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GENERALIDADES

Los rios de la Provincia del Chubut pertenecerstinfas pendientes, del océano
Atlantico y del océano Pacifico. El Rio Chubut yréb Chico, pertenecen a las pendientes del
Atlantico.

Los rios mas importantes son los que, originadda eona cordirellana, luego de
atravesar la meseta patagonica, echan sus ageaman Argentino. El Rio Chubut se origina
en el Sudoeste de la provincia de Rio Negro, €ealo Carreras y luego de un recorrido de
810 Km., desagua en la Bahia Engafio; sus prinsipdlleentes son el Tecka-Gualjaina en su
curso superior, y el Rio Chico en el inferior.

El Rio Chico nace en una zona de bafados contigagaaColhué Huapi, y luego
de recorrer algo mas de 330 Km. se une al ChubobsW5 Kilometros después de la
confluencia de ambos rios y sobre el Rio Chubuterssuentra construido el Embalse
Florentino Ameghino, que abastece gran parte dedassidades de energia eléctrica de la
provincia.

Las finalidades principales de este embalse soargtol de crecidas, el riego y la
generacion de hidroelectricidad, funcