21)3120B ICP/AES
Sustancias fendlicas mg/I L <0,010 (SM_21)5630-A-D Fatomedria
Manganeso mg/l <0.04 {SM_21)3120B ICP/AES
Cobre mag/i <0.05 (SM_21}3120B ICP/AES
Cinc ‘ mg/l <0.05 (SM_21)31208 ICPIAES
Plata mag/| <(.05 (SM_21)31208 ICP/AES
Hidrocarburos totales mg/i <0.4 (NFT)20114 FTIR

“M.B.A.S. mg/| <0.20 {SM_21)5540C Fotometria
Cromo pg/i <5.0 (SM_21)3113
Arsenico Ha/l <10 {EPA3015)SM21-3113AYB AA-Homo
Cloruros mg/} 11.9 (8M_21)41108 Gromatog. I6nica
Nitratos (NO3-) 7 mg/I 2.2 {SM_21)4110B Cromatog. lorica
Sulfatos - mg/| 13.8 {SM_21)4110R Cromatog, iénica
Fluoruros mg/ <(.5 (SM_21)4110B Cromatog. ibnica
Cianuros totaies ‘ mg/ <0.05 (1S0_02)14403 Fiujo segmentado
Cadmio : pg/l <0.10 (SM_2113113B AA-Horne
Sdlidos Sedimentables tot.10 min no comp mi/| <0.1 (SM_21)2450F Sedimentacién
Solidos Sedimentables tot. 2 hs. mi/| <0.1 (SM_21)2450F Sedimentacién
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A. 01/07/2009 16:04:17

Laboratorio Central Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549044

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO RQIQII.I-EEDO METODO
D.Q.0. liquido bruto mg/l <30 (SM_21)5210D Dig y Espacirofol
Plomo Hg <5.0 . (SM_21) 31138 AA-Harne
Sulfurps totales (5) mg/* <i (OSN}SM_20 45008-D Comp Visual
Selenio ug/l <5 SM2131138 AA-Homo
alfa-HCH ug/l <0.04 (SM_21)86308 Cromat. gaseosa
Hexaclorebenceno g/l <0.01 (SM_21)66308B Cramat. gaseosa
"Lindano (gamma-HCH) Mg/l <0.04 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Heptacloro po/! <0.04 {8M_21)6630B Cromat. gaseosa
Aldrin pg/! <D0.01 (SM_21)65308 Cromat, gaseosa
Heptacloroepdxido pg/! <0.04 {5M_21)66308 Cromat. gaseosa
Clordano pg/) <0.1 (SM_21)6630B Cromat, gaseosa
Dieldrin ug/l <0.01 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
DDT (total isémeros) pa/l <1.0 {SM_21)6630B Cromat, gaseosa
Metoxicloro pg/l <5 (SM_21)6630B Cromat, gaseosa
Sustancias solubles en éter etilico mg/| <10 (DSN)36 Extrace. y Gravimetrla
Bario mg/! C <020 (EPA3015)3113AyB AA-Homo
Nitrdgeno de amoniaco mg/l <3.0 {SM_21)4500NBC Dest-Titulacion
Boro mg/t <0.1 4500 BB
Absorbancia UV 254 nm m-1 10.9 (SM_21)58108 Abs. ultravicieta
Fésforo total mag/| 0.17 (8M_21)4500PEBE Dig y Espectr,
Mercurio pg/t - <1.0 (3M_21)3112B AA Vapar
Nitritos (NO2-) mg/! ©0.03 (NFEN_94)26777 Espectrofotomet
N.T.K. mg/! (1)
PCB totales ug/l <0.5 {NFEN_87)5468 Cromatog gasecsa
1,1-dicloroeteno ua/l <0.3 {NFT90-125 Head Space
Claroformo ug/l <2.5 {NFT)80-125 Head Space
1,1,1-tricloroetanc pg/t <0.5 {NFT)80-125 Head Space
Tetracloruro de carbono g/ <(.5 (NFT)80-125 Head Space
1,2-dicloroetano pg/| <1.0 (NFT}90-125 Head Space
Tricloreoetileno ug/I| <0.5 (NFT)80-125 Head Space
Bromodiclorometano ng/! <i.8 (NFT)30-125 Head Space
Dibromoclorometano ng/t <1.0 ' (NFT)90-125 Head Space
Bromoformo Hg/l <1.0 {NFT}30-125 Head Space
Tetracloretano pg/t <0.5 (NFT)20-125 Head Space
Tetracloroeteno ug/| <0.5 (NFT)90-125 Head Space
1,4-diclorobenceno pg/l <0.1 (NFT)90-125 Head Space
1,2-diclorobenceno Hg/l <{.1 {NFT)30-125 Head Space
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

01/07/2009 16:04:17

Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549044

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO RI;’(?:I-E?DO METODO
Trihalometanos totales pg/l <6.3 {NFT)80-125 Head Space
Benceno pa/l <2.5 {NFT}90-125 Head Space
Tolueno Hg/l <5.0 (NFT)90-125 Head Space
Monoclorobenceno pa/i <2.5 {NFT)30-125 Head Spaca
Etilbenceno pg/l <5.0 {NFT)20.125 Head Space
Estirenc Hg/1 <5.0 (NFT}80-125 Head Space
Oxidabilidad al KMnO4 (02) mg/I 3.6 {NFT)90-050 Valumetria redox
Oxidabitidad al KMnO4 -filtrada- (0Q2) mg/l 2.6 {NFT)90-050 Volumetria redox
Endosulfan . pa/i <0.025 6530 B

Endrin pg/l <0.025 6830 B

Metilparation pa/l <0.1 (SM_21)6630B Cromat. geseosa
Paratién ug/l <0.5 (SM_21)6630B Cromal. gasecsa
p-Xiteno + m-Xileno pg/l <2.5 {NFT)S0-125 Head Space
o-Xileno ug/ <2.5 {NFT}90-125 Head Space
2,4-D ‘ug/! <20 Desarroflo proplo - HPLC

pH in situ unidades 7.5

Turbiedad in situ NTU 95

Conductividad in situ HS/cm i44

Oxigeno disuelta mg/| 10.25

Escherichia coli NMP/100 ml <40

Estreptococos fecales NMP/100 ml <40

Anaerobios sulfito reductores NMP/100mi 430 (EN)26481-1 Enrig. en 1/2 lig.
Benzo(a)antraceno pg/l <0.010

Fenantreno Hg/l <0.010
Benzo{b)fluoranteno pgfl <0.010
Benzo(k)fluoranteno ug/t <0.005

Benzo(a)pireno Hg/l <0.010

Pireno pg/l <0.010

Naftaleno pg/| <0,010

MCPA ug/i <3.0 EPA 8270 GC-MSD
Paraquat pg/l <10 EFA 8270 GC-MSD
Trifluralina po/l <3.0 EPA B270 GC-MSD
Atrazina Hg/t <3.0 EPA 8270 GC-MSD

Resultados Auforizados por;

ESFP/ESI - Friedrichs, Ménica
- CQD - Gasparini, Cristina

CQD - Maisa, Paula

IM! - Morales, Pablo

MIC - Moron, Adriana
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A. 01/07/2009 16:04:17

L.aboratorio Central Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549044

Resultados Autorizadas por:
CQA - Pantaleo, Inés
ESFP/ESI - Silva, Maria Lujan
ORG - Vuolo, Juan Carfos

Motivos de Anulacién
{1} No se determina

Métodos de Analisis:
- SM_21: Standard Methods for the Exarnination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005
- EN: Norma Europea
- EPA3015; EPA-SW 846, Feb2007 (Rev1), 3015. Microwave assisted acid digestion of Aqueous Samples and Extracts //
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21st Ed, 2005
- NFT: Norma Francesa - Rev. 1994
- [SO_02: International Organization for Standardization - 2002 Y
- NFEN_94: Norma Francesa - Norma Europea - Rev, 1994
- NFEN_97: Norma Francesa - Norma Europea - 1997
- QOSN: Métedo de GOSN

Este informe s6lo puede ser reproducido en forma completa y con autarizacion escrita del Laboratorio Central de Agua y Saneamientos Argentinos S.A,
£l resuttado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada..
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

Laboratorio Central

01/07/2009 16:04:17

Informe de Ensayo

Muestra N°:

1549045

Av. Figuerca Alcorta 6081 (C1426CBK) Ciudad de Buenos Aires

TEL:

(54-~011) 6319 - 5323 FAX:

(54-011) 6319 - 5310

Tipe de muestra :

Agua cruda superficial (CRUDA)

Sitio de extraccion :

RIC DE LA PLATA- 8C

Procedencia :

, Causa de extraccion ;

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccién ; 10/06/2008 Hora extraceidn : 13:49

Fecha recepcion : 10/06/2009 Hora recepcion : 17:51

Fecha Comienzo Andlisis: 14/06/20009 Fecha de finalizacion Analisis: | 30/06/2009

Ensayo solicitado por :

Direccién de Medio Ambiente y Desarrllo

Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADQ Rgébl?:DO METODO

Alcalinidad total (CO3Ca) mg/| 34.6 (SM_21} 2320 Potenclometria
Caicio mg/| 2] (SM_21)31208B IGF/AES
Magnesio mg/} 3.0 (SM_21}31208 ICPIAES
Sodio mgy/| 12 (SM_21)31208 ICP/AES
D.B.O. a 5 dias liquido bruto mg/| 2.1 (SM_21)5210BSiembra Incubacién
Potasio rma/l 2.3 (SM_21)31208 ICPIAES
Dureza total {CO3Ca) ma/l 32 (SM_21)3120B ICP/AES
Aluminio mg/! 2.7 (SM_21)31208B ICP/AES
Hierro mg/I 2.0 (SM,_21)31208 ICP/AES
Sustancias fendlicas mg/l ‘ <(0.010 (SM_21)5536-A-D Fotometria
Manganeso mg/! <0.04 {SM_21)3120B ICP/AES
Cobre mag/I <{0.,05 (SM_21)3120B ICP/AES
Cinc ma/l <0.05 (SM_21}3120B ICP/AES
Plata mg/| <0.05 (SM_21)3120B ICP/AES
Hidrocarburos totales mg/} <0.4 (NFT)S0114 FTIR
M.B.A.S. ma/l <0.20 (SM_21)5540C Fotormelria
Cromo pa/t <5.0 (SM_21)3113
Arsénico Hg/l <10 | (EPAB015)5M21-3113AyB AA-Homa
Cloruros mg/| 11.5 (SM_21)41108 Cromalog. iGnica
Nitratos (NO3-) mg/} 2.1 {SM_21)41108 Cromaiag. itnica
Sulfatos mag/| 12.9 (SM_21)41408 Cromatog. lonica
Fluoruros mg/| <0.5 (SM_21)4140B Cromatog. idrica
Cianuros totales mg/} <0.05 {ISC_D2)14403 Fiujo segrentado
Cadmio pa/l <0.10 (SM_21)3113B AA-Horno
Sdlidos Sedimentables tot.10 min no comp mi/i <0.1 (SM_21)2450F Sedimentacin
Solidos Sedimentables tot. 2 hs. i/ <0.1 (SM_21)2450F Sedimentacion
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
‘ Laboratorio Central

01/07/2009 16:04:17

Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549045
PARAMETRO UNIDAD RESUL.TAbO Rgé\tl;E:DO METODO
D.Q.0. liquido bruto mg/| <30 (SM_21)5210D Dig y Especirofot
Plomo Kg/l <5.0 (SM_21) 31138 AA-Horno
Sulfuros totales {S) mg/| <i (OSN)SM_20 45005.D Comp Visual
Selenio pa/l <5 SM213113B AA-Homo
alfa-HCH g/t <0.,04 (SM_21)66308 Cromat. gaseosa
Hexaclorobenceno pg/l <'0_01 (SM_21)86308 Cromat. gaseosa
Lindano {gamma-HCH}) g/t <0.04 (5M_21)6630B Cromat, gaseosa
Heptacloro pg/i <0.04 (SM_21)68308 Cromal. gaseusa
Aldrin pg/l <0.01 (SM_21)8630B Cromal. gaseosa
Heptacloroepdxido pg/i <0.04 (SM_21)66308 Cromat. gaseasa
Clordano Hg/! <0.1 {5M_21)56308 Cromal, gasecsa
Dieldrin ug/l <0.01 (SM_21)66308 Cromat. gaseosa
DDT (total isdmeros) Lg/ <1.0 {SM_21}6630B Cromat. gaseosa
Metoxicloro pg/l - <5 {SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Sustancias solubles en éter etifico maq/! 10 [OSNJ36 Extracc. y Gravimetria
Bario mg/l <0.20 (EPA3015)3113AyB AA-Homa
Nitrégeno de amoniaco mg/l <3.0 (SM_21)4500NBC Dest-Titulacion
Boro mg/l <0,1 4500 BB
Absorbancia UV 254 nm m-1 10.8 (SM_21)5840B Abs. ultravipteta
Fosforo total rag/l 0.17 (SM_21)4500PEBE Dig y Espectr.
Mercurio pg/l - <1.0 (smﬂznm 128 AA Vapor
Nitritos (NO2-) mg/! 0.03 (NFEN_84)28777 Espectrofotomet
N.T.K. mg/! (1}
PCB totales . pg/| <0.5 (NFEN_§7)6468 Cromatog gaseosa |
1,1-dicloroetenc pg/ll <0.3 (NFT)90-125 Head Space
Cloroformo pg/l <2.5 (NFT)90-125 Head Space
1,1,1-tricloroetano ug/| <0.5 (NFT)90-125 Head Space
Tetracloruro de carbono ug/I <0.5 (NFT)80-125 Head Space
1,2-dicloroetano ug/l <1.0 (NFT)0-125 Head Space
Tricloroetileno ug/l <0.5 (NFT)80-125 Head Space
Bromodiclorometano ug/l <1,8 {NFT)90-126 Head Space
Dibromoclorometano ug/l <1.0 {NFT)90-128 Head Space
Bromoformo ug/l <1.0 (NFT)A0-125 Head Space
Tetracloretano ug/l <0.5 (NFT¥50-125 Head Space
Tetracloroeteno ug/l <0.5 {NFT)50-125 Head Space
1,4-diclorobenceno pg/l <0,1 {NFT)80-125 Head Space
1,2-diclorobenceno ug/l <0.1 {NFT)20-125 Head Space
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Laboratorio Central

Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

01/07/2009 16:04:17

Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549045

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rélé\lleEDO METODO
Trihalometanos totales Ha/l <6.3 (NFT)20-125 Head Space
Benceno pg/l <2.5 {NFT)90-125 Head Space
Tolueno /| <5.0 (NFT}90-125 Head Space
Monoclorobenceno Ha/l <2.5 {NFT)90-125 Head Space
Etilbenceno Hg/l <5.0 {NFT)20-125 Head Space
Estireno Ka/l <5.0 (NFT)20-425 Head Space
Oxidabitidad al KMnO4 (O2) mg/| 3.9 (NFT)80-050 Volumelria redox
Oxidabilidad at KMnO4 -fittrada- (02) mg/I 2.8 (NFT)90-050 Volumelria redex
Endosulfan Mg/l <0.025 8830 B

Endrin Hg/! A =<0.025 8630 B

Metilparatién pa/l <0.1 (SM_21)65308 Cromat. gasecsa
Paratién ug/l <(.5 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
p-Xileno + m-Xileno pg/l <2.5 (NFT)80-125 Head Space
o-Xileno g/l <2.5 {NFT}90-125 Head Space
2,4-D pa/ <20 Desarralla propio - RPLC

pH in situ unidades 7.5

Turbiedad in situ NTU 110

Conductividad In situ pS/em 143

Oxigeno disuelto mag/I 10.31

Escherichia- coli NMP/100 ml 2400

_Estreptococos fecales NMP/100 ml 40

Anaerobios sulfito reductores NMP/100m! 930 (EN)26461-1 Enrig. en /2 lig.
Benzo(a)antraceno pa/l <0.010

Fenantrenoc qg/| <0.010

Benzo(b)}fluorantenc pa/l <0.010

Benzo{k)fluoranteno ug/l <0.005

Benzo{a)pireno Kg/! <0.010

Pireno pg/l <0.,010

Naftaleno Hg/l <{0.010

MCPA pg/l <3.0 EPA 8270 GC-MSD
?éraquat Mg/l <10 EPA 8270 GC-MSD
Trifturalina ua/l <3.0 EPA B270 GC-MSD
Atrazina ng/l <3.0 EFA 8270 GC-MSD

Resultados Auforizados por:
ESP/ESI - Friedrichs, Mdnica
CQD - Gasparini, Cristina
CQD - Maisa, Paula

IMI - Morales, Pablo

MIC - Moron, Adriana
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Laboratorio Central
o Informe de Ensayo

Muestra N©°: 1549045

Resulfados Autorizados por:
CQA - Pantaleo, Inés
ESP/ESI - Silva, Marfa Lujan
ORG - Vuolo, Juan Carlos

Motivos de Anulacion
(1) No se determina

Métodos de Andlisis:

- 3M_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st E4.~2005

- EN; Norma Europea

- EPA30135: EPA-SW 846. Feb2007 (Rev1). 3015. Microwave assisted acid digestion of Aqueous Samples and Extracts //
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005

- NFT: Norma Francesa - Rev. 1984

- 1S0_02: International Organization for Standardization - 2002

- NFEN_94: Norma Francesa - Norma Europea - Rev. 1994 -

- NFEN_97: Norma Francesa - Norma Europea - 1997 -

- O8N: Método de OSN

; Growe
§ :
tabotaturie Ganitad

Este informe sdlo puede ser reproducido en forma completa y con avtarizacion escrita del Laboratario Central de Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
El resultado de este informe se refiere exciusivamenta a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

29/06/2009 13:25:39

Informe de Ensayo

Muestra N°:

1549760

Av. Figueroa Alcorta 6081 (Cl426CBK) Ciudad de Buenos Aires

TEL:

(54-011) 6315 - 5343 FAX:

(54-011) 6319 - 5310

Tipo de muestra :

BARROS

Sitio de extraccion ;

RIO DE LA PLATA-6-SEDIMENTOS (ET)

Procedencia :

| Causa de extracecién :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro
Fecha extraccion ; 11/06/2009 Hora extraccién : 11:36
Fecha recepcidn : 11/06/2009 Hora recepcién : 14:42
Fecha Comienzo Analisis: | 26/06/2009 Fecha de finalizacion Analisis: | 26/06/2009
Ensayo solicitado por : Direccién de Medio Ambiente y Desarrllo
Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rgéll.l-gsDO METODO
Textura franco limoso
Arena % p/p 25.3
Limo % p/p 65.3
Arcilla % pfp 9.4

Resultados Auforizados por:
CQD - Gasparini, Cristina

Este informe sdlo puede ser reproducido en forma complata y con autorizacion escrita del Laboratorio Central de Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

Ei resultado de este informe se refiere exclusivamente a la muesira analizada.
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Laboratorio Central
Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549761

Av. Figuerva Alcorta 6081 (Cl1426CBK) Ciudad de Buenos Alres
TEL: (54-011) 631% - 5323 Fax: (54-011) 6319 - 5310

Tipo de muestra : BARROS
Sitio de extraccion : RIO DE LA PLATA-B8A-SEDIMENTOS (ET)
Procedencia : s | Causa de extraccion : | Estudios Especiales
Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro
Fecha extraccién : 11/06/2009 Hora extraceion : 11:25
Fecha recepcidn : 11/06/2009 Hora recepcion : 14:43
Fecha Comienzo Andlisis: | 26/06/2009 Fecha de finalizacion Analisis: | 26/06/2009
Ensayo solicitado por : Direccion de Medic Ambiente y Desarrllo
Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de [a Plata
PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO Rg{ébsfuo METODO
Textura franco limose
Arena % pfp 20.3
Limo % p/p 67.0
Arcilla % p/p 12.7

Resultados Auforizados por:
CQD - Gasparini, Cristina

e L ahunrrie

Este informe sélo puede ser reproducide en forma completa y con autorizacion escrita del Laboratorio Central de Agua y Saneamientos Argentinoes S.A.
El resultado de este informe se refiere exclusivamente a la muestira analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

29/06/2009 13:25:39

Informe de Ensayo

Muestra N°:

1549762

Av. Figuercva Alcorte 6081 (C1426CBK) Ciudad de Buenos Aires
TEL: (54-011) 6319 - 5323 FAXx: (54-011) 6319 - 5310

Tipo de muestra :

BARROS

Sitio de extraccién :

RIO DE LA PLATA-9-SEDIMENTOS (ET)

Procedencia :

—— | Causa de extraccion :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccion : 11/06/2009 Hora extraccion : 12:01

Fecha recepcion : 11/06/2009 Hora recepeion : 14:44

Fecha Comienzo Andlisis: | 26/06/2009 Fecha de finalizacién Analisis: | 26/06/2009

Ensayo solicitado por :

Direccién de Medio Ambiente y Desarrllo

Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata
PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO Rggﬁ“ffno METODO
Textura france limosa
Arena % p/p 203
Limo % p/p 68.7
Arcilla % p/p 11.0

Resultados Autorizados por;
CQD - Gasparini, Cristina

T

¥
L1 Lo, Alicls fafuanies
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Este informe sdlo puede ser reproducido en forma completa y con autorizacion escrita del Laboraterio Central de Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

El resultado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

29/06/2009 13:25:39

Informe de Ensayo

Muestra N°:

1549763

Av. Figueroa Alcorta 6081 (C1426CBK) Ciudad de Buenocs Aires
TEL: (54-011) 6319 - 5323 FAX: (54-011) 6319 - 5310

Tipo de muestra :

BARROS

Sitio de extraccién :

RIO DE LA PLATA-9C-SEDIMENTOS (ET)

Procedencia :

— I Causa de extraccion :

Estudios Especiales

Extractor ; Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccion : 11/06/2009 Hora extraccion : 12:15

Fecha recepcitn : 11/06/2009 Hora recepcion . 14:44

Fecha Comienzo Andlisis: | 26/06/2009 Fecha de finalizacién Analisis; | 26/06/2009

Ensayo solicitado por:

Direcciéon de Medio Ambiente y Desarrllo

Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de |a Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rgc?llj-fino METODO
Textura franco arenoss
Arena % p/p 73.6
Limo % p/p 23.7
Arcilla % p/o 2.7

Resultados Autorizados por:

CQD - Gasparini, Cristina

i
i !

Alicia T afuanie

Este informe sélo puede ser reproducido en farma completa y con autarizacidn escrita det Laboratorio Central de Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

El resuitade de este informe se refiere exclusivamente & la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

29/06/2009 13:25:39

Informe de Ensayo

Muestra NO:

1549807

Av. Figuerca Alcorta 6081 (C1426CBK) Ciudad de Buenos Aires

TEL:

(54-011) 6319 ~ 5323 FAX:

{54-011) 6318 - 5310

Tipo de muestra:

BARROS

Sitio de extraccion :

RIO DE LA PLATA- 7- SEDIMENTOS (ET)

Procedencia :

l Causa de extraccion :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro
Fecha extraccién : 10/06/20009 Hora extraccion : 12:20
Fecha recepcion : 11/06/2009 Hora recepcion : 15:13
Fecha Comienzo Analisis: | 26/06/2009 Fecha de finalizacién Analisis: | 26/06/2009
Ensayo solicitado por : Direccion de Medio Ambiente y Desarrllo
Id. Estudio : |EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de |a Plata
VALOR
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO | pEGULADO METODO
Textura franco limose
Arena % p/p 22.1
Limo % p/p 64.0
Arcilla % pfp 13.8

Resultados Autcrizados por:

CQD - Gasparini, Cristina

Esle informe sélo puade ser repraducide en forma completa y con autorlzacion escrita del Labaraterio Central de Agua y Saneamienlos Argentinos S.A.

E! resultado de este informe se reflere exclusivamente a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

29/06/2009 13:25:39

Informe de Ensayo

Muestra N©°:

1549816

Av. Figuerca Alcorta 6081 (C1426CBK) Ciudad de Buenos Aires

TEL:

(54~-011) €319 -~ 5323 FAX:

(54-011) 6319 - 5310

Tipo de muestra :

BARROS

Sitio de extraccion ;

RIO DE LA PLATA- 7A- SEDIMENTOS (ET)

Procedencia :

| Causa de extraccion :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccion : 10/06/2009 Hora extraccién : 12:07

Fecha recepcion ; 11/06/2009 Hora recepcion : 15:15

Fecha Comienzo Andlisis: | 26/06/2009 Fecha de finalizacién Analisis: | 26/06/2009

Ensayo solicitado por :

Direccion de Medio Ambiente y Desarrilo

Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de |a Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTABO RgngEDO METODO
Textura franco limoso
Arena % p/p 25.5
Limo % p/p 60.7
Arcilla % p/p 13.8

Resuitados Autorizados por;

CQD - Gasparini, Cristina

Este informe solo puede ser reproducido en forma completa y con autorizacion escrita del Laboratoric Central de Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

£l resultado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

29/06/2008 13:25:39

Informe de Ensayo

Muestra N°:

1549820

Av. Figuerca Alcorta 6081 (C1426CBK) Ciudad de Buencs Aires

TEL:

(54-011) 6319 - 5323 FAX:

{54-011) 6319 - 5310

Tipo de muestra :

BARROS

Sitio de extraccion :

RIO DE LA PLATA- 7B- SEDIMENTOS (ET)

Procedencia :

| Causa de extraccion :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medic Ambiente y Desarrro
Fecha extraccion : 10/06/2009 Hora extraccién : 12:42
Fecha recepcion : 11/06/2009 Hora recepcién ; 15:15
Fecha Comienzo Analisis: | 26/06/2009 Fecha de finalizacién Analisis: | 26/06/2009
Ensayo solicitado por : Direccion de Medio Ambiente y Desarrllo
j Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de 1a Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rg(?lleEDO METODO
Textura franco limoso
Arena % p/p 42.0
Limo % p/p 50.8
Arcilla % p/p 7.2

Resultados Autorizados por;

CQD - Gasparini, Cristina

Este informe sblo puede ser reproducide en forma completa y con autorizacion escrita del Laboratorio Central de Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

El resuliade de este informe se refiere exclusivamente a la muesira analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

29/06/2009 13:25:39

Informe de Ensayo
Muestra N9: 1549823

Av. Figuerca Alcorta 6081 (C1426CBK) Ciudad de Buenos Alres
TEL: (54-011) 6319 - 5323 FAX: (54-011) 6319 - 5310

Tipo de muestra :

BARROS

Sitio de extraccion :

RIO DE LA PLATA- 7C- SEDIMENTOS (ET)

Procedencia :

—— | Causa de extraccion :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro
Fecha extraccion ; 10/06/2009 Hora extraccion : 13:08
Fecha recepcion : 11/06/2009 Hora recepcién : 15:16
Fecha Comienzo Analisis: | 26/06/2009 Fecha de finalizacién Analisis; | 26/06/2009
Ensaye solicitado por : Direccion de Medio Ambiente y Desarrllo
Ild. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de |a Plata
VALOR
PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO | peGULADO METODO
Textura franco limoso
Arena % p/ip 38.6
Limo % p/p 55.8
Arcilla % p/p 5.5

Reasultados Autorizados por:

CQD - Gasparini, Cristina

Este informe s6io puede ser reproducido en forma completa y con autorizacion escrita del Laboratorio Central de Agua y Saneamientos Argentines SA.
El rasuitado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argenti
Laboratorio Central

nos S.A.

29/06/2009 13:25:39

Informe de Ensayo

Muestra N°:

1549826

Av. Figueroa Alcorta 6081 (Cl1426CBK) Ciudad de Buenos Aires
TEL: (54-011}) 6319 - 5323 FAX: (54-011) 31% - 5310
Tipo de muestra : BARROS

Sitio de extraccion :

RIO DE LA PLATA- 8- SEDIMENTOS (ET)

Procedencia :

I Causa de extraccion :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro
Fecha extraccion : 10/06/2000 Hora extraccidn : 14:05
Fecha recepcién : 11/06/2009 Hora recepcion : 15:17
Fecha Comienzo Andlisis: | 26/06/2009 Fecha de finalizacién Analisis: | 26/06/2009
Ensayo solicitado por : Direccion de Medio Ambiente y Desarrllo
Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de |la Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rg(?lIJBTDO METCDO
Textura franco limoso
Arena % p/p 40.0
Limo % p/p 56.1
Arcilla % pfp 3.9

Resultados Auforizados por:

CQLD - Gasparini, Cristina

Este informe sdlo puede ser repraducido en forma completa y con autorizacién escrita del Laboratoric Central de Agua y Sansamientos Argentinos S.A.
£l resultado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A,
Laboratorio Central

29/06/2009 13:25:39

Informe de Ensayo

Muestra N°:

1549828

Av. Figueroa Alcorta 6081 (CI1426CBK) Ciudad de Buenos Aires

TEL:

(54~-011) 6318 ~ 5323

FAX:

(54-011}) 6319 - 5310

Tipo de muestra :

BARROS

Sitio de extraceién :

RIO DE LA PLATA- 8A- SEDIMENTOS (ET)

Procedencia :

| Causa de extraccion :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro
Fecha extraccion : 10/06/2009 Hora extraccién : 14:51
Fecha recepcién : 11/06/2009 Hora recepcidn : 1518
Fecha Comienzo Andlisis: | 26/06/2009 Fecha de finalizacion Analisis: | 26/06/2009
Ensayo solicitado por : Direccion de Medio Ambiente y Desarrlio
Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de |a Plata
VALOR
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO REGULADO METODO
Textura france limoso
Arena % p/p 34.7
Limo % p/p 58.3
Arcilla % p/p 6.0

Resuifados Autorizados por.
CQL - Gasparini, Cristina

Este infarme sdlo pusde ser reproducido en forma completa v con autorizacion escrita del Laboratorio Central de Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

El resultado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A. 29/06/2009 13:25:39

Laboratorio Central Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549830

Av. Figuerca Alcorta 6081 (C1426CBK) Ciudad de Buenos Aires
TEL: (54-011) 6319 - 5323 FAX: (54-011) 6319 - 5310

Tipo de muestra : BARROS
Sitio de extraccion ; RIQO DE LA PLATA- 8B- SEDIMENTOS (ET)
Procedencia : -—- | Causa de extraccién : | Estudios Especiales
Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro
Fecha extraccion : 10/06/2009 Hora extraccion : 14:31
Fecha recepcion : 11/06/2009 Hora recepcion : 15:19
Fecha Comienzo Andlisis: | 28/06/20090 Fecha de finalizacion Analisis: | 26/06/2009
Ensayo solicitado por : Direccion de Medig Ambiente y Desarrllo
Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento dei Rio de la Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO REV(;\llJ.lc_):DO METODO
Textura france limoso
Arena % p/p 21.6
Limo % p/p 70.8
Arcilla % p/p 7.7

Resuftados Autorizados por:
CQD - Gasparini, Cristina

Lo

ittt s Leitalrwnats, LA

Este infarme sdlo puede ser reproducido en forma completa v con autarizacion escrita det Laboratoric Central de Agua y Saneamientos Argentinos S.A,
Ef resultado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

Laboratorio Central

29/06/2009 13:25:39

Informe de Ensayo

Muestra N©°:;

1549831

Av. Figuerca Alcorta 6081 (CI426CBK) Ciudad de Buenos Aires
TEL: (54-011) 6319 - 5323 FAX: (54-011) 63i8 - 5310
Tipo de muestra : BARROS

Sitio de extraccioén :

RIO DE LA PLATA- 8C- SEDIMENTOS (ET)

Procedencia :

| Causa de extraccién :

Estudios Especiales

Extractor ; Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraceion : 10/06/2009 Hora extraccién : 13:49

Fecha recepcion : 11/06/2009 Hora recepcion : 15:20

Fecha Comienzo Analisis: | 26/06/2009 Fecha de finalizacién Analisis: i 26/06/2009

Ensayo solicitado por:

Direccion de Medio Ambiente y Desarrllo

1d. Estudio EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rie de la Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO REV(?LIIEI-\RDO METODO
Textura franco limoso
Arena % p/p 23.1
Limo Y% p/p 67.6
Arcilia % pfp 9.3

Resuitados Autorizados por:
CQD - Gasparini, Cristina

21 O P
sisuric Lenirot

Este informe solo puede ser reproducido en forma completa y con auterizacion escrita del Laberatorio Central de Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
El resultade de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

07/07/2009 17:27:47

Informe de Ensayo

Muestra N©¢:

1549057

Av. Figuerca Alcorta 6081
(54-011) 6319 - 5323

TEL:

FAX:

{C1426CEBK) Ciudad de Buenos Alires
f54-011) 6319 - 5310

Tipo de muestra :

BARROS

Sitio de extraccién

RIO DE LA PLATA- 8A-SEDIMENTOS

Procedencia :

Causa de extraccion :

Extractor :

Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desariro

Estudios Especiales

Fecha extraccién : 10/06/2008 Hora extraccion : 14:51

Fecha recepcién : 10/06/2008 Hora recepcidn : 18:00

Fecha Comienzo Analisis: | 11/06/2009 Fecha de finalizacién Andlisis: | Q7/07/2009

Ensayo solicitado por Direccion de Medic Ambiente y Desarrllo

Id. Estudio : EE 295; Muestras Agua Cruda y S8edimento del Rio de la Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rggllj_l?lfno METODO
Cianuircs (HCN en MS) mg/kg MS <1.2 (SM_21)4500CN-C Dest. [SO14403
Cadmic ma/Kg MS <-0.1 (EPA3051)3111B AA-Llama
Materfa Seca (MS) Ofy 63 (SM_21)2540G Gravimetria
Nivel de Estabilizacion 0 <10.0 Dec.831/93
Cinc mag/Kg MS 173 {(EPA3051)3111B AA-Liama
Cobre mg/Kg MS 18 (EPA3051)31118 AA-Llama
Cromo total mg/KgMs <0.14 (EPA2051)31118 AA-Llama
pH u pH {1)
Mercurio mag/Kg MS <0.30 (EPA)245.5 AA Vapor
pH unidades 7.8 (SM_21)4500H*B Patenciometria
Niguel mg/Kg MS 46 (EPA3051)3111B AA-Liama
Sustancias fendlicas (en MS) mg/Kg MS <2.0
Anaerobios sulfito reductores NMP/gMS 730 (EN)26461-1 Envig. en 1/2 fig.
SUifuros Totales en sueles mg/Kg MS <50.0
Piomo mg/Kg MS <0.84 (EPA3051)3111B AA-Liama
Selenio mg/Kg MS 1.0 {EPA3051)3112Ay8 AA-Hormo
Arsénico ma/Kg MS 7.2 (EPA3051)3113AyB AA-Horno
Escherichia col NMP/gMS <40 (SM_21)9221F N° Més Probable
Estreptococos fecales NMP/gMS 381 NFT 90-411 N° Més Probable
PCB totales (en MS) Ha/g MS <0.5 {NFT)XP-X33-012 Cromat gaseosa
p-Xileno + m-Xileno mag/kg MS <2.5 {NFT)90-125 Head Space
o-Xileno ma/kg MS <2.5 (NFT)90-125 Head Space
alfa-HCH mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat. gasecsa
Hexaclorobenceno mg/Kg MS <0.05 (SM_21)86308 Cromat, gaseosa
Lindano (gamma-HCH) ma/Kg MS <{.05 (SM_21)86308 Cromat. gaseosa
Heptacloro mg/Kg MS <0.05 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
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Laboratorio Central

Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

07/07/2009 17.27:47

Informe de Ensayo

Muestra No: 1549057

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rl;’éltl-[(_)f\QDO METODO
Aldrin ma/Kg MS <0.05 (SM_21}66308 Cromat. gasensea
Heptacloroepdxido ma/Kg MS <0.05 (SM_21¥66308 Cromat. gaseasa
Clordang mag/Kg MS <0.1 (Sh_21}66308 Cromat. gasensa
Dieldrin ma/Kg MS <0.05 {5M_21)86308 Cromat. gaseosa
DDT (total isémeros) mg/Kg MS <0.1 (SM_21)6830B Cromat. gaseosa
Metoxiclore mg/Kg MS <0.05 {SM_21)B6308 Cromat. gaseosa
Malaticn mg/Kg MS <0.05 {SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Metilparation mg/Kg MS <0.05 {8M_21)8620B Cromat. gaseosa
Paratién mg/Kg MS <0.05 (SM_21)5630B Cromat. gaseosa
Endosulfan mg/Kg MS <(,05 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
Endrin my/Kg MS <0(.05 (SM_21)6630B Cromat, gaseosa
2,4-D ma/Kg MS <0.05 Desarrollo propio - HFLC
Hidrocarburos totales g/kg <0.1 (SM_21)5520F Soxhlet+FTIR
Hidrocarburos totales (en MS) a/kg MS 0.1 (SM_21)5520E Soxhist+FTIR
1,1-dicloroeteno mg/Kg MS <0.05 {NFT)90-125 Head Space
Cloroformoe mg/Kg MS <0.05 {NFT)90-125 Head Space
1,1,1-tricloroetano mg/Kg MS <0.05 {NFT}90-125 Head Space
Tetracloruro de carbono mg/Kg MS <0.05 {NFT)80-125 Head Space
1,2-dicloroetanc ma/Kg MS <0.05 {NFT)80-125 Head Space
Tricloroetileno mg/Kg MS <0.05 {NFT)90-125 Head Space
Bromeoediclorometano mg/Kg MS <0.05 {NFT)20-125 Head Space
Dibromocleremetanc mg/Kg MS <0.05 (NFT)30-125 Head Space
Bromoformo mg/Kg M5 <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Tetracloretano mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Tetracloroeteno mg/Kg MS <0.05 (NFT}80-125 Head Space
1,4-diclorobenceno mg/Kg MS <0.05 (NFT}90-125 Head Space
1,2-diclorobenceno mg/Kg MS <0.05 (NFT}90-125 Head Space
Trihalometanos totales mg/Kg MS <0.20 {NFT}90-125 Head Space
Bencenc mg/Kg MS <(0.05 {NFT)80-125 Head Space
Tolueno mog/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Maonaoclorobenceno ma/Kg MS <0.05 (NFT)20-125 Head Space
Etilbenceno mg/Kg MS <0.05 {NFT)80-125 Head Space
Estirenc ma/Kg MS <0.05 {NFT)80-125 Head Space
Benzo{a)antraceno mg/kg MS <0.100

Fenantreno mg/kg MS <0.100

Benzo(b)fluorantenc mg/kg MS <0.100

Benzo(k)flucranteno ma/kg MS <{.100

Benzo(a)pireno ma/kg MS <0.100
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A. 07/07/2009 17:27:47

Laboratorio Central Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549057

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO Rgé\l’;l?ll:DO METODO
Pireno mg/kg MS <(0.100

Naftaleno ma/kg MS <{0.100

MCPA (M3) mg/kg MS <0.050 EPA B270 GC-MSD
Paraquat (MS) ma/kg MS <0.050 EPA 8270 GLC-MSD
Trifturalina (MS) ma/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina (MS) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD

Plata mag/Kg MS <0.01 (EPA3051)3111B AA-Llama

Resuffados Autorizades por;
ESF/ESI - Friedrichs, Monica
CQD - Gasparini, Cristina
MIC - Moron, Adriana
ESP/ESI - Sitva, Maria Lujan
ORG - Vuolo, Juan Carlos

Motivos de Anulacién
(1) Ingresado por error

Métodos de Analisis:
- EPA3051: EPA-SW 846.Feb2007(Rev1) 3051. Microwave assisted acid digestion of sediments, sludges, soils and ails //

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005

- EN: Norma Europea
- SM_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- NFT: Norma Francesa - Rev. 1994 "
- EPA: Enviromental Protection Agency ;fE

o Lic.{}‘«!icﬁa fafusnte
Ausi Gerenty AL Lo

] i Lauiadulic fianird

Este informe solo puede ser reproducido en forma completa y con autorizacion escrita del Laboratorio Central de Agua y Sansamientos Argentinos S.A.

El resuftado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada.,
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

07/07/2009 17:22:056

Informe de Ensayo

Muestra N©°:

1549046

Av, Figueroa Alcorta 6081 [(Cl426CBK) Ciudad de Buencg Alres

TEL:

{54-011) €319 - 53223

FAX:

(54-011) 6319 - 5310

Tipo de muestra :

BARROS

Sitio de extraccién :

RIO DE LA PLATA- 7-SEDIMENTOS

Procedencia :

Causa de extraccidn :

Estudios Especiales

Extractor ; Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccion : 10/06/2009 Hora extraccién : 12:20

Fecha recepcion 10/06/2009 Hora recepcién : 17:57

Fecha Comienzo Analisis: | 11/06/2009 _ Fecha de finalizacién Andlisis: | 07/07/2009

Ensayo solicitado por : Direccidn de Medio Ambiente y Desarrlio

Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento def Rio de la Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rl;,(?ll.l-l?:?DO METODO
Cianuros (HCN en MS) mg/kg MS <1.2 (5M_21)4500CN-C Dest. (5014403
Cadmio mg/Kg MS <0.8 (EPA3061)3111B AA-Llama
Materia Seca (MS) % 63 (SM_21)2540G Cravimetria
Nivel de Estabilizacion o 53.9 Dec.831/93
Cinc ma/Kg MS <1.9 (EPA3051)3111B AA-Llama
Cobre mg/Kg MS 17 (EPA3051)31118 AA-Liama
Cromo total ma/KgMs 53 (EPA3051)3111B AA-Llama
pH u pH (1)
Mercurio mg/Kg MS <(.30 (EPA)245-5 AA Vapor
pH unidades 7.2 (SM_21}4500H*B Potenciometria
Niguel mg/Kg MS 53 (EPA3051)3111B AA-Llama
Sustancias fendlicas (en MS) ma/Kg MS <2.0
Anaerobios sulfito reductores NMP/gMS 17460 (EN)28461-1 Enrig. en 1/2 lig.
SUlfuros Totales en suelos mg/Kg MS <50.0
Plomo mg/Kg MS <37 (EPA3051)3111B AA-Llama
Selenio mg/Kg MS 9.0 {EPA3051)3113AyB AA-Homo
Arsénico myg/Kg MS 12 {EPA3051)3113AyB AA-Hormo
Escherichia coli NMP/gMS <40 (SM_21)8221F N° Mas Probable
Estreptococos fecales NMP/gMS <40 NFT 90-411 N° Mas Probable
PCB totales {en MS) fg/g MS <0.5 (NFT}XP-X33-012 Cromal gaseosa
p-Xileno + m-Xilenc ma/kg MS <2.5 (NFT}890-125 Head Space
o-Xileno mg/kg MS <2.5 {NFT}80-125 Head Space
alfa-HCH mg/Kg MS <0.05 (SM_21)8630B Cromat, gaseosa
Hexaclorobenceno mg/Kg MS <0.05 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
Lindano (gamma-HCH) mg/Kg MS <0.05 (SM_21)86308 Cromat. gaseosa
Heptacloro mg/Kg MS <0.05 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
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Laboratorioc Central

Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

07/07/2009 17:22:05

Informe de Ensayo

Muestra N©°: 1549046
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO REVQLIEI?EDO METODO
Aldrin mg/Kg MS <0.05 (SM_21)66308 Cromal. gaseosa
Heptacloroepdxido mg/Kg MS <0.05 (SM_21)66308 Cromat. gasecsa
Cierdano mg/Kg MS <0.1 (SM_21)66308 Cromal. gaseosa
Dieldrin mg/Kg M5 <0.05 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
DDT {total isdmeros) mag/Kg MS <0.1 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Metoxicloro mg/Kg MS <0.05 {SM_21)6630B Cromal. gasecsa
Malatidn mg/Kg MS <0.05 (SM_21)66308 Cromat. gaseosa
Metilparatién ma/Kg MS <0.05 (8M_21)8630B Cromat. gaseosa
Paratién mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Endosulfan mag/Kg MS <0.05 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
Endrin mg/Kg MS <(.05 (SM_271)B6308 Cromat. gaseosa
2,4-D ma/Kg M5 <0.05 Desarrolio propio - HPLG
Hidrocarburos totales a/kg <0.1 (SM_21)5520E Soxhlet+FTIR
Hidrocarburos totales (en MS) a/kg MS 0.1 (SM_21)5520F Soxhlet+FTIR
1,1-dicioroetenc mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Cloroformo mg/Kg MS <(.05 (NFT}90-125 Head Space
1,1,1-tricloroetano mg/Kg MS <0.05 {NFT)90-125 Head Space
Tetraclorurc de carbong mg/Kg MS <0.05 {NFT}80-125 Head Space
1,2-dicloroetano mg/Kg MS <0.05 {NFT)90-125 Head Space
Tricloroetileno mg/Kg MS <(.05 (NFT)90-125 Head Space
Bromaodiclorometano mag/Kg MS <0.05 {NFT)20-125 Head Space
Dibromoclorometano mg/Kg MS <0.05 (NFT)30-125 Head Space
Bromoformo mg/Kg MS <0.05 {NFT)80-125 Head Space
Tetracloretano mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Tetracloroeteno mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
1,4-diclorobencenc mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
1,2-diclorobencenc mg/Kg MS <0.05 {MFT)80-125 Haad Space
Trihalometanos totales mag/Kg MS <0.20 {NFT)30-125 Head Space
Bencenc mg/Kg MS <0.05 {NFT}90-125 Head Space
Tolueno mg/Kg MS <0.05 (NFT)S0-125 Head Space
Monoclorobenceno mg/Kg MS <(.05 {NFT)20-125 Head Space
Etitbenceno mg/Kg MS <(.05 ({NFT)30-125 Head Space
Estireno mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Benzo(a)antraceno mag/kg MS <0.100
Fenantreno ma/kg M5 <0.100
Bernzo(b)flucrantenc mg/kg MS <0.100
Benzo(k)fluoranteno mg/kg MS <0.100
Benzo(a)pireno mg/kg MS <0.100
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
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Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549046

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO R;’?{IIEEDO METODO
Pireno mag/kg MS <0.100

Naftaleno mg/kg MS <0.100

MCPA (MS) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GG-MSD
Paraguat (MS) mg/kg MS <0.050 EFA 8270 GC-MSD
Trifluralina (MS) ma/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina (MS) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD

Plata mg/Kg MS <0.01 {EPA3051)3111B AA-Llama

Resultados Autorizadeos por:
ESP/ES! - Friedrichs, Ménica
CQD - Gasparini, Cristina
MIC - Moron, Adriana
ESP/ESI - Silva, Marfa Lufan
ORG - Vuolo, Juan Carlos

Motives de Anulacion
(1) Ingresado por error

Métodos de Analisis:
- EN: Norma Europea

- SM_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- NFT: Norma Francesa - Rev. 1994

- EPA3051: EPA-SW 846.Feb2007(Rev1) 3051. Microwave assisted acid digestion of sediments, studges, soils and oils //
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005
- EPA: Enviromental Protection Agency

"
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Este informe sélo puede ser reproducido en forma completa y con autorizacion escrita del Laboratorio Central de Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

El resultado de esie informe se reflere exclusivamente a la muestra analizada.
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Informe de Ensayo

Muestra N°:

1549047

Av. Figueroa Alcorta 6081 (Ci426CBK) Ciudad de Buencs Alires

(54-011) 6319 - 5323 FAX:

(54-011) 6319 - 5310

Tipo de muestra :

BARROS

Sitio de extraccion :

RIO DE LA PLATA- 7A-SEDIMENTOS

Procedencia : ———

| Causa de extraccion :

Estudios Especiales

Extractor : FPersonai de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccion : 10/06/2009 Hora extraccion : 12:07

Fecha recepcion : 10/06/2009 Hora recepcién : 17:58

Fecha Comienzo Analisis: | 11/06/2009 Fecha de finalizacion Analisis: | 07/07/2009

Ensayo solicitado por : Direccion de Medioc Ambiente y Desarrllo

Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata
PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO Rgétlﬁ?ino METODO
Cianuros (HCN en MS) mg/kg MS <12 {SM_21)4500CN-C Dest. 15014403
Cadmio mg/Kg MS <1.2 {EPA3051)23111B AA-Llama
Materia Seca {(MS) as 55 (SM_21)2540G Gravimetria
Nivel de Estabilizacion 0% 59.0 Dec.831/93
Cinc ma/Kg MS 203 (EPA3051)2111B AA-Llama
Cobre mag/Kg MS 24 (EPA3051)31118 AA-Liama
Cromo total ma/KgMs 43 (EPA3051)3111B AA-Liama
pH upH (1)
Mercurio ma/Kg MS <0.30 (EPA)245-5 AA Vapor
pH unidades 7.6 (SM_21}4500H"B Polenciometria
Niguel mg/Kg MS <10 (EPA3051)3111B AA-Liama
Sustancias fendlicas {en MS) mg/Kg MS <2.0
Anaerobios sulfito reductores AMP/gMS 43636 (EN)28481-1 £nriq. en 1/2 lig.
SUifuros Totales en sueles mg/Kg MS <50.0
Plomo mg/Kg MS <50 (EPA3051)2111B AA-Llama
Selenio mg/Kg MS 2.0 {EPA3051)23113AyB AA-Homo
Arsénico mg/Kg MS 12 (EPA305113113AyB AA-Homo
Escherichia coli NMP/gMS <40 (SM_21)8221F N° Més Probable
Estreptococos fecales NMP/gMS <40 NFT 90-411 N° Méas Probable
PCB totales (en MS) pg/g MS <0.5 (NFT)XP-X33-012 Gromat gasecsa
p-Xilenc + m-Xilenc mg/kg MS <2.5 (NFT)90-125 Head Space
o-Xileno mg/kg MS <2.5 (NFT)80-125 Head Space
aifa-HCH mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromal. gasecsa
Hexaclorobenceno ma/Kg MS <0.05 (SM_21)6620B Cromat. gaseosa
Lindano {gamma-HCH) mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6620B Cromal. gaseosa
Heptacloro mg/Kg MS <0,05 (SM_21)6630B Cromal. gaseosa
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l.aboratorio Central

Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
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Informe de Ensayo

Muestra N°; 1549047
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rggllj-l?:DO METODO
Aldrin mg/Kg MS <(0.05 {SM_21)8830B Cromat. gaseosa
Heptacloroepdxido mg/Kg MS <0.05 (SM_21)66308 Cromat. gaseosa
Clordano mg/Kg MS <0.1 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
Dieldrin mg/Kg MS <0.05 {SM_21)8830B Cromat. gasecsa
DDT (total isGmeros) mg/Kg MS <0.1 (SM_21)6830B Cromat. gaseosa
Metoxicloro mg/Kg MS <0.05 {SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Malatién mg/Kg MS <0.05 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
Metilparatién mg/Kg MS <0.05 (SM_21)86308 Cromat. gaseosa
Paratidn ma/Kg MS <0.05 {SM_21)8630B Cromat. gaseosa
Endosulfan mg/Kg MS <0.05 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
Endrin mg/Kg MS <0.05 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
2,4-D mg/Kg MS <0.05 Besarrollo propio - HPLC
Hidrocarbuiros totales a/kg <0.1 {SM_21)65208 Soxhlet+FTIR
Hidrocarburos totales {en MS) a/kg MS 0.1 {5M_21)5520E Soxhlet+FTIR
1,1-dicloroeteno ma/Kg MS <0.05 ({NFT)90-125 Head Space
Cloroformo mg/Kg MS <(0.05 (NFT}90-125 Head Space
1,1,1-tricloroetano mg/Kg MS <0.05 (NFT}80-125 Head Space
Tetraclorure de carbano mg/Kg MS 0.40 (NFT)90-125 Head Space
1,2-dicloroetanc mg/Kg MS <0.05 {NFT)90-125 Head Space
Tricloroetilenc ma/Kg MS <(.05 (NFT)90-125 Head Space
Bromodiclorometano mg/Kg MS <0.05 (NFT}J90-125 Head Space
Dibromoclorometano ma/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Bromoformo mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Tetracloretano mg/Kg MS <0.05 (NFT}90-125 Head Space
Tetracloroeteno mg/Kg MS 0.11 (NFT)50-125 Head Space
1, 4-diclorobenceno ma/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
1,2-diclorobenceno mg/Kg MS <0.05 (NFT)20-125 Head Space
Trihalometanos totales mg/Kg MS <0.20 {NFT)30-125 Head Space
Benceno mg/Kg MS <0.05 (NFT)30-125 Head Space
Tolueno mg/Kg MS <0.05 {NFT)90-125 Head Space
Moncclorobencenc mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Etiibenceno mg/Kg MS <0.05 {NFT)90-125 Head Space
Estireno mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Benzo{a)antracenc mg/kg MS <0.100
Fenantreno mg/kg MS <(0.100
Benzo(b)fluoranteno mg/kg MS <(.100
Benzo(k)fluoranteno ma/kg MS <0.100
Benzola)pireno mg/kg MS <0.100
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A. 07/07/2009 17:22:47
Laboratorio Central
Informe de Ensayo
Muestra N<; 1549047
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rl;l(BAbEiDO METODO
Pireno myg/kg MS <0.100
Naftaleno ma/kg MS <0.100
MCPA (MS) ma/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Paraquat (MS) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Trifluratina (MS) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina (MS) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GG-MSD
Plata mg/Kg MS <0.02 (EPA3051)31118 AA-Llama

Resuftados Autorizados por:
ESF/ES] - Friedrichs, Monica
CQD - Gasparini, Cristina
MIC - Moron, Adriana
ESF/ESI - Silva, Maria L.ujan
ORG - Vuolo, Juan Carlos

Motivos de Anulacién
(1) Ingresado por error

Metodes de Analisis:

- EFA3051: EPA-GW 846.Feb2007(Rev1) 3051. Microwave assisted acid digestion of sediments, sludges, soils and oils //
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005

- EN: Norma Europea

- SM_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- NFT: Norma Francesa - Rev. 1994

- EPA: Enviromental Protection Agency () gf : ;/}
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Este informe sdlo puede ser reproducido en forma completa v con autorizacion escrita del Laboratorio Central de Agua y Sangamientos Argentinos S.A.

Ei resultado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S_A.
lLLaboratorio Central

07/07/2009 16:47.28

Informe de Ensayo

Muestra N9;

1549048

Av. Figueroa Alcorta 6081 (C1426CBK} Ciudad de Buenos Aires

TEL::

{54-011) 6319 - 5323

FAX:

{54-011) 6318 - 5310

Tipo de muestra :

BARROS

Sitio de extraccion :

RIO DE LA PLATA- 7B-SEDIMENTOS

Procedencia :

| Causa de extraccion :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccion : 10/06/2009 Hora extraccion : 00:00

Fecha recepcion : 10/06/2009 Hora reécepcion : 17:58

Fecha Comienzo Analisis: | 11/06/2009 Fecha de finalizacién Analisis: | 07/07/2009

Ensayo solicitado por : Direccién de Medio Ambiente y Desarrllo

Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO RgébI?ARDO METODO
Cianuros (HCN en MS) mg/kg MS <1.2 (Sh1_21}4500CN-C Dest. 1IS014403
Cadmio ma/Kg MS <(0.9 (EPA3051)31118 AA-Llama
Materia Seca {(MS) Sy 63 (SM_21)2540G Gravimetria
Nivel de Estabilizacion Oy <10.0 Dec.831/83
Cinc ma/Kg MS 111 (EPA3051)3111B AA-Llama
Cobre mo/Kg MS 12 (EPA2051)3111B AA-Llama
Cromo total ma/KgMs 26 (EPA305133111B AA-Llama
pH upH (1)
Mercurio mg/Kg MS <0.30 {EPA)245-5 AA Vapor
pH unidades 7.7 (SM_21)4500H"B Potenciomeria
Kiquet mg/Kg MS <2.1 (EPA2051)31118 AA-Llama
Sustancias fendlicas (en MS5) ma/Kg MS <2.0
Anaerobios sulfito reductores NMP/gMS 17460 (EN)26451-1 Enriq. en 1/2 lig.
SUIfuros Totales en suelos mg/Kg MS <50.0
Plomo mg/Kg MS <31 (EPA3051)21118 AA-Llama
Selenic mg/Kg MS 2.0 (EPA3051)3113AyB AA-Homo
Arsénico mg/Kg MS 8.4 (EPA3051)2113AyB AA-Homa
Escherichia coli NMP/gMS 238 {SM_21)9221F N° Mas Probable
Estreptococos fecales NMP/gMS <40 NFT 90-411 N° Mas Prabable
PCB totales {en M5} vg/g MS <0.5 {(NFT)XP-X33-012 Cromal gaseosa
p-Xitleno + m-Xileno mag/kg MS <2.5 (NFT)80-125 Head Space
c-Xileno ma/kg MS <2.5 {NFT)$0-125 Head Space
alfa-HCH mg/Kg MS <0.05 {SM_21)6630B Cromal. gaseosa
Hexaclorobenceno mg/Kg MS <0.05 {$M_21)66308 Cromat. gaseosa
Lindano (gamma-HCH) mg/Kg MS <0.05 (SM_21)8530B Cromat. gasecsa
Heptacloro mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
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Laboraterio Central

Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
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Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549048

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO RI;IQIIIE:DO METODO
Aldrin mg/Kg MS <0.05 {SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Heptacloroepdxido ma/Kg MS <0.05 {SM_2136630B Cromat. gasensa
Clordano mg/Kg MS <0.1 {8M_21)6630B Cromat. gaseosa
Dieldrin mg/Kg MS «<0.05 {5M_21)6630B Cromat. gaseasa
DDT (total istmeroas) mg/Kg MS <0.1 {5M_21)6630B Cromat. gaseosa
Metoxicloro mg/Kg MS <0.05 (5M_21)6630B Cromat. gasecsa
Malation mg/Kg MS <0.05 (Sh_21)6630B Cromat. gaseosa
Metilparation mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Paration mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Endosulfan mg/Kg MS <(.05 (SM_21)6630B Cromal. gaseosa
Endrin mg/¥g MS <0.05 {SM_21)6630B Cromat. gaseosa
2,4-D mg/Kg MS <0.05 Desarrolle propic - HPLC
Hidrocarburos totales a/kg <0.1 (SM_21)5520E Soxhlet+FTIR
Hidrocarburos totales (en MS) a/kg MS <0.1 (SM_21)5520E Soxhlet+FTIR
1,1-dicloroeteno mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Clorcformo mg/Kg MS <0,05 (NFT)80-125 Head Space
1,1,1-tricloroetano mg/Kg MS <0.05 {NFT)80-125 Head Space
Tetracioruro de carbono mg/Kg MS 0.27 (NFT)20-125 Head Space
1,2-dicloroetanc mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Triclorcetilenc mg/Kg MS <0.05 (NFT}90-125 Head Space
Bromodiclorometano mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Dibromoclorometano mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Bromoformo mg/Kg MS <0.05 {NFT)20-125 Head Space
Tetracloretano mg/Kg MS <0.05 {NFT)30-125 Head Space
Tetracloroeteno ma/Kg MS <0.05 (NFT)S0-125 Head Space
1,4-diclorobenceno mg/Kg MS <0.05 {NFT)30-125 Head Space
1,2-diclorobencenco mg/Kg MS <0.05 {NET}20-125 Head Space
Trihalometanos totales mg/Kg MS <0.20 {NFT}80-125 Head Space
Benceno mg/Kg MS <0.05 (NFT)30-125 Head Space
Tolueno mg/Kg MS «<0.05 (NFT)80-125 Head Space
Monoclorobenceno mg/Kg MS <0.05 {NFT)S0-125 Head Space
Etilbenceno mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Estireno mg/Kg MS <0.05 (MFT)80-126 Head Space
Benzef{a)antraceno ma/kg MS <0.100

Fenantreno mg/kg MS <0.100

Benzo(b)fluoranteno mg/kg MS <100

Benzo(k)fluoranteno mg/kg MS <0.100

Benzo(a)pireno mg/kg MS <0.100
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A. 07/07/2009 16:47:28

Laboratorio Central Informe de Ensayo

Muestra No: 1549048

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rl;’(?EIII?EDO METODO
Pireno mg/kg MS <0.100

Naftaleno mg/kg MS <0.100

MCPA (MS) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GG-MSD
Paraquat (MS) mg/kg MS <(.050 EPA 8270 GC-MSD
Trifluralina (M%) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina (MS) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD

Plata mg/Xg MS <0.01 (EPA3051)31118 AA-Liama

Resultados Attorizados por.
ESF/ES! - Friedrichs, Ménica
CQD - Gasparini, Cristina
MIC - Moron, Adriana
ESF/ESI - Silva, Maria Lujan
ORG - Vuelo, Juan Carlos

Motivos de Anulacién
(1) Ingresado por error

Métodos de Andlisis:
- EPA3051: EPA-SW 846.Feb2007(Rev1) 3051. Microwave assisted acid digestion of sediments, sludges, soils and oils //

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005

- EN: Norma Europea
- SM_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- NFT: Norma Francesa - Rev. 1994
- EPA: Enviromental Protection Agency
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Este informe sdlo puede ser reproducido en forma completa y con autorizacion escrita del Laboratoric Central de Agua y Saneamientos Argentinos 5.A.

Et resultado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

Laboratorio Central

07/07/2009 17:25:31

Informe de Ensayo

Muestra N©:

1549049

Av. Figueroca Alcorta 6081 (Cl426CBK} Ciudad de Buenos Aires

TEL:

{54-011) 6319 - 5323

FAX:

(54-011}) 6319 - 5310

Tipo de muestra :

BARROS

Sitio de extraccién :

RIO DE LA PLATA- 7C-SEDIMENTOS

Procedencia :

| Causa de extraccion :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambienie y Desarrro

Fecha extraccién : 10/06/2009 Hora extraccion : 13:08

Fecha recepcién : 10/06/2009 Hora recepcidn : 17:59

Fecha Comienzo Analisis: | 11/06/2000 Fecha de finalizacion Analisis: | 07/07/2009

Ensayo solicitado por :

Direccion de Medio Ambiente y Desarrllo

Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rl;,(?ltl‘l?:DO METODO
Cianuros (HCN en MS) mg/kg MS <1.2 {SM_21)4500CN-C Dest. 15014403
Cadmio ma/Kg MS <1.0 (EPA3051)21 11B AA-Llama
Materia Seca {(MS} % 63 (SM_21)2540G Gravimetria
Nivel de Estabilizacidn S 12.1 Dec.B31/93
Cinc ma/Kg MS 138 (EPA305113111B AA-Llama
Cobre mg/Kg MS 45 (EPA3051)31118 AA-Llama
Cromo total mag/KgMs 35 (EPA3051)31118 Ad-tlama
pH upH (1)
Mercurio mg/Kg MS <0.30 (EPA)245-5 AA Vapor
pH unidades 7.7 (SM_21)4500H"8 Potenciometria
Niquel mg/Kg MS 68 (EPA3051)3111E AA-Llama
Sustancias fendlicas (en MS) mg/Kg MS <2.0
Anaerobios sulfito reductores NMP/gMS 17460 (EN)26461-1 Enrig. en 1/2 lig.
SUlfuros Totales en suelos mg/Kg MS <50.0
Plomo ma/Kg MS <38 (EPA3051)3111B AA-Llama
Selenio ma/Kg MS 6.0 (EPA3051)3113AYB AA-Homo
Arsénico mg/Kg MS 9.6 (EPA3051)3113AyB AA-Horno
Escherichia coli NMP/gM5 68 (SM_21)9221F N° Mas Probable
Estreptococos fecales NMP/gMS <40 NFT 80-411 N° Mas Probable
PCB totales (en MS) Hgfg MS <0.5 (NFT)XP-X33-012 Cromat gaseosa
p-Xileno + m-Xilenc mag/kg MS <2.5 (NFT)90-125 Head Space
o-Xileno mg/kg MS <25 (NFT)90-125 Head Space
affa-HCH mg/Kg MS <0.05 {SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Hexaclorobencenc ma/Kg MS <0.05 {SM_2118630B Gromat. gaseosa
Lindano {gamma-HCH) ma/Kg MS <0.05 (SM_21)6620B Cromat. gaseosa
Heptacloro mag/Kg MS <0.05 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
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Laboratorio Central

Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

07/07/2009 17:25:31

Informe de Ensayo

Muestra N©°: 1549049

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO R;é&E:DO METODO
Aldrin mag/Kg MS <0.05 (SM_21)6830B Cromal. gaseosa
Heptacloroepdxide myg/Kg MS <0.05 {Siv_21)6830B Cromal. gaseosa
Clordano ma/Kg MS <0.1 (SM_21)6630B Cromal. gaseosa
Dieldrin mag/Kg MS <0.05 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
DDT (total isdmeros) mg/Kg MS <0.1 {SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Metoxicloro mg/Kg MS <0.05 {8M_21)8530B Cremat. gaseosa
Malation mg/Kg M5 <0.05 {SM_21)5630B Cromat. gaseosa
Metilparation mg/Kg MS <0.05 (8M_21)8630B Cromal. gaseasa
Paration ma/Kg MS <0.05 (SW_21)6630B Cromal. gaseosa
Endosulfan mg/Kg MS <0.05 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
Endrin mag/Kg MS <0.05 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
2,4-D mg/Kg MS <0.05 Desarralio propio - HPLC
Hidrocarburos tctales a’/kg <0.1 (SM_21)5520E Soxhlet+FTIR
Hidrocarburos totales {en MS) a/kg MS <0.1 (SM_21)5520F Soxhlet+FTIR
1,1-dicloroetenc mg/Kg MS <0,05 {NFT)80-125 Head Space
Cloroformo mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
1,1,1-tricloroetano mg/Kg MS <0.05 (NFT)20-125 Head Space
Tetracloruro de carbono mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
1,2-dicioroetano mg/Kg MS <0.05 (NFT}80-125 Head Space
Tricloroetilenc mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Bromadiclerometano mg/Kg MS <0.05 {NFT)30-125 Head Space
Dibromoclorometano mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Bromoformo mg/Kg MS <0.05 {NFT)80-125 Head Space
Tetracloretano mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Tetracloroeteno mg/Kg MS <0.05 (NFT)30-125 Head Space
1,4-diclorobenceno mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
1]2-dic|orobenceno mg/Kg MS <(.05 (NFT)90-125 Head Space
Trihalometanos totales mg/Kg MS <0.20 (NFT)S0-125 Head Space
Benceno mg/Kg MS <(.05 (NFT)30-125 Head Space
Tolueno mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Monoclorobenceno mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Etilbencenc mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Estirenc ma/Kg MS <(.05 (NFT)30-125 Head Space
Benzo(a)antraceno mag/kg MS <(,100

Fenantreno mg/kg MS <0,100

Benzo{b)fluoranteno mg/kg MS <0,100

Benzo{k)fluocrantenc ma/kg MS <0.100

Benzola)pireno mg/kg MS <{0.100
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A. 07/07/2009 17:25:31

Laboratorio Central Informe de Ensayo

Muestra N©°: 1549049

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO REVC?E'II?I-‘?DO METODO
Pireno mg/kg MS <(,100

Naftaleno mg/kg MS <0.100

MCPA (MS) mg/kg MS <0,050 EPA 8270 GC-MSD
Paraquat {MS) ma/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Trifluralina {MS) ma/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina (MS) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD

Plata mg/Kg MS <0.02 (EPA3051)3111B AA-Llama

Resuitados Autorizados por:
ESF/ESI - Friedrichs, Mcérnica
CQD - Gasparini, Cristina
MIC - Moran, Adriana
ESF/ESI - Silva, Maria Lujan
ORG - Vuclo, Juan Caffos

Motivos de Anulacidn
(1) Ingresado por error

Métodos de Analisis:
- EPA3051: EPA-SW 846.Feb2007(Rev1) 3051. Microwave assisted acid digestion of sediments, sludges, soils and oils //

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005

- EN: Noerma Europea
- SM_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- NFT: Norma Francesa - Rev, 1894
- EPA: Enviromental Protection Agency H

Lie. Alicis _’i.:afu:;ﬁ\':e
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Este informe sélo puede ser reproducido en forma completa y con autorizacion escrita del Laboratorio Central de Agua y Sansamientos Argentinos S.A.
El resiltado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

07/07/2009 17:26:09

Informe de Ensayo
Muestra No: 1549050

Av. Figuerca Alcorta 6081 (Cl426CBEK) Ciudad de Buenos Aires

TEL: (54-011) 6319 - 5323 FAX: (54-011) 6319 - 5310

Tipo de muestra : BARROS

Sitio de extraccion : RIO DE LA PLATA- 8-SEDIMENTOS

Procedencia : - l Causa de extraccién : | Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccién : 10/06/2000 Hora extraccion : 14:056

Fecha recepcion : 10/06/2009 Hora recepcitn : 18:00

Fecha Comienzo Anélisis: | 11/06/2009 Fecha de finalizacion Andlisis: [ 07/07/2009

Ensayo solicitado por : Direccion de Medio Ambiente y Desarrllo

Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rgg&gﬁjo METODO
Cianuros {(HCN en MS) mg/kg MS <1.2 (SM_21}4500CN-C Dest. 15014403
Cadmio mg/Kg M5 <1.1 (EPA3051)3111B AA-Llama
Materia Seca (MS) % 60 (SM_21125406 Gravimetria
Nivel de Estabilizacién 0 21.8 Dec.831/03
Cinc mg/Kg MS 123 {EPA3051)3111B AA-Llama
Cobre ma/Kg MS 33 (EPA3051)3111B AA-Liama
Cromo total mg/KgMS 27 (EPA3051)3111B AA-Llama
pH u pH (1)
Mercurio mag/Kg MS <0.30 (EPA245-5 AA Vapor
pH unidades 7.8 {8M_21)4500H"B Potenciometria
Niguel mg/Kg MS <d4.4 {EPA3051)3111B AA-Liama
Sustancias fendlicas (en MS) mg/Kg MS <2.0
Anzerobios sulfito reductores NMB/gMS 40000 (EN)26481-1 Enrlg. en 1/2 lig.
SUlfuros Totales en sueles mg/Kg MS <50.0
Plomo mga/Kg MS <33 (EPA3051)3111B AA-Liama
Selenio mg/Kg MS 2.0 {EPA3051)3143AyB AA-Homo
Arsénico mg/Kg MS 10 (EPA3051)3113AyB AA-Homo
Escherichia coli NMP/gMS <40 (SM_21)8221F N° Mas Probable
Estreptococos fecales NMP/gMS <40 NFT 90-411 N° Mas Probable
PCB totales {en MS) Hg/g MS <0.5 (NFTIXP-X33-012 Cromal gaseosa
p-Xileno + m-Xileno ma/kg MS <2.5 {NFT)30-125 Head Space
n-Xileno ma/kg MS <2.5 {NFT)80-125 Head Space
alfa-HCH mg/Kg MS <0.05 (SM_21)86308 Cromat. gaseosa
Hexaclorobenceno mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromiat. gaseosa
Lindano {gamma-HCH) ma/Kg MS <0,05 (SM_21)6830B Cromat. gaseosa
Heptaciora mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A. 07/07/2009 17:26:09

Laboratorio Central
orio Gentra Informe de Ensayo

Muestra NO: 1549050

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rggtll-l?sﬂo METODO
Aldrin ma/Kg MS <0.05 (Sh_21)6630B Cromat. gaseoss
Heptacloroepdxido mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Clordano mg/Kg MS <0.1 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Dieidrin mg/Kg MS <(.05 (SM_21366308 Cromat. gaseosa
DDT (total isdmeros) mg/Kg MS <0.1 (SM_21)66308 Cromst. gaseosa
Metoxicloro ma/Kg MS <{.05 (SM_21)6630B Cromat, gaseosa
Malatidn ma/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Metilparation mg/Kg MS <0.05 (SM_21)66308B Cromat. gaseosa
Paratidn mg/Kg MS <0.05 {SM_21}6630B Cromat. gaseosa
Endosuifan mg/Kg MS <0.05 (SM_21)66308 Cromat. gaseosa
Endrin mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6620B Cromat. gasensa
2,4-D . mg/Kg MS <0.05 Desarrollo propio - HPLC
Hidrocarburos totales a/kg <0.1 {SM_21}5620E Saxhlet+FTIR
Hidrocarburos totales (en MS) g/kg MS 0.1 (SM_21)5520E Soxhlel+FTIR
1,1-diclorceteno mg/Kg MS <0.05 (NFT}90-125 Head Space
Cloroforme myg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space

1.1, 1-tricloroetano mg/Kg MS <0.05 {NFT)50-125 Head Space
Tetracioruro de carbono mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
1,2-dicloroetano mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Tricloroetileno ma/Kg MS <0.05 {NFTY90-125 Head Space
Bromediclorometano mg/Kg MS <0.05 {NFTY90-125 Head Space
Dibromeclorometano mg/Kg M3 <0.05 (NFT}80-125 Head Space
Bromoformo mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Tetracloretano mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Tetracloroeteno mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
1,4-diciorobenceno mag/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
1,2-diclorcbencenc mg/Kg MS <0.05 (NFT)20-125 Head Space
Trihalometanos totales mg/Kg MS <0.20 (NFT)80-125 Head Space
Benceno mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Tolueno mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Menoclorobenceno ma/Kg MS <0.05 (NFT)30-125 Head Space
Etilbenceno mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Estireno mg/Kg MS <0,05 (NFT)30-125 Head Space
Benzo(a)antraceno mg/kg MS <0.100

Fenantreno ma/kg MS <0.100

Benzo(b)fluorantenc mg/kg MS <0.100

Benzo(k)fluoranteno mg/kg MS <0.100

Benzo(a)pireno ma/kg MS <0.100
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Laboratorio Central

Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

07/07/2009 17:26:09

Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549050
VALOR

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO REGULADO METODO
Pirenc mg/kg MS <0.100

Naftaleno ma/kg MS <0.100

MCPA (MS) maskg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Paraquat (M%) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Trifluralina (M%) ma/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina (M%) ma/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD

Plata mg/Kg MS <0.02 (EPA3051)3111B AA-Llama

Resultados Auforizados por:
ESF/ES! - Friedrichs, Monica
CQD - Gasparini, Cristina
MIC - Moron, Adriana
ESP/ES! - Silva, Maria Lujan
ORG - Vuolg, Juan Catfos

Maotivos de Anulacion
(1) Ingresado por error

Métodos de Andlisis:

- EPA3051: EPA-SW 846.Feb2007(Rev1) 3051. Microwave assisted acid digestion of sediments, sludges, soils and oils //
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005

- EN: Norma Europea

- 8M_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- NFT: Norma Francesa - Rev. 1994

- EPA: Enviromental Protection Agency

:
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Este informe sdlo puede ser reproducido en forma completa v con autorizacién escrita def Laboratorio Central de Agua y Saneamientes Argentinos S.A.

El resultado de este informe se refiere exclusivamente a la musestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

0710712009 16:47:28

Informe de Ensayo

Muestra NO°:

1549757

Av. Figueroa Alcorta 6081 (CI426CBK) Ciudad de Buenocg Alres
{54-011) 6312 - 5310

TEY :

(54-011) 6319 - 5323

FAX:

Tipo de muestra :

BARROS

Sitio de extraccion :

RIO DE LA PLATA- BA-SEDIMENTOS

Procedencia :

I Causa de extraccion :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccién ; 11/06/2009 Hora extraccién : 11:25

Fecha recepcion : 11/06/2009 Hora recepcion ! 14:39

Fecha Comienzo Andlisis: | 12/06/2009 Fecha de finalizacion Andlisis: | 07/07/2009

Ensayo solicitado por :

Direccidon de Medio Ambiente y Desarrlio

rld. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rg(?l!;l(_)}i{DO METODO
Cianuros (HCN en MS) mg/kg MS <1.2 (SM_21)4500CN-C Dest. 15014403
Cadmio mg/Kg MS <1.0 (EPA3051)31118 AA-Liama
Materia Seca (MS) % 61 (SM_21)2540G Gravimetria
Nivel de Estabilizacién %y 30.3 Dac.831/93
Cinc mg/Kg MS 134 (EPA3051)2111B AA-Llama
Cobre ma/Kg MS 22 (EPA3051)3111B AA-Llama
Cromo total mg/KgMS 36 (EPA3051)31118 AA-Llama
pH u pH (1)
Mercurio ma/Kg MS <0.30 {(EPA)245-5 AA Vapor
pH unidades 7.3 {SM_21)4500H*B Potenciometria
Niguel mg/Kg M3 53 (EPA3CS54)31118 AA-Llama
Sustancias fendlicas (en MS) mg/Kg MS <2.0
Plomo mag/Kg MS <37 (EPA30E1)3111B AA-Llama
SUlfuros Totales en suelos mg/Kg MS <50.0
Selenio ma/Kg MS 7.0 {(EPA3051)3113AyB AA-Hormo
Arsénico mg/Kg MS 9.8 (EPA305113113AyB AA-Hormo
PCB totales {en MS) ug/g M3 <0.,5 {NFT)xp-x33-612 Cromat gaseosa
p-Xlieno + m-Xileno ma/kg MS <2.5 {NFT)S0-125 Head Space
o-Xileno mg/kg MS <2.5 (NFT)B0-125 Head Space
Escherichia coil _NMP/gMS 7 754 (SM_21)9221F N° Mas Frobable
Estreptococos fecales NMP/GMS <40 NFT 90-411 N° Mas Prabable
Anaercbios sulfito reductores NMP/GMS 75410 (EN)26481-1 Enrig. en 1/2 lig.
alfa-HCH mg/Kg MS <0.05 (SM_21)8630B Cromal. gaseosa
Hexaclorobenceno ma/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Lindanc (gamma-HCH) mg/Kg MS <(.05 (SM_21)6630B Cromal. gasensa
Heptaclcro mg/Kg MS <0.05 {SM_21)66308 Cromat, gasensa
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

l.aboratorio Central

07/07/2009 16:47:28

Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549757
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Ré’(?bl?:{DO METODOC
Aldrin mg/Kg MS <o_05 (SM_21)6830B Cromat. gaseosa
Haptacioroepdxido mg/Kg MS <0,05 (SM_21)B830B Cromat. gaseosa
Clordano mg/Kg MS <(.1 (SM_21)B830B Cromat. gaseosa
Dieldrin mg/Kg MS <0.05 {SM_21)66308 Cromat. gaseosa
DDT (total isbmeros) ma/Kg MS <0.1 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
Metoxicloro mg/Kg MS <0.05 (SM_21)8630B Cromal. gaseosa
Malatién mg/Kg MS <0.05 {SM_21}6630B Cromat. gaseosa
Metilparation mag/Kg MS <(.05 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Paration mg/Kg MS <0.05 (Sh:_21}6530B Cromal, gaseasa
Endosulfan ma/Kg MS <0.05 (Shi_21)6630B Cromat, gasecsa
Endrin mg/Kg MS <0.05 (Sht_21)66308 Cromal. gasecsa
2,4-D mg/Kg MS <0.05 Desarrollo propio - HPLG
Hidrocarburos totzles a/kg 0.2 (SM_21)5520E Soxhlet+FTIR
Hidrocarburos totales (en MS) g/kg MS 0.3 {SM_21)5620E Soxhlet+F TIR
1,1-dicloroeteno mg/Kg MS <0.05 (MFT)30-125 Head Space
Cloroformo mg/Kg M3 <0.05 (NFT)20-125 Head Space
1,1, 1-tric|0roetan70 mg/Kg MS <0.05 {NFT}30-125 Head Space
Tetracloruro de carbono mg/Kg MS <0.05 (NFT}90-125 Head Space
1,2-dicloroetano mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Tricloroetiieno mg/Kg MS <0.05 (NFT}80-125 Head Space
Bromediclorometano mg/Kg MS <0.05 {NFT)90-125 Head Space
Dibromoclorometano ma/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Bromoformo mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Spaca
Tetracloretano mg/Kg .MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Tetracloroeteno ma/kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
1,4-diclorobenceno mg/Kg MS <0.05 {NFT)90-125 Head Space
1,2-diclorobencenao mg/Kg MS <0.05 (NFT)20-125 Head Space
Trihalometanos totales mg/Kg MS <0.20 (NFT)90-125 Head Space
Benceno mg/Kg MS <0.05 {NFT}90-125 Head Space
Tolueno mg/Kg MS <0.05 {NFT)90-125 Head Space
Monaoclorobenceno mg/Kg MS <0.05 {NFT)80-125 Head Space
Etilbenceno ma/Kg MS <0.05 [NFT)20-125 Head Space '
Estireno ma/Kg MS <0.05 {NFT)80-125 Head Space
Benzo(a)antraceno mg/kg MS <0,100
Fenantreno mg/kg MS <0.100
Benzo(b)fluocranteno mg/kg MS <0.100
Benzo(k)fluoranteno ma/kg MS <0.1G0
Benzo(a)pireno mg/kg MS <100
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Laboratorio Central

Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

07/07/2009 16:47:28

Informe de Ensayo
Muestra NO: 1549757

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO RI;IQLI;E:DO METODO
Pirenc mg/kg M5 <0.100

Naftaleno mg/kg MS <0.100

MCPA (MS} mag/kg MS <().050 EFA 8270 GC-MSD
Paraquat (MS) mg/kg MS <0.050 EPA B270 GC-MSD
Trifluralina (MS) ma/kg MS <(.050 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina (MS) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD

Plata ma/Kg MS <(.02 (EPA3051)3111B AA-Liama

Resultados Autorizados pof:
ESP/ES! - Friedrichs, Monica
CQD - Gasparini, Cristina
MIC - Moron, Adriana
ESP/ESI - Silva, Maria Lujan
ORG - Vuolo, Juan Carlos

Motivos de Anulacion
(1) Ingresado por error

Métodos de Analisis:

- EPA3051: EPA-SW 846.Feb2007(Rev1) 3051. Microwave assisted acid digestion of sediments, sludges, soils and cils //
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005

- EN: Norma Europea

_ - SM_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- NFT: Norma Francesa - Rev. 1994

- EPA: Enviromental Protection Agency
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Ests informe sélo puede ser reproducido en forma completa y con autorizacion escrita del Laboratorio Central de Agua vy Saneamientos Argentinos S.A,

£ resuitado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

Laboratorio Central

07/07/2009 16:47:28

Informe de Ensayo

Muestra NO:

1549758

Av. Figuerca Alcorta 6081 {C1426CBK} Ciudad de Buenos Alres

TEL:

{54-011) 6319 - 5323

FAX:

{54-011) 6319 - 5310

Tipo de muestra :

BARROS

Sitio de extraccidn :

RIO DE LA PLATA- 9-SEDIMENTOS

Procedencia :

Causa de extraccion :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccién ; 11/06/2009 Hora extraccion : 12:01

Fecha recepclon : 11/06/2009 Hora recepcidn : 14:40

Fecha Comienzo Andlisis: | 12/06/2009 Fecha de finalizacién Andlisis: | 07/07/2009

Ensayo solicitado por :

Direccion de Medio Ambiente y Desarrllo

Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rgglljwl?PTDO METODO
Cianuros (HCN en MS) mg/kyg MS <1.2 (SM_21)4500CN-G Dest. 1ISO14403
Cadmio mag/Kg MS <(.6 (EPA3051)3111B AA-Llama
Materia Seca (MS) O 67 (SM_21)2540G Gravimetria
Nivel de Estabilizacidon 0% 40,1 Dec.Bat/ea
Cinc mg/Xg MS 112 (EPA3051)31118 AA-Llama
Cobre mg/Kg MS 7.7 (EPA3051)3111B AA-Uama
Cramo total mg/KgMs 25 (EPA3051)31118 AA-Llama
pH u pH {1
Mercurio ma/Kg MS <0.30 (EPA)245-5 AA Vapar
pH unidades 7.4 (SM_2134B00H"B Potenclometria
Niquel mg/Kg MS <0.29 (EPA3051)31118 AA-Llama
Sustancias fenolicas (en M5} mg/Kg MS <2.0
Piomo mg/Kg MS <31 (EPAZ051)3111B AA-Llama
SUlfuros Totales en sugios ma/Kg MS <50.0 '
Selenic mg/Kg MS 5.0 (EPA3051)3113AyB AA-Homo
Arsénico mg/Kg MS 24 {EPA3051)3113AyB AA-Homo
PCB totales {en MS) Hg/g M5 <0.5 (NFT)XP-X33-012 Cromat gaseosa
p-Xileno + m-Xiieno mg/kg MS <2.5 (NFT)80-125 Head Space
o-Xileno ma/kg MS <2.5 (NFT)90-125 Head Space
Escherichia coli NMP/gMS ' . <40 {SM_21)3221F N° Més Prabable
Estreptococos fecales NMP/gMS <40 NFT 90-411 N° Més Probable
Anaerobios sulfito reductores NMP/gMS 68657 (EN)2B481-1 Enriq. en 112 Yiq.
alfa-HCH mg/Kg MS <{(.05 (SM_21)6630B Cromat. geseosa
Hexaclorobenceno ma/Kg MS <0.05 {SM_24)6630B Cromat. gaseosa
Lindano (gamma-HCH) mg/Kg MS <{).05 (SM_21)6630B Cromal. gaseosd
Heptacloro ma/Kg MS <0.05 (SM_21)8630B Cromal. gaseosa
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Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549758

PARAMETRO . UNIDAD | RESULTADO Rgé l'j f ;ﬁ)o METODO
Aldrin mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat. gaseasa
Heptacloroepdxido mg,/Kg MS <0.05 (SM_21)86308 Cromat. gaseosa
Clordano mg/Kg MS <0.1 (SM_21)6630B Cromat. gasensa
Dieldrin mg/Kg MS <0.05 {SM_21)8630B Cromat. gaseosa
DOT (total isdmeros} mg/Kg MS <0.1 (SM_21)66308 Cromal. gaseosa
Metoxicloro ma/Kg MS <0.05 {SM_21)6630B Cromat. gasensa
Malation mg/Kg MS <0.05 {SM_21)8630B Cromat, gasecsa
Metilparation mg/Kg MS <(.05 (SM_21)6630R Cromal. gaseosa
Paratién mg/Kg MS <0.05 {SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Endosulfan mg/Kg MS <0_0$ (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
Endrin mg/Kg MS <{(.05 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
2,4-D mg/Kg MS <(.05 Dessrrolle propio - HPLC
Hidrocarburos totales a/kg 0.2 (SM_21)5520E Soxhlet+FTIR
Hidrocarburos totales {en MS) g/kg MS 0.3 {SM_21)5520E Soxhlel+FTIR
1,1-dicloroeteno . mg/Kg MS <0D.05 (NFT)80-125 Head Space
Clorcformo mg/Kg MS <(.05 (NFT)90-125 Head Space
1,1, l-tricioroetano mg/Kg MS <0.05 {NFT)90-125 Head Space
Tetracloruro de carbong mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
1,2-dicloroetano mag/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Tricloroetileno mg/Kg MS <0.05 (NFT}80-125 Haad Space
Bromodiclorometano mag/Kg MS <0.05 (NFT}30-125 Head Space
Dibromoclorometano mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space

~ Bromofermo mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Tetracioretano ma/Kg .MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Tetracloroetena mg/Kg MS <(3.05 {NFT)80-125 Head Space
1,4-diclorebenceno mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Spsce
1,2-diclorobenceno mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-126 Head Space
Trihalometanos totales mg/Kg MS <(.20 (NFT)80-125 Head Space
Benceno mg/Kg MS <0.05 {(NFT)80-125 Head Space
Toluenc ma/¥g MS <0,05 (NFT)90-125 Head Space
Maonoclorobenceno mg/Kg MS - <0.05 (NFT190-125 Head Space
Etilbenceno mg/Kg MS <(.05 (NFTY20-125 Head Space
Estireno ma/Kg MS <0.05 {NFT)90-125 Head Space
Benzo(a)antraceno mg/kg MS <0.100
Fenantreno " mg/kg MS <0.100
Benzo(b)fiucranteno mg/kg MS <0.100
Benzo(k)flucranteno mg/kg M5 <0.100
Benzo(a)pireno mg/kg MS <(.100
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Laboratorio Central Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549758

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rgé\lljl?fbo METCDO
Pireno mg/kg M5 <(.100

Naftaleno mg/kg MS <0.100

MCPA (MS) mg/ikg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Paraquat (MS) mg/kg MS <0.050 - EPA 8270 GC-MSD
Trifluralina (M5) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina (MS) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD

Plata mg/Kg MS <0.02 {EPA3051)3111B AA-Liama

Resultados Autorizades por;
ESP/ES] - Friedrichs, Mcénica
CQD - Gasparini, Cristina
MIC - Moron, Adriana
ESP/ESI - Silva, Maria Lujan
ORG - Vuolo, Juan Carlos

Motivas de Anulacién
{1) Ingresado por error

Métodos de Andlisis:

- EPA3051: EPA-SW 846.Feb2007(Rev1) 3051. Microwave assisted acid digestion of sediments, sludges, soils and oils //
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005

- EN: Norma Europea

- SM_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005 -

- NFT: Norma Francesa - Rev. 1994

- EPA: Enviromental Protection Agency
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Esta informe sblo puede ser reproducida en farma completa y con autorizacion escrita del Laboratorie Central de Agua y Saneamientos Argentinos S.A,
£l resultado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada.

Pagina 3de 3




Agua y Saneamientos Argentinos S.A. 07/07/2009 16:47:28

ioC
l.aboratorio Central Informe de Ensayo

Muestra NOo: 1549759

Av. Figueroa Alcorta 6081 (Cl426CBK) Ciudad de Buenos Aires
TEL: (54-011) 6319 - 5323 FAX: (54-011) 6319 - 5310

Tipo de muestra : BARROS

Sitio de extraccion RIO DE LA PLATA- 9C-SEDIMENTOS

Procedencia : —— Causa de extraccion : | Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccion : 11/06/2009 Hora extraccidn : 12:15

Fecha recepcion : 14/06/2009 Hora recepcion : 14:41

Fecha Comienzo Andlisis: | 12/06/2009 Fecha de finalizacion Andlisis: | 07/07/2009

Ensayo solicitado por : Direccion de Medio Ambiente y Desarrllo

Id. Estudio EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de Ia Plata
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rg(?llj-l?ARDO METODO
Cianuros (HCN en MS) mg/kg MS <12 (SM_21)4500CN-C Dest. 15014403
Cadmio ‘ mg/Kg MS <0.2 (EPA3051)3111B AA-Llama
Materia Seca {(MS) af 70 (SM_21)2540G Gravimetriz
Nivel de Estabilizacidon ‘ Uy <10.0 Dec.831/93
Cinc mg/Kg MS 69 (EPA3051)3111B AA-Llama
Cobre mg/Kg MS 8.2 (EPA3051)31116 Ad-Llama
Cromo total mg/KgMs <0.31 (EPA3051)3111B AA-Llama
pH u pH (1)
Mercurio - mg/Kg MS <0.30 (EPA)245-5 AA Vapor
pH unidades 7.4 {SM_21)4500H"E Patenciometria
Niguel mg/Kg MS 42 (EPA3051)31418 AA-Llama
Sustancias fendlicas (en MS) | ma/Kg MS <2.0
Plomo ma/Kyg MS <0.16 | (EPA205113141B AA-Llama
SUlfuros Totales en suelos mg/Kg MS <50.0 -
Selenio mg/Kg MS 1.0 (EPA3D51)3113AyB AA-Hormo
Arsenico mg/Kg MS 6.8 (EPA3051)3113AyB AA-Hamo
PCB totales (en MS) ua/g MS <0.5 {NFTIXP-X33-012 Cromat gassosa
p-Xileno + m-Xileno mg/kg MS <2.5 ‘ {NFT)90-125 Head Space
a-Xileno mg/kg MS <2.5 (NFT}90-125 Head Space
Escherichia coli NMP/gMS | <40 (SM_21)9221F N* Mas Probable
Estreptococos fecales NMP/gMS <40 NFT 90-411 N* Mas Probable
Anaerobios sulfito reductores NMP/gMS 15714 (EN)28461-1 Enrig. en 142 Ilg.
alfa-HCH mg/Kg M3 <0.05 {SM_21)6630B Cromat. gasecsa
Hexaciorobenceno mg/Kg MS <(.05 (SM_21)66308 Cromal. gasensa
Lindanc (gamma-HCH) : ma/Kg MS <0.05 {SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Heptacloro mg/Kg MS <(.05 {5M_21)6630B Cromat. gasegsa
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

L aboratorio Central

07/07/2009 16:47:28

Informe de Ensayo

Muestra N%: 1549759
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO RI;[(?EI?PF.{DO METODO
Aldrin mg/Kg MS <0.05 {SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Heptacloroepdxido my/Kg MS <0.05 (SM_21)66308 Cromat. gaseosa
Clordano mg/Kg MS <0.1 (5M_21)8630B Cromat. gaseosa
Dieldrin mg/Kg M5 <0.05 (5M_21)8B308 Cromat. gaseosa
DDT (total isGmeros) mg/Kg MS <0.1 {5M_21)86308 Cromat. gaseosa
Metoxicloro mg/Kg MS <0.05 (SM_2+)8630B Cromat. gaseosa
Malaticn mg/Kg MS <0.05 (5M_21)66308 Cromat, gaseosa
Metilparation mg/Kg MS <0.05 (8M_21)6630B Cromat. gaseoss
Paratién mg/Kg MS <0.05 {5M_21)8630B Cromal. gaseosa
Endosuifan mg/Kg MS <0.05 (SM_21)66308 Croﬁat. gaseosa
Endrin ma/Kg MS <0.05 (SM_21)86308 Cromat. gaseosa
2,4-D mg/Kg MS <(0.05 Desarralio propio - HPLC
Hidrocarburos totales g/kg 0.1 (SM_21)5520E SothelH-FTER
Hidrocarburos totales (en MS) g/kg MS 0.2 (8M_21)5520E Soxhlet+F TIR
1,1-dicloroeteno mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Cloroformo mg/Kg MS <0,05 (NFT)80-125 Head Space
1,1,1-triclorogtana mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Tetracloruro de carbono mg/Kg MS 0.06 (NFT)20-125 Head Space
1,2-dicloroetano mg/Kg MS <0.0% (NFT)90-125 Head Space -
Tricloroetileno mg/Kg MS <{.05 (NFT)80-125 Head Space
Bromaodiclorometano’ mag/Kg MS <(.05 (NFT)20-125 Head Sp;ace
Dibromoclorometano ma/Kg MS <0.05 (NFT}90-125 Head Space
Bromoformao mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Tetracloretano mg/Kg MS <0.0% (NET)30-125 Head Space
Tetracloroeteno mg/Kg MS 0.05 {NFT)90-125 Head Space
1,4-diclorobencenc mg/Kg MS <0.05 (NFT}30-125 Head Space
1,2-diclorobenceno mg/Kg MS <0.05 {NFT)30-125 Head Space
Trihalometanos totales mg/Kg MS <0.20 (NFT)80-128 Head Space
Beanceno mg/Kg MS <0.05 (NFT}90-125 Head Space
Tolueno mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Moneclerobenceno mg/Kg MS - <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Etilbenceno mg/Kg MS <0.05 (NFT)30-125 Head Space
Eétireno mag/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Benzo(a)antraceno mg/kg MS <0.100
Fenanireno mag/kg MS <0,100
Benzo{b)fluoranteno mg/kg MS <0.100
Benzo(k)fluoranteno ma/kg MS <0.100
Benzo(a)pireno mg/kg MS <0.100
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A. 07/07/2009 16:47:28

Laboratorio Central Informe de Ensayo

Muestra No: 1549759

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO RI;I(?lIIEA;RDO METODO
Pireno mg/kg MS <0.100

Naftaleno mg/kg MS <(0.100

MCPA (MS) ma/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Paraquat (MS) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Trifluralina (MS) ma/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina {MS) mag/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD

Plata mg/Kg MS <0.02 (EPA3051)3111B AA-Llama

Resultades Autorizades por:
ESF/ESI - Friedrichs, Mdnica
CQD - Gasparini, Crisfina
MIC - Moron, Adriana
ESF/ES] - Silva, Marfa Lujan
ORG - Vuolo, Juan Carlos

Motivos de Anulacién
(1) Ingresado por error

Metodos de Anélisis:

- EPA3051: EPA-SW 846.Feb2007(Rev1) 3051. Microwave assisted acid digestion of sediments, sludges, soiis and oils //
Standard Metheds for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005

- EN: Norma Europea

- SM_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- NFT: Norma Francesa - Rev. 1894

- EPA: Enviromental Protection Agency /
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Este informe solo puede ser reproducido en forma completa y con aulorizacion escrita del Labaoratorio Central de Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
El resultado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

Laboratorio Central

0710712009 16:47.28

Informe de Ensayo

Muestra NO:

1549066

Av. Figueroa Alcorta 6081 (Cl4Z6CBK) Ciudad de Buenos Aires

TEL:

(54-011) 6312 - 5323

FAX:

{54-011}) 6319 - 5310

Tipo de muestra :

BARROS

Sitio de extraccion :

RIO DE LA PLATA- 8B-SEDIMENTOS

Procedencia :

Causa de extraccién :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccion de Medic Ambiente y Desarrro

Fecha extraccién : 10/06/2000 Hora extraccién : 14:31

Fecha recepcion 10/06/2009 Hora recepcion : 18:01

Fecha Comienzo Andlisis: | 11/06/2009 Fecha de finalizacién Andlisis: | 07/07/2009

Ensayo sclicitado por:

Direccion de Medio Ambiente y Desarrllo

Id. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de |a Plata
PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO Rgg&ffno METODO
Cianuros (HCN en MS} mg/kg MS <1,2 (SM_21)4500CN-C Desl. 13014403
Cadmio mg/Kg MS <Q.7 (EPA3051)3111B AA-Llama
Materia Seca (MS) % 64 (SM_21)2540G Gravimelria
Nivel de Estabilizacién % 20.5 Dec.B31/23
Cinc mg/Kg MS 113 (EPA2051)3111B AA-Liama
Cabre mg/Kg MS 50 (EPAZC5113111B AALlama
Cromo total mg/KgMs 29 {EPA3051)3111B AA-Llama
pH upH (1)
Mercurio ma/Kg MS <0.30 (EPA245-5 AA Vapor
pH unidades 7.7 (SM_21)4500H*B Patenciometria
Niquel mg/Kg MS 45 (EPA3051)3111B AA-Llama
Sustancias fendlicas (en MS) mg/Kg:-MS <2.0
Anaerobios sulfito reductores . NMB/gMS 719 (EN)28461-1 Enrig. en 1/2 11q.
SUlfuros Totales en suelos mg/Kg MS <50.0 -
Plomo mg/Kg MS <26 (EPA3051331118 AA-Llama
Selenio mag/Kg MS 7.0 (EPA3051)3113AYE AA-Hormo
Arsénico ma/Kg MS 7.9 (EPA30G51)3113Ay8 AA-Homo
Escherichia coli NMP/gMS <40 (SM_21)8221F N* Mas Probable
Estreptococas fecales NMP/gMS <40 NFT 90-411 N° Mas Procable
PCB totales {en MS} - pg/g MS <0.5 (NFT)XP-X33-012 Cromat gaseosa
p-Xileno + m-Xileno ma/kg MS <2.5 (NFT)80-125 Head Space
o-Xileno mg/kg MS <2.5 | (NFT)90-125 Head Space
alfa-HCHE ma/Kg MS <0.05 (SM_21)66308 Cromat. gaseosa
Hexaclorobenceno mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6830B Cromat. gasensa
Lindano (gamma-HCH) mg/Kg MS <(0.05 {SM_21)6530B Cromat. gasensa
Heptacloro mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
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Laboratorio Central

Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

07/07/2009 16:47:28

Informe de Ensayo

Muestra N©: 1549066

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rl!C?lIII?EDO METODO
Aldrin mg/Kg MS <0.05 (5M_21)6630B Cromat. gaseosa
Heptacloroepdxido mg/Kg MS <0.05 (SM_21}56308 Cromat. gaseosa
Clardano mg/Kg MS <0.1 (SM_21)6530B Cromat. gaseosa
Dieldrin mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
DDT (total isdmeros) mg/Kg MS <0.1 (SM_21)66308 Cromat. gasensa
Metoxicioro mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat, gasecsa
Malation mg/Kg MS <0,05 (SM_21)3630B Cromal. gasecsa
Metilparatién mag/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat. gasensa
Paration mg/Kg MS <0.05 (SM_2116630B Cromat. gaseosa
Endosulfan mg/Kg MS <0.05 (SM_21)8630B Cromal. gaseosa
Endrin ma/Kg MS <0.05 {SM_21)86308 Cramal, gaseosa
2,4-D mg/kg MS <0.05 Desarrollo propia - HPLC
Hidrocarburos totales a/kg 0.1 (BM_21)5520F Scxhlet+FTIR
Hidrocarburos totales (en MS) a/kg MS 0.2 (SM_21)5520€ SoxhietFTIR
1,1-dicioroeteno mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Clorefermo mg/Kg MS <0.05 (NFT)30-125 Head Space
1,1,1-tricloroetano mg/Kg MS <0.05 {NFT)90-126 Head Space
Tetraclorurc de carbono ma/Kg M5 <0.05 (NFT)20-125 Head Space
1,2-dicloroetano mg/Kg MS <0.05 (NFTY80-125 Head Space
Tricleroetileno ma/Kg MS <0.05 (NFT)20-125 Head Space
Bromodiclorometanc ma/Ka MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Dibromaclorometanc mg/Kg MS <0.05 (NFT90-125 Head Space
Bromoformo mg/Kg M5 <0.05 (NFT)30-125 Head Space
Tetracioretano mg/Kg MS <0.05 (NFT)J90-125 Head Space
Tetracloroeteno mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
1,4-diclorobenceno mg/Kg MS <0.0% (NFT)80-125 Head Space
1,2-diclorobenceno mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Trihalometanos totales mg/Kg MS <(.20 (NFT}90-125 Head Space
Benceno mg/Kg MS <0.05 {NFT)S90-125 Head Space
Tolueno mg/Kg MS <0.05 (NFT)30-125 Head Space
Monoclorobenceno ma/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Etilbenceno mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Estirenc mg/Kg MS <(.05 (NFT)30-125 Head Space
Benzo(a)antraceno mg/kg MS <0.100

Fenantreno ma/kg MS <0.100

Benzo(b)flucranteno mg/kg MS <0.100

Benzo{k)flucranteno mg/kg MS <0.100

Benzo(a)pireno mg/kyg MS <0.100C
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LLaboratorio Central

Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

07/07/2009 16:47:28

Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549066

PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO| ppatroo METODO
Pireno my/kg MS <0.100

Naftaleno mg/kg MS <0.100

MCPA (MS) mg/kg MS <(0.050 EPA B270 GC-MSD
Paraguat (M3) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Trifluralina (MS) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina {MS) ma/kg MS <0.050 £PA 8270 GC-MSD

Plata mg/Kg MS <0.02 (EPA3051131116 AA-Liama

Resuftados Autorizadaes por;
ESP/ESI - Friedrichs, Monica
CQD - Gasparini, Cristina
MIC - Moron, Adriana
ESP/ESI - Silva, Marfa Lujan
ORG - Vuolo, Juan Carlos

Motivos de Anulacion
(1) Ingresado por error

Métodos de Analisis:

- EPA3051: EPA-SW 846.Feb2007(Rev1) 3051, Microwave assisted acid digestion of sediments, sludges, soils and oils //
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005

- EN: Norma Europes

- SM_21: Standard Methaods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- NFT: Norma Francesa - Rev. 1994

- EPA: Enviromental Protection Agency
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Este Infarme solo puede ser reproducido en forma completa y con autorizacion escrita del Laboratorio Gentral de Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

El resultade de este informe se refiere exclusivamenta a la muestra analizada.
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
' Laboratorio Central

07/07/2009 16:47:28

Informe de Ensayo

Muestra N9:

1549075

Av. Figuerca Alcorta 6081 (C1426CBK) Ciudad de Buenos Aires

TEL:

(54-011) 6319 - 5323

FAX:

{54-011} 6318 - 5310

Tipo de muestra :

BARROS

Sitio de extraccion ; -

RIO DE LA PLATA- 8C-SEDIMENTOS

Procedencia :

Causa de extraccion :

Estudios Especiales

Extractor Personal de Direccion de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccién : 10/06/2009 i Hora axtraccion : 13:49

Fecha recepcion : 10/06/2009 Hora recepcién : 18:01

Fecha Comienzo Analisis: | 11/06/2009 Fecha de finalizacion Andlisis: | 07/07/2008

Ensayo solicitado por :

Direccion de Medio Ambiente y Desarrllo

[ld. Estudio : EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento del Rio de la Plata
PARAMETRO UNIDAD | RESULTADO Rggll;f_) Eno METODO
Cianurcs (HCN en MS) mg/kg MS <1.2 (SM_21)4500CN-C Dest, 15014403
Cadmic mg/Kg MS <0.1 (EPA3D51)3111B AA-Ulama
Materia Seca (MS) % 64 (SM_21)2540G Gravimetria
Nivel de Estabilizacién 9% 24.5 Dec.831/93
Cinc mg/Kg MS 213 (EPA3051)3111B AA-Liama
Cobre ma/Kg MS 24 (EPA3051)31118 AA-Llama
Cromo total mg/KgMs <0.43 (EPA3051)3111B AA-Llama
pH u pH (1)
Mercurio mag/Kg MS <0.30 {EPA)245-5 AA Vapor
pH unidades 7.7 {SM_21)4500H*B Potenciomelria
Niguet mg/Kg MS 18 (EPA3051)3111B AA-Llama
Sustancias fendiicas {en MS) mg/Kg -MS <2.0
Anaerobios sulfito reductores NMP/gMS 1719 (EN)26461-1 Enriq. en 1/2 lig.
SUlfuros Totales en suelos mg/Kg MS <30.0
Plomo mg/Kg MS <1.1 (EPA3051)3111B AA-Liama
Selenio mg/Kg MS <0.47 (EPA3051)3113AyB AA-Homa
Arsénico mg/Kg MS 7.9 (EPA3051)3113AyB AA-Homno
Escherichia coli NMP/gMS <40 (Sh4_21)8221F N° Mas Probable
Estreptococes fecales NMP/gMS <40 NFT 90-411 N° Mas Probabiz
PCB totales (en MS) La/g MS <0.5 (NFTIXP-X33-012 Cromat gaseosa
p-Xileno + m-Xileno mag/kg MS <2.5 (NFT)80-125 Head Space
o-Xileno mg/kg MS <2.5 {NFT)90-125 Head Space
alfa-HCH mg/Kg MS <0.05 (SM_21)56308 Cromal. gaseosa
Hexaclorobenceno mg/Kg MS <0.05 (SM_21)86308 Cromal. gaseosa
Lindanc (gamma-HCH) mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Heptacloro mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat. gasecsa
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PARAMETRO UNIDAD RESULTADO RIZ—.\"SLIJ_I(_)?DO METODO
Aldrin mg/Kg MS <0.05 {SM_21)65308 Cromat. gaseosa
Heptacloroepdxido mag/Kg MS <0.05 (SMu_z{)assos Cromal, gasecsa
Clordano ma/Kg MS <0.1 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Dieldrin mg/Kg MS <0.05 (5M_21)86308 Cromat. gaseosa
DDT (total isdmeros) ma/kKg Ms <0.1 (SM_21)66308 Cromat. gaseosa
Metoxicloro mg/Kg MS <0,05 (SM_21)66308 Cromal. gaseosa
Malatian mg/Kg MS <0.05 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
Metiiparation ma/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Gromat. gaseosa
Paration mg/Kg MS <0.05 (SM_21 66308 Cromal. gaseosa
Endosuifan mg/¥g MS <0.05 (SM_21)8630B Cromal. gaseosa
Endrin ma/Kg MS <005 (SM_21)6630B Cromat, gasecsa
2,4-D mg/Kg MS <(0.,05 Desarrolio prapio - HPLC
Hidrocarburos totales g/kg <0.1 (SM_21)5520F Soxnhlet+FTIR
Hidrocarburas totales {en MS) g/kg MS <{0.1 {5M_21)5520E Soxhiet+FTIR
1,1-dicloroetenao ma/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Clorcformo mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space

1,1, 1-tricloroetano ma/Kg MS <0.05 (NFT)30-125 Head Space
Tetracloruro de carbeno mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
1,2-dicloroetano mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Tricloroetilenc mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Bromodiclorometano mg/Kg MS <0.05 (NFT)20-125 Head Space
Dibromoclorometanc mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Bromoformo mag/Kg MS «<0.05 (NFT)90-125 Head Space
Tetracloretano mag/Kg .MS <(.05 (NFT)S0-125 Head Space
Tetracloroeteno mg/Kg MS <0.05 (NFT)50-125Head Space
1,4-diclorobenceno mg/Kg M3 <0.05 (NFT)90-125 Head Space
1,2-diclorobencenc mg/Kg MS <0.05 *3 (NFT)30-125 Head Space
Trihalometanos totales mg/Kg MS <0.20 (NFT}80-125 Head Space
Benceno mg/Kg MS <0.05 (NFT}90-125 Head Space
Toluenc ' mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Monoclorobenceno ma/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Etilbenceno mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Estireno myg/Kg MS <0.05 {NFT)20-125 Head Space
Benzo(a)antraceno ma/kg MS <{0.100

Fenantreno mg/kg MS <0.160

Benzo(b)fluoranteno mg/kg M5 <0.100

Benzo(k)fluoranteno mg/ky MS <0.100

Benzo(a)pireno ma/kg MS <0.100
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PARAMETRO - UNIDAD RESULTADO Ré’é\LI;I?EDO METODO
Pirenc mg/kg MS <0.100

Naftaleno mg/kg MS <0.100

MCPA (MS) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Paraquat (MS) mag/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Trifluraiina (MS) mg/kg MS <(0.050 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina (MS} ma/kg MS <0.050 EPA B270 GC-MSD

Plata mg/Kg MS <0.01 (EPA3051)3111B AA-Liama

Resultadas Autorizados por:
ESP/ESI - Friedrichs, Monica

CQD - Gasparini, Cristina
MIC - Moron, Adriana
ESF/ESI - Silva, Marfa Lujan
ORG - Vuolo, Juan Carlos

Motivos de Anulacion
(1) Ingresado por error

Métodos de Andiisis:
- EPA3051: EPA-SW 846.Feb2007(Rev1) 3051. Microwave assisted acid digestion of sediments, sludges, soils and oils //
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005

- EN: Norma Europea
- SM_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- NFT: Norma Francesa - Rev. 1994

- EPA: Enviromentat Protection Agency

 hrss (s
-"«mmpg wmm

Este informe solo puede ser reprodusido en forma completa y con autorizacién escrita def Laboratorio Central de Agua y Saneamientas Argentinos S.A.
El rasuitado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada,

Pagina 3 de 3



Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Laboratorio Central

07/07/2009 16:47.28

Informe de Ensayo

Muestra N°:

1549756

Av. Figuerca Alcorta 6081 (C1426CBK) Ciudad de Buencs Aires

(54-011) 6318 - 5323

FAX: (54-011) 6315 - 531

0

Tipo de muestra :

BARROS

Sitio de extraceidn :

RIO DE LA PLATA- 6-SEDIMENTOS

Procedencia : —

\ Causa de extraccién :

Estudios Especiales

Extractor : Personal de Direccicn de Medio Ambiente y Desarrro

Fecha extraccion : 11/06/2009 Hora extraccion : 11:36

Fecha recepcion : 11/06/2009 Hora recepcion ; 14:37

Fecha Comienzo Analisis:  § 12/06/2009 Fecha de finalizacién Analisis: | 07/07/2009

Ensayo solicitado por:

Direccion de Medio Ambiente y Desarrlio

|EE 295: Muestras Agua Cruda y Sedimento dei Rio de la Plata

id. Estudio :
PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rgébfﬁuo METODO
Cianuros (HCN en MS) mg/kg MS <1.2 (SM_21)4500CN-C Dest. 15014403
Cadmio mg/Kg MS <0.8 (EPA3051)3111B AA-Ulama
Materia Seca {MS) Y 63 (SM_21)2540G Gravimelria
Nivel de Estabilizacion % 54.5 Dec.831/93
Cinc mg/Kg MS 116 (EPA3051)3111B Ab-Liama
Cobre mg/Kg MS 29 {EPABO51)31118 A-Llama
Cromo total mg/KgMs 30 (EPA3051)3111B AA-Llama
pH u pH (1)
Mercurio mag/Kg MS <0.30 (EPA)245-5 AA Vapor
pH unidades 7.4 {SM_214500HB Potenciametria
Niquel mg/Kg MS <0.77 (EPA305113111B AA-Llama
Sustancias fendlicas {en MS) mg/Kg MS <2.0
Plomo mag/Kg MS <35 (EPA3051)3111B AA-Llama
SUlfuros Totales en suelos mg/Kg MS <50.0 1
Selenio mg/Kg MS 6.0 {EPA3051)31 13AyB AA-Homo
Arsénico mg/Kg MS 6.2 (EPA305113113AyB AA-Homo
PCB totales (en MS) ug/g MS <0.5 {NFT)XP-X33-012 Cromat gaseoss
p-Xilena + m-Xileno mg/kg MS <2.5 (NFT)80-125 Head Space
a-Xileno mg/kg MS <25 (NFT)00-125 Head Space
Escherichia coli NMP/gMS 148 ISM_21)8221F N° Mas Probable
| Estreptococos fecales NMP/gMS <40 NFT 95-411 N® Mas Probable
Anaerobios sulfito reductores NMP/gMS 17460 (ENY26461-1 Envig. en 1/2 lig.
alfa-HCH mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat. gaseoss
Hexaciorcbenceno ma/Kg MS <0.05 {SM_2116630B Cromat. gaseosa
tindanc (gamma-HCH) mg/Kg MS <0.05 {SM_21)66308 Cromal. gaseosa
Heptacloro mg/Kg MS <0.05 (SM_21)B630B Cromat, gaseosa
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A.

Laboratorio Central
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Informe de Ensayo

Muestra N©°: 1549756

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rgétlffao METODO
Aldrin mg/Kg MS <0.05 (SM_21)86308 Cromat. gaseoss
Heptacloroepdxido mg/Kg MS <0.05 {SM_21)86308 Cromat. gaseosa
Clordanc ma/Kg MS <0.1 {SM_21)66308 Cromal. gaseosa
Dieldrin mg/Kg MS <0.05 (SM_21)8630B Cromat. gaseosa
DDT (total isémeros) mg/Kg MS <0.1 (SM_21)6630B Cromat. gasecsa
Metoxicioro mg/Kg MS <0.05 (SM_21)8B30B Cromat. gaseosa
Malation mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat. gaseosa
Metilparation mg/Kg MS <0.05 (SM_24)530B Cromat. gaseosa
Paration mg/Kg MS <0.05 (SM_21)6630B Cromat, gaseosa
Endosulfan mg/Kg MS <0.05 {8M_21)8830B Cromal. gaseosa
Endrin mg/Kg MS <0.05 (8M_21)86308 Cromal. gaseosa
2,4-D mg/Kg MS <0.05 Desarrolio prapio - HRLC
Hidrocarburos totales alkg 0.2 {SM_21)5520F Soxhlet+FTIR
Hidrocarburos totales (en MS) g/kg MS 0.3 (SM_21)5520F Soxhiet+FTiR
1,1-diclcroetena mg/Kg MS <0.05 (NFT}90-125 Head Space
Cloroformo mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
1,1,1-triclorcetano ma/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Tetracloruro de carbono mg/Kg Ms <(0.05 (NFTY90-125 Head Space
1,2-dicloroeta no myg/Kg MS <0.05 (NFT)30-125 Head Space
Tricloroetileno mg/Kg MS <0.05 {NFT)30-125 Head Space
Bromodiclorometano ma/Kg MS <0.05 {NFT)80-125 Head Space
Dibromcclerometano mg/Kg MS <0.05 (NFT)90-125 Head Space
Bromoformo mag/Kg MS <0.05 (NFT)S0-125 Head Space
Tetracloretano mg/Kg MS <0.05 {NFT}90-125 Head Space
Tetraclorcetenc mg/Kg MS <0.05 (NFT)20-125 Head Space
1,4-diclorobenceno mg/Kg MS <{.05 (NFT)30-125 Head Space
1,2-diclorobenceno mg/Kg MS <0.05 {NFT)90-125 Head Space
Trihalometanos tofales ma/Kg MS <0.20 {NFTI90-125 Head Space
Benceno my/Kg MS <(.05 (MNFT)80-125 Head Space
Tolueno ma/Kg MS <0.05 (NFT)20-125 Head Space
Monoclorobenceno mg/Kg MS <{.05 (NFT)90-125 Head Space
Etilbanceno mg/Kg MS <0.05 (NFT)30-125 Heat-i Space
Estireno mg/Kg MS <0.05 (NFT)80-125 Head Space
Benzo{a)antraceno ma/ka MS <0.100

Fenantreno mag/kg MS <0.100

Benzo(b}luoranteno mag/kg MS <0.100

Benzo(k)flucranteno ma/kg MS <0.100

Benzo(a)pireno mg/kg MS <0.100
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Laboratorio Central

Agua y Saneamientos Argenfinos S.A.

07/7/2009 16:47:28

Informe de Ensayo

Muestra N°: 1549756

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO Rg(?lb-l(_):DO METODO
Pireno mg/kg MS <0.100

Naftalenc mg/kg MS <(.100

MCPA (MS) ma/kg MS <0.050 EPA 8270 GG-MSD
Paraquat (MS) ma/kg MS <0.050 EPA B270 GC-MSD
Trifturalina (MS) ma/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD
Atrazina (M3) mg/kg MS <0.050 EPA 8270 GC-MSD

Plata mg/Kg MS <0.02 (EPA3051)3111B Ad-Llama

Resuftades Auforizados por.
ESP/ESI - Friedrichs, Mdnica

CQD - Gasparini, Cristina
MIC - Moron, Adriana
ESP/ESI - Siiva, Maria Lujan
ORG - Vuolo, Juan Carlos

Motivos de Anulacién
(1) ingresado por error

Métodos de Analisis:

- EPA3051: EPA-SW 846.Feb2007(Rev1) 3051. Microwave assisted acid digestion of sediments, sludges, soils and oils //

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st Ed. 2005

- EN: Norma Europea

- SM_21: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater-21st Ed.-2005

- NFT: Norma Francesa - Rev. 1994

- EPA: Enviromental Protection Agency
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Este informe soio pueds ser reproducido en forma completa y con autorizacidn escrita del Laboratotio Central de Agua y Saneamientos Argentinos 5.A,

£l resultado de este informe se refiere exclusivamente a la muestra analizada,
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Evaluacion de Linea de Base Ambiental Emisarios Subfluviales Riachuelo y Berazategui
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Evaluacion de Linea de Base Ambiental Emisarios Subfluviales Riachuelo y Berazategui

Plan Director de Saneamiento Cloacal Area Metropolitana de Buenos Aires
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Plan Director de Saneamiento Cloacal Area Metropolitana de Buenos Aires
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Plan Director de Saneamiento Cloacal Area Metropolitana de Buenos Aires
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Plan Director de Saneamiento Cloacal Area Metropolitana de Buenos Aires
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Estudio de Impacto Ambiental Emisario subfluvial — Estacion de Bombeo
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Prediccion y Evaluacion de niveles de ruido Estacién de Bombeo Berazategui
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Prediccion y Evaluacion de niveles de ruido Estacién de Bombeo Berazategui

1.- RESUMEN EJECUTIVO

El siguiente informe corresponde a la Prediccion y Evaluacion de los Niveles de Ruido de

las nuevas instalaciones de tratamiento de efluentes liquidos cloacales.

En base a la metodologia y modelos matematicos utilizados, se puede concluir que la
operacion de las instalaciones de tratamiento de efluentes liquidos cloacales, es
NO MOLESTO para con su perimetro, al cumplir con los valores maximos de inmision de
ruido permitidos segun la Norma IRAM 4062:2001 mientras estas, estan en

funcionamiento.
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2.- METODOLOGIA

El presente informe es el resultado de la simulacién virtual del area de influencia de las
instalaciones de la estacion de Bombeo Berazategui. Se modela la simulacién virtual a
partir de la informacién otorgada y el relevamiento del estado inicial arquitectonico y
acustico del area de influencia directa junto con las especificaciones técnicas, pliego y

planos de la obra.

Los modelados virtuales y matematicos que conforman el estudio, se dividen en tres

escenarios diferentes:

1) Linea Base
2) Implantacion en funcionamiento sin ruido de fondo

3) Implantacion en funcionamiento con ruido de fondo

2.1- Linea Base - Escenario |

Se denomina linea base al Modelo simulado virtualmente con las caracteristicas
arquitectonicas y acusticas del area a estudiar sin el funcionamiento de la implantacion.
Los Valores Obtenidos en cada receptor en la modelacion de la linea base, son
considerados “Ruido de Fondo” y se utilizaran para evaluar el impacto acustico del
establecimiento.

2.2- Implantacién en funcionamiento sin Ruido de Fondo - Escenario Il

Se estudia la incidencia al perimetro sin considerar el ruido de fondo.

2.3- Implantacion en funcionamiento con Ruido de Fondo - Escenario Il

Se estudia la incidencia del funcionamiento de las instalaciones de la sala de bombas a

su perimetro considerando el ruido de fondo.

2.4- Analisis

La normativa aplicable es la norma IRAM 4062:2001 — Ruidos Molestos al Vecindario,
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Método de Medicion y Clasificacion, acorde a la Resolucion 94/2002 de la

Subsecretaria de Politica Ambiental de la Provincia de Buenos Aires.

Para evaluar los resultados de la incidencia de las instalaciones, se establece como area

de influencia directa el perimetro de la estacion.

Puntos en Estudio ‘

2.5- Parametros de Relevamiento

Instalaciones: Se tomaron como referencia los niveles de emisidn sonora

determinados por la informacion otorgada por la empresa.

Mediciones Realizadas: El procedimiento de medicion de ruido se basa en el concepto
de Nivel de Presién Sonora Continuo Equivalente (NSCE / Leq) el cual se determina el

nivel de ruido existente, es decir el Nivel de Ruido de Fondo o Ambiental.
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2.6- Calibracién y Verificacion del Modelo de Calculo

Se compara los niveles medidos en el “Puesto de Medicidon” con los valores calculados

por el software.

Software utilizado: SoundPLan versién 7.0
Emision calculada acorde a “NMPB — Guide du Bruit”
Emisidén carreteras calculada acorde a “ISO 9613 Parte | y Il - Attenuation of sound

during propagation outdoors”

Puesto de medicion
(dBA)
Leq (medido) 58,5
Leq (por software) 58,5

Se verifica la correlacion entre valores medidos y valores calculados por el modelo.
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3.- LINEA DE BASE

3.1- Parametros

Se modela el ambiente sonoro actual. La metodologia de modelacion de ruido industrial
se basa en la normativa “ISO 9613, parte 1 y 2“ en lo referente a la propagacién del
sonido, la cual utiliza los principios de atenuacion divergente, junto con la atenuacion
debida a obstaculos y la atenuacién por aire.
El software utilizado: SoundPLan version 7.0

Los parametros m fijados al modelo de simulacién son:
Temperatura: 16° C
Humedad relativa en:  70%, .
Road: NMPB - Routes — 96 / Emission: Guide du Bruit
Industry : ISO 9613-2 : 1996

Assessment: DIN 18005 Industry

Los niveles sonoros ingresados al modelo corresponden a mediciones realizadas

oportunamente

3.2- Niveles de emision Presion Sonora en perimetro

Receptor Niveles
R1 49,6
R2 43,9
R3 42,7
R4 43,7
R5 45,5
R6 47,7
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3.3- Modelo Arquitecténico Linea Base

3.4- Modelo Acustico Linea Base

Nivel Sonoro

LrN
en dB(A)

27 <
30<

<=33

33< <=36
36< <=39
39< <=42
42< <=45
45 < <=48

48 <
51<
54 <
57 <
60 <
63 <
66 <

69 <
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4.- IMPLANTACION EN FUNCIONAMIENTO SIN RUIDO DE FONDO

Se estudia la incidencia al perimetro de la actividad generada por el funcionamiento de

la estacion de bombeo Berazategui, sin considerar el ruido de fondo o linea base.

4.2- Parametros

El software utilizado: SoundPLan version 7.0

Los parametros m fijados al modelo de simulacion son:
Temperatura: 16°C
Humedad relativa en:  70%, .
Road: NMPB - Routes — 96 / Emission: Guide du Bruit
Industry : ISO 9613-2 : 1996

Assessment: DIN 18005 Industry

Los niveles sonoros y coeficientes de transmision  ingresados al modelo se

corresponden con la documentacion otorgada por la empresa.

4.3- Niveles de emisiéon Presion Sonora en el perimetro

Receptor Niveles
R1 40,1
R2 43,3
R3 43,0
R4 38,0
R5 39,3
R6 38,7

10
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4.4- Implantacion en funcionamiento sin Ruido de Fondo Perspectiva |

Nivel Sonoro

LN
en dB(A)

<=36
<=40
<=44
<=48

4.5- Implantacién en funcionamiento sin Ruido de Fondo Perspectiva Il

48 <
52<

56 <
60 <
64 <
68 <
72<

.

Nivel Sonoro
LrN
en dB(A)

<=24
24 < <=28
28< <=32
32< <=36
36< <=40
40< <=44
44< <=48

<=52
<=56
<=60
<=64
<=68
<=72

AySA
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5.- IMPLANTACION EN FUNCIONAMIENTO CON RUIDO DE FONDO

5.1- Implantacion en funcionamiento

Se estudia la incidencia al perimetro de la actividad generada por el funcionamiento de
la estacién de bombeo Berazategui, considerando el ruido de fondo generado en su

mayoria por el flujo del rio.

5.2- Parametros

El software utilizado: SoundPLan version 7.0

Los parametros m fijados al modelo de simulacion son:
Temperatura: 16°C
Humedad relativa en:  70%, .
Road: NMPB - Routes — 96 / Emission: Guide du Bruit
Industry : ISO 9613-2 : 1996

Assessment: DIN 18005 Industry

5.3- Niveles de emision Presion Sonora en perimetro.

Receptor Niveles
R1 50,0
R2 46,7
R3 447
R4 445
R5 46,5
R6 48,1

12
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5.4- Implantacion en funcionamiento con Linea Base Perspectiva |

Nivel Sonoro

LrN
en dB(A)

<=28
<=32

32< <=36
36< <=40
40 < <=44
44 < <=48

48 < <=52
52< <=56

56 < <=60
60 < <=64
64 < <=68
68 < =72
72<

5.5- Implantacion en funcionamiento con Linea Base Perspectiva Il

Nivel Sonoro

LrN
en dB(A)
. <=28
28< <=32
<=36
<= 40
40< <= 44
44 < <=48
48 < <=52

52<

56 < <=60
60 < <=64
64 < <=68
68 < <=72
72<

<=56

AySA
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6.- EVALUACION RUIDOS MOLESTOS

La normativa aplicable es la norma IRAM 4062:2001 — Ruidos Molestos al Vecindario,
Método de Medicion y Clasificacion, acorde a la Resolucion 94/2002 de la
Subsecretaria de Politica Ambiental de la Provincia de Buenos Aires.

Para su evaluacion se selecciona el receptor en el perimetro con mayores niveles de

presion sonora.

6.1- Evaluacion de ruidos molestos

Se considera los niveles emitidos Unicamente por la estacion, sin considerar el ruido de
fondo.

Se toma como receptor al Receptor 2 ubicado en el perimetro

Horario Diurno

Receptor R2
ESCENARIO (dBA)
Leq (por software) 43,3

Bajo estas condiciones se procede a la aplicacion de la Norma IRAM 4062.

14
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Método de medicién y clasificacion

NORMA IRAM 4062 : 2001
RUIDOS MOLESTOS AL VECINDARIO

UBICACION EMISION: Estacion de bombeo Implantacion Berazategui

UBICACION INMISION: Receptor R2

diurno descanso nocturno
NIVELES SONOROS Y Simbolo hora - hora - hora -
CORRECCIONES 08a20h | Tiempo [ 06208/ | Tiempo [22a06h| Tiempo
(Te=60") | 20a22h | (Te=30) (Te=15")
1.- Nivel Sonoro Continuo Equivalente Laeq ti=..... ti=... 43,3 -
2.- Correccién por caracter tonal y/o K __dBA ___dBA ___dBA
impulsivo
3.-Valor de Evaluacion corregido Les = Laeg + K Le dBA Le = dBA Le = 43,3 dBA
para t;
PUEDE SER MEDIDO EL NIVEL DE RUIDO DE FONDO L8l I NO
diurno descanso nocturno
MEDICION DE NIVEL DE RUIDO Simbolo (dBA) (dBA) (dBA)
DE FONDO 08:0122000 | ti 6:01a08:00 | ti 2201206:00 | ti
: : :01 a 20: lempo en :01 a 08: lempo en :01 a 06: lempo en
E)?_g:::]stz;c:] t((’aeruoulgsoto) h minutos | 20:01a22h | minutos h minutos
4.- Nivel Sonoro Continuo Equivalente L¢ / ti=... / t=.... - -

DETERMINACION DEL NIVEL DE

Nivel Sonoro Basico

Correccién por Tipo de

Correccién por Ubicacién

Zona
RUIDO DE FONDO CALCULADO
L,= 40 dBA K, = 0 dBA K, =5dBA
SubUrbana con poco transitokei Exterior
diurno descanso nocturno

5.- Nivel Sonoro Calculado

Le = Lh+K;+Ky+5

Le = Lh+K;+K,+0

Le = Lb+ K, +K,-5

L = dBA L = dBA L. = 40 dBA
. Le - Lk(6 L) > 8dBA (RUIDO MOLESTO)
CALIFICACION PARCIAL DEL RUIDO le -L(6L) < 8dBA (RUIDO NO MOLESTO)
Le L (6Le) (- @) CALIFICACION DEL RUIDO
(1) (2) (28)06(<8)
CALIFICACION 433 40 dBA 3,3 dBA No Molesto

AySA
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7.- CONCLUSION EN LA APLICACION DE LA NORMA IRAM 4062 : 2001

En base a la metodologia y modelos matematicos utilizados, se puede concluir que la
operacion de la estacion de bombeo denominada “Implantacion Berazategui”’, es
NO MOLESTO para con el perimetro, al cumplir con los valores de inmision de ruido
permitidos segun la Norma IRAM 4062:2001

Ing. Rodolfo Gareis

Mat PEAA-CPIC N°1
Mat CIPBA N° 49237
Mat CPIC N° 13935
Mat RHST N° E89
DGPyEA N° 740
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8.-

NORMAS EMPLEADAS.

IRAM 4062:2001 “Ruidos molestos al vecindario método de medicion y clasificacion”
ISO 9613 Parte | y Il “Attenuation of sound during propagation outdoors”.

NMPB “Guide du Bruit”’

Software Designers & Consulting Engineers for Noise Control & Environmental
Protection “SoundPLAN” — User Manual.

17
AySA



Prediccion y Evaluacion de niveles de ruido Estacién de Bombeo Berazategui

ANEXO |

Puntos en Estudio ‘

18
AySA



Prediccion y Evaluacion de niveles de ruido Estacién de Bombeo Berazategui

ANEXO Il
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ANEXO I
(continuacion)

Instituto Machonal
de Temologia Industrial

INTI

OF N* EMe 10244101
Pignal
Metadologin empleads
Caftibracién medisme procedmiento FEADT: aomas TRAM $074-1 (IEC 6065 1), TEC SE04, respectivamente.
Condiciones de medicisn

Para la splicacion de las fensiones ol isedidor de nhvel sonom, s empleo un cliptidor Broel & Kjser modela
WiAi302 de valor mominal 15pF.

U endiciones anshirntales

Tempersura smbiente; entre 2000°C § 2 A0C
Presétn apmoxlirica: emre 1025 WPay 1005 bPa
Fummedad reletiva: entre 18 9% y 385

Hisulisdos

1~ Medidor de whvel sonors, mares OUEST TECHNOLOGIES, modede SOLMNDPRO SEDL, nimere de serie
BIHOL010, proviste con wa micrdfens marcs QUEST TRCHNOLOGIES, madde OF T052, nimero de
serbe 31688,

LA) Sweclin mudidor de plvel waera

LA Rango do medichie de meferencia: 1 10 dil de deflexiin o plera eacala

1.AL- Atenusder (e | kHz; Curva de pondaracion "A")

hars el rango de indicsciin primana y, pars peod Gaeecatived v o dontecutives, crtre | AR ¥ 2940 e veriliearm
ety et que 1 hablan dentro de las toleraacu sdanitadin pars oquipos Tipa 1.

1 AN, Resuaes e frocueacs, inclubde ¢l manifiea,

Frecuescia Carva "A® Curva "C* Cugva “Lin"
(Heh (L] (k) [dR}
12 i54 91,3 U4
3] 82 wAa Al 1
125 a0 938 41
2540 e B0 LAk
S 90,7 bt 938
1000 T 4.0 4,0
2000 53 ¥3.9 4,0
4 000 5.2 W34 0
E 0@ P06 A 1,0
12500 1715 856 50.3

—=1"

L rapendactisn o 261 prevesne cuntficado e aitan Foetis » e douson chesntrs 1 4 [rives i, e ¢ i
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ANEXO Il

(continuacion)

A - Sismems Detecior - Indicsdor
1LAA L~ Prischi de Ls deveccidn Gaslrisics.

Tipus che acsinl y fxctor Valor narmisal (41
dr oeEy
108 T 900 N5
Pulsp & 3 04,7 s [T
Palze -3 1096 i ] 69,7
Puleo+ 5 los, 7 [k .7
Pelyo -3 1085 8.0 (R
Palso = 19 1%, 7 597 [
Tuko - 10 08,7 596 9,7
Trendepuleos 3 | 1098 [F] 85,7
Tren de pulsos § 1 boud L] [T
Trem die paleos 10 1069 K] [
1.A A2, Respocets & un fol i
Caratieritica Valer Valor
ded dotecion namrirl Mo
& indigasdon (4 dn

F. 1250 1248

¥ 1050 4,5

¥ BE 1 ¥

] (] 1218

5 (K] 10 %

3 (K] LTE

1A 3, Carnctenistica de pondaraciin emporsl 17,

OT N FN-10214101
Paging 3
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T nosmil Medida
fem) () (45)
0 12361 26,4
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0 (]
] [FIE] 1210
£l [T i6L1
5 1] 812
2 174 1172
3 973 973
2 T4 3

e
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ANEXO 1I
(continuacion)

{rsstiturtes Macionsi
de Teonologia Industrial

INTI

OT N* FM-0E-14107

Prigina 4
A4 A2 . Respuess & ung seanncis contimas de paisom
Frecuencia de Valer Vilor
Reprticsn maraimeal Medicn
(i) idB) {dB)
[ [kl (el
190 197, [TA
] &) a7
] 124 12z
o 1024 162,z
L] §2.4 4,
i 1212 1210
2 1012 100,7
F: (1 LK)
LB} Secchim kntogrador de advol soacro
1081 Rango de lineafidad
Se verifico 1@ range de 93d0, con wn spenemsonto indenor 0 0340
1.2 - Pramedacidn imnporal
Citlo de Tiempo dg Walos Valor
Agtividad Egracidn Newningl bl
3] i {dbh
L] [F0] j‘i'?ﬂ i
/LG 14 310 559 |
110 18 510 55
AL 10 470 5.8

LR Kivel sonngo continoo squivalonte oon corve d porderscain A" y carscheriaticn teaporal =1

. Walot Valor

Mharasida Momknal Mediin
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I 1267 1266
= (L] 1067 [N
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ANEXO I
(continuacion)

Instituto Medional
de Tecnologia mdustral

INTI

OT N* P02 1201
Piagina &

Incertidumbae de madician

Nivel gonoro (acopisdor cemada): 0,3 dH.
™ivel soneo: o 05 48, hasta § ki
& 10, bt 128 he,
Carsaeristacas dinkrnicas: + 0.7 dih.
Fremicncin: & | T
Dagoreifn armonics: #0,01%
Presidn amoslerics: £ | bWPa
Tempershan ambaenie: 1 by ol
Humedad relstiva: 6%

Ditvcrvaciones

.- Lak cwracterbilices idomicad verifiondin del sadidor de nivil oo marca QUEST TECHNOLOGIES, modela
SOUNDTRO SIVDL, admero de sorie BIE0010, proviae com um miaifime mares QUEST TECHNOLOGIES,
models QETMAL, mimero de soric J1655, s hallan dentro de ey colerancien cxiablecidas por (& nommas TRAM
40741 (TEC 60651 ) e TEC SON0M pars ageipor Tips 1

2 Lan careceoriaions Weaion pars of oolibedon oy eivel sonom cormependiente &l equipo, feemon verificodas vn
Infrme N¥1I710, oon Secha |2 de marro de 2008

3+ A pedids del promoipy, no fuseon verificadss Las carscteriation caisas del josgo do filtroa de bandas de octiva
¥ mefcion de omEvm, comenidos o ol modider de nivel sonoro marcs QUEST TECHMNOLOGIES, modelo
SOLSDFRO SEM, ndmeo de werie BIHO0010

A Todos boo valires en &1 se halian releridos m 20 gfa

§- La mporndumbre di mediodn expasdida mformads fues caloulada multiplicsnds [4 meertidumbee evtindar

combinads por un lector dr cubeimisnto K = 2, bo all comvsponds 5 un mdvel aproxienado de conflanes del 95%
bigjo dissilbucion mosmal.

b rereaducoian g Gihustn de prasacs cart i cade o8 fodlin Supcis 3 o cueraian SN B B ST i, R § fevers,
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INTI

ANEXO I
(continuacion)

Institutn Nadons!

e Teenologia inchsirial

O N P 02-1840
Bigina &

HMudmmhmﬁhmm-dwﬁhWEsmhﬂﬁl
mnhmmrmmtmmd:hmmmmfmﬂmmummbﬂ

clpide de la pimide de tazabilidad metroligicn on la Ropublica Asgentina, Los Certifiendos de
CalibracitorMadicin eroimsios por o INTI ¥ por bos tastiutos Desigrados por of INTI en las agnitudies no cubbertas
ot dsle. parsntizen gque & clemenio calibrdo posee trensbilided & los patrones nacloaales realizsdos v mantenidos
o el propie INTT ¥ Jos lastiueos. Diesigradon por el INTL

Cen ol fln de ssegurar la valides. cohercasia » oquivalanes etemachonal de nis mediciones, of INTL, como miombee
del Sistema Insermmencans de Mearologis (MIML panicipa justo £on otres InstAutos Naconales de Metrlogia en
cantpasaciones inerisbormonios orpanirades por b diferentes Organiaaciones MewolOgeas Regionales (OMR) o por
& progin Comaé Intemacional de Peos 3 Maedide (CIPML 2 bravds de sn Comands Consulives.
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rednctada por o Comisé Imermiacional de Peist y Medides, poe el guz sodos Lo Tnatituton participaniss retonocen
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Antecedentes Histéricos y Arqueologicos del entorno
de la Planta Berazategui

Arqueologia e Historia
Los Pueblos originarios

Los primeros grupos humanos que habitaron en esta zona llegaron a ella hace
aproximadamente unos 12.000 afios, provenientes de areas mas al sur de Buenos
Aires. Tenian una economia de subsistencia como recolectores, disponiéndose en
estas tierras bajas y aluvionales, que por entonces estaban bien drenadas con rios de
mayor caudal hoy casi inexistentes. Unos afios mas tarde llegaron a esta misma zona,
pueblos de cazadores preferentemente de guanacos y fiandues, los que poseian
tecnologias mas desarrolladas y que con el tiempo fueron la base de las etnias de los

tehuelches y pampas histdricos.

Cuando los primeros conquistadores espafioles avistaron estas tierras, ya habitaban
en ellas los aborigenes llamados Querandies (Carios o Carendies) por los europeos.
(Fig. 1). Estos son descriptos en las Cronicas de Viaje a las Regiones del Plata,
Paraguay y Brasil, por Ulrico Schmidel, quien fue parte de la expedicion de Don Pedro
de Mendoza. Los Querandies formaban parte de la gran familia "Tupi-guarani" que se
habia extendido en su expansion inicial unos afios antes, constituyendo desde su zona
de procedencia selvética brasilefio-paraguaya, sucesivos asentamientos o enclaves

por buena parte del litoral incluyendo el Rio de la Plata.

Los indios (querandies) atacan a Buenos Aires. Grabado de
Hulsius incluido en el Viaje al Rio de la Plata de Ulrico
Sehmidl, 1599. Schmidl, soldadn mercenario alemdn,

FACSIMIL DEL GRABADO & INSERTO EN LA RELACKON DE SCHMIDL CAPITULD 29, EDICION
acompaitt a Pedro de Mendoza en Ia fundacidn de LATENA LEVINUS HULSTUS, I 1999 o jamplar axistamte am o] Musss Mitvs. Busmss Al

Buenos Aires, 1536.

Fig. 1. Los Querandies en el grabado de la edicién latina (Hulsius) de las Croénicas de Viaje a
las Regiones del Plata, Paraguay y Brasil, por Ulrico Schmidel, 1599.
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Los Querandies, de acuerdo a Schmidel, eran un pueblo némade de cazadores y
pescadores. Segun Rusconi (1940), Conlazo y otros (2006) fueron practicamente
exterminados durante los primeros contactos establecidos con los conquistadores

espafioles arribados al Rio de la Plata.

La Epoca Colonial

A la llegada de los conquistadores, con la expedicién del Adelantado Don Pedro de
Mendoza en 1535, se establecié primero un trato amistoso con los pobladores
originarios junto con el trueque de alimentos por chafalonias, para mas tarde verse
forzados a rebelarse por las acciones depredatorias de los espafoles, levantandose
en armas contra ellos. Las tropas de Diego de Mendoza, hermano del Adelantado
Pedro de Mendoza, los combatié con la intencién de someterlos en la Batalla de

Corpus Christi, en la que perdi6 su vida.

Poco después de la segunda fundaciéon de Buenos Aires por Don Juan de Garay y sus
"mancebos de la tierra" procedentes de Asuncion del Paraguay, se censa a los
aborigenes para proceder a su reparto por el sistema de la encomienda. Esto origina
roces con la tribu del Cacique Telomian Condié, quien es finalmente derrotado por
Juan Ruiz de Ocafia, lugarteniente de Juan de Garay en 1588, en el combate de “La
Matanza”. Vencida la aguerrida tribu de Telomian Condié a fines del siglo XVI, las
tierras fueron apropiadas y repartidas como mercedes de tierras a los compafieros de
conquista, incluyendo aquellas de la costa del Rio de la Plata ubicadas al sur del

Riachuelo de los Navios.

Distribucién y fraccionamiento de las tierras
En la segunda fundacion de Buenos Aires en 1580, Don Juan de Garay efectud el

repartimiento de las tierras, correspondiéndole una suerte de estancia en donde se
localiza actualmente el Partido de Berazategui a Pedro de lzarra y Antén Roberto. Este
ultimo establecio la estancia “Del Corbatén” que posteriormente vendi6 a lzarray a la

muerte éste hereda sus bienes su hija, casada con el Gral. Gaspar de Gaete’.

! Breve resefia historica del Partido de Berazategui. En: http:/eet2.ar.tripod.com/historia.htm. Accedido:
24/2/2012.
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Fig. 2. Plano catastral de tierras al sudeste de Buenos Aires existente en el Museo Mitre?.

Las tierras de la margen derecha del Riachuelo hacia el sur, aparecen mencionadas
en el Acta del Cabildo de Buenos Ayres del 21 de Marzo 16113 con el nombre de
“Pago de la Magdalena”. En 1784 pasan a pertenecer al Partido de Quilmes.
Conservaron su uso ganadero hasta la llegada del ferrocarril a la zona. En 1872 se
construye la estacién de Berazategui, en un terreno donado a esos fines por José
Clemente Berazategui (Fig. 3). En 1856 se crea la Municipalidad de Quilmes, de la que

se separa posteriormente la de Berazategui en 1960.

Fig. 3. La estacion de ferrocarril de Berazategui hacia fines del Siglo XIX. A la derecha,
fotografia de José Clemente Berazategui.

2 Direccién de Geodesia, Catastro y Mapas de la Provincia de Buenos Aires. 1933. Plano catastral de
tierras al sudeste de Buenos Aires. Publicaciones del Ministerio Obras Publicas de la Provincia de Buenos
Aires. Tomo |. La Plata. Taller de Impresiones Oficiales.

® Historia de Avellaneda 1. Historia de Nuestro Pueblo desde 1580 a 1903. Municipalidad de Avellaneda.
En: http://www.avellaneda-ba.gov.ar/general/recursos/adjuntos/86.pdf (accedido: 2/9/2011).
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PROCEDIMIENTO EN CASO DE DESCUBRIMIENTO DE VESTIGIOS
ARQUEOLOGICOS, PALEONTOLOGICOS O CULTURALES DURANTE
EXCAVACIONES Y MOVIMIENTOS DE SUELO

La Direccion de Medio Ambiente y Desarrollo de AySA lleva a cabo los estudios de

prospeccion arqueologicos, paleontolégicos y culturales en las areas de obras que

supongan la excavacion de los suelos a profundidades mayores a los 2 metros.

Para las obras que se ejecutan en la Provincia de Buenos Aires, la Autoridad de

Aplicacion ante descubrimientos arqueoldgicos, paleontolégicos o culturales es la

Direccion Provincial de Patrimonio Cultural, perteneciente al Instituto de Cultural de la

Provincia de Buenos Aires.

Ante un descubrimiento durante excavaciones y/o movimientos de suelos en obras a

cargo

1.

AySA

de AySA se debera:

En caso de descubrimiento de vestigios arqueologicos, paleontologicos y/o
culturales, deberan detenerse los trabajos y mantener el sitio lo mas intacto

posible (ver Apéndice 1)

La Contratista debera notificar al Inspector de Obra y a la Direccién de Medio
Ambiente y Desarrollo de AySA del descubrimiento y comunicarse con la
Direccion Provincial de Patrimonio Cultural, enviar una nota oficial, en donde se

especifique la solicitud de un profesional que pueda realizar el rescate.

Queda a criterio de la Empresa Constructora la eleccion del profesional, que
deberé ser validada por la Direccion de Medio Ambiente y Desarrollo de AySA

El profesional contratado sera responsable de realizar la tarea de rescate.

El tiempo para realizar el rescate sera acordado entre la Contratista y el
profesional, de acuerdo al analisis de campo. En todo momento se mantendra
informada a la Inspeccién de Obra y a la Direccion de Medio Ambiente y
Desarrollo de AySA de las acciones y cronogramas de tareas que se

establezcan.

La Contratista debe notificar a la Direccién Provincial de Patrimonio Cultural

sobre el profesional seleccionado para la tarea y sobre el cronograma de



acciones de rescate segln corresponda, dicha Direccién evaluara la propuesta

y es la responsable de otorgar los permisos correspondientes al investigador.

6. Una vez finalizadas las tareas de rescate, el profesional a cargo debera enviar
un informe a la Direccién Provincial de Patrimonio Cultural, donde se detalle la
cantidad y calidad de material extraido, la metodologia utilizada y el lugar en
donde permanecera depositado el material. Copias del informe deberan ser
remitidas a la Inspeccién de Obra y a la Direcciébn de Medio Ambiente vy
Desarrollo de AySA.

7. La Direccion Provincial de Patrimonio Cultural evaluara el informe y notificara a
la Contratista el resultado de la actividad desarrollada y la autorizacion para
continuar con la obra. Copias del informe deberan ser remitidas a la Inspeccién
de Obra y a la Direccion de Medio Ambiente y Desarrollo de AySA.

Apéndice |

Para que un objeto (punta litica, bola de boledora, moneda, botén, balas, resto textil,
resto de vasijas ceramicas, restos 6seos de animal o de humano, cucharas,
recipientes de vidrio, etc.) pueda adquirir algun significado que se pretenda descifrar,
debe encontrarse dentro de un contexto. Cada uno de los materiales recogidos carece
de significado si se considera aislado de lo que lo rodea; porque forma parte de una
estructura que da cuenta de su situacion y funciéon. Un mismo objeto puede adquirir
diferente significado de acuerdo al contexto donde fue hallado: tipo y composicién del

suelo, posicion en el perfil estratigrafico, relacion espacial con otros materiales.

Debido a esto es que el patrimonio arqueoldgico y paleontolégico es considerado un
patrimonio no renovable. Una vez que se extrajo el objeto de su contexto ya no puede
nunca mas volver a su estado original. Por lo cual, la extraccion de este tipo de
material, la debe realizar profesionales que utilizaran la metodologia correcta para
resguardar el maximo de informacion posible sobre ese contexto. Apoyandose en
ciencias complementarias, como geologia, la botanica, la zoologia, la quimica, entre

otras.

AySA 2



Glosario de posibles objetos gue se pueden hallar en una obra o excavacién

Los materiales que se pueden hallar durante una excavacion varian de tamafio
pueden ser muy pequefios (una punta de proyectil o un molar de un roedor) hasta

grandes piezas que superan el metro y medio (huesos de grandes vertebrados, etc.).

A esto hay que agregarle que en el caso de material biolégico, la textura y color van a

variar de acuerdo al sedimento en dénde se ha preservado dicho material.

Objetos arqueoldgicos:

Artefactos liticos: Bolas de boleadoras

AySA



AySA
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Restos ceramicos



Restos ceramicos: Vasijas ceramicas

Restos fosiles: Huevo fosilizado

Restos fosiles: Conchas marinas

AySA
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Huellas de megaterio
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Anexo X:

Politica Ambiental
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Agua y Saneamientos Argentinos S.A. -creada
en virtud del Decreto PEN 304/06, ratificado éste por
Ley 26.100- es la empresa prestadora del servicio
publico de provision de agua potable y recoleccion de
desagues cloacales domiciliarios e industriales, cuya
actividad se desarrolla en el &mbito de la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires y 17 partidos del conurbano
bonaerense, en un todo de acuerdo a las normas esta-
blecidas en el Marco Regulatorio -Ley 26.221 y normas
regulatorias- aplicable a la Concesion.

Por su parte, el acceso al agua ha sido consa-
grado con caracter de Derecho Humano, siendo éste el
principio que ilumina el Marco Regulatario aplicable a la
actividad de AySA, que tiene como objetivo llevar a cabo
la prestacién eficiente de los servicios en condiciones
que aseguren su continuidad, regularidad, calidad y
generalidad, garantizando la operacién, el mantenimien-
to y promoviendo la expansion de los servicios que
presta.

En tal sentido, AySA, reafirma su actitud
responsable en el cuidado del ambiente, la conservacion
de los recursos hidricos y la prevencién de la contami-
nacion ambiental en el marco de la mision asignada por
el Estado Nacional, en cumplimiento de la legislacion
vigente aplicable al servicio publico que presta.

Conciente de la importancia de su rol social, la
empresa fomenta el desarrollo de una gestion ambiental
sustentable y asume los compromisos incluidos en los
siguientes principios:

- Asegurar el cumplimiento de la normativa vigente,
inherente a la prestacion del servicio, asi como
también aquellos compromisos que voluntariamente
suscriba aplicables a sus actividades, productos y
Servicios.

- Prevenir la contaminacién y evaluar en todo nuevo
proyecto, obra y/o actividad, los impactos significati-
vos en el ambiente, llevando a cabo las medidas
adecuadas para maximizar los beneficios y mitigar
los riesgos asociados.

- Proteger la salud publica, los recursos hidricos vy el
medio ambiente, en un todo de acuerdo con las
normas vigentes e inherentes al servicio prestado.

aysa
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- Capacitar e involucrar al personal respecto del
cuidado del ambiente y del sentido de responsabili-
dad ambiental de sus actividades. Los empleados de
AySA, de todos los niveles, son responsables
conforme a sus funciones especificas del correcto
desempeno ambiental.

- Promover la difusién y concientizacion de la
poblacién sobre la necesidad de la proteccion vy la
conservacion del agua, los servicios sanitarios y los
bienes afectados a la prestaciéon de este servicio
publico.

- Proteger adecuadamente los derechos, obligaciones
y atribuciones de los usuarios en relaciéon con el
servicio que presta AySA.

- Alentar a sus proveedores y/o contratistas a desa-
rrollar una actitud respetuosa hacia el medio
ambiente, estableciendo y verificando criterios
ambientales acordes con los lineamientos de esta
politica ambiental.

- Evaluar periédicamente el cumplimiento de esta
politica y revisarla cuando sea necesario.

- Difundir esta politica a todo el personal y ponerla a
disposicién de los usuarios o publico que la requiera.

- Cumplir con los lineamientos ambientales imparti-
dos por la Autoridad de Aplicacion, la Autoridad
Ambiental Nacional y las demés autoridades con
ingerencia sobre el servicio y el ambiente.

Este Directorio junto al responsable de la
Gerencia de Medio Ambiente y la organizacién de la
empresa en su conjunto, asumen el compromiso de
proveer los recursos humanos, técnicos y econémicos
necesarios para garantizar el cumplimiento de esta
politica.

En la Ciudad Autonoma de Buenos Aires,
a los 2 dias del mes de Mayo de 2007

Directorio

Presidente de Agua y Saneamientos Argentinos S.A.
Dr. Carlos Humberto Ben

Sr. José Luis Lingeri
Ing. Abel Fatala

Ing. Oscar Vélez

Sr. Enrique Garcia
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Listado de los principales Organismos a intervenir en caso de contingencias

AySA

Tel reclamos: 0-800-321-2482 (agua)

Municipalidad de Berazatequi

Av. 14 n° 5255, Berazategui
Tel.: 4226-7708

Delegacion Municipal Berazatequi Norte

Tel.: 4275-8701

Defensa Civil

Defensa Civil tiene por finalidad:

- determinar las politicas particulares de defensa civil en el ambito municipal, de
acuerdo con las politicas que en la materia establezca el Poder Ejecutivo Nacional,

- establecer planes y programas de defensa civil y coordinacion con los planes
nacionales y de la provincia de Buenos Aires y en particular con el planeamiento
militar vigente;

- disponer la integracion de los sistemas de alarma y telecomunicaciones;

- organizar los “servicios de defensa civil”;

- adoptar toda medida necesaria para limitar los dafios a la vida y a los bienes, que

puedan producirse por efecto de un desastre de cualquier otro origen.

Teléfono de Defensa Civil: 103
Teléfono de La Matanza: 4651-1838

Emergencias médicas

El Sistema de Emergencias le brinda a la comunidad una atencion médica de urgencias y
emergencias, tanto en la via publica como a nivel domiciliario, en casos individuales y en

situaciones con victimas mdltiples.

107 (desde telefonia de base hogarefia o publico)

AySA
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Hospitales:

e Hospital de Nifios, 4441-9371, Granada 4175 (San Justo)

e Hospital Materno Infantil Equiza, 02202-42-4820, Dr. Equiza 4246 (Gonzélez Catén)
¢ Hospital Materno Infantil Teresa Germani, 4626-0315, Av. Luro 6561 (Laferrere)

e Policlinico Central, 4651-0164, Almafuerte 3026 (San Justo)

e Hospital Paroissien, 4669-4340, Juan Manuel de Rosas 5975 (Isidro Casanova)

¢ Hospital InterZonal Km 32, 02202-42-2232, Dr. Equiza 6300 (Gonzalez Cétan)

Policia Bonaerense

Corresponde al Ministerio de Seguridad de la Provincia de Buenos Aires, a través del Centro
de Operaciones policiales, el control del funcionamiento de la Policia que en particular debe

resguardar:
e orden y control en la via publica para permitir la labor de los cuerpos especializados
tanto médicos como técnicos;

e encaminar las tareas de salvamento y control del riesgo generado a través de los

bomberos.

Ambas acciones son coordinadas segun planes previamente acordados con Defensa Civil, la
cual controla las acciones y emite las medidas correctivas emanadas por el municipio, como
asi también, informa a la comunidad a través de los medios masivos desde su oficina de

prensa.
Teléfono Comando Radioeléctrico: 101

Emergencias: 911

Control Urbano Berazategui: Calle 148 n° 1844. Tel.: 0800-999-0247 / 2525
147 (desde teléfono fijo)

Este area cuenta con 172 agentes municipales, 31 modviles y 203 camaras que buscan
intervenir en anomalias que ocurran en la via publica. Se encuentra coordinado por el Centro

de Operaciones Municipales
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Seqguridad Personal

En particular, personal de las comisarias del municipio segun su jurisdiccion acudiran a
cumplimentar las instrucciones generales y particulares segun el tipo de siniestro cubriendo la

seguridad personal ante los acontecimientos y controlando la accion de las personas.

Superintendencia de Bomberos

Ante desastres o siniestros de orden natural o antrépico que genere incendios, explosiones,

derrumbes, inundaciones o riesgos latentes a las personas a raiz de estos acontecimientos.
Teléfono de emergencias: 100
Cuartel Central Berazategui: 4256-2222

Otros Servicios

A continuacion se listan los centros de atencién para la denuncia de irregularidades en la

prestacion de servicios.

A continuacion se listan los centros de atencion para la denuncia de irregularidades en la

prestacion de servicios.

Gas Natural Centro Control Emergencias. Escapes/Pérdidas:

La provision y distribucion de la ciudad corresponde a la empresa Metrogas.
Metrogas (Pérdidas) Tel.: 4309-1050
Energia eléctrica. Control de Averias:

Respecto a la distribucién de energia eléctrica es la empresa EDESUR SA la responsable de

la zona en la que se realiza la obra.

Emergencias y atencion de reclamos: 0800-333-3787
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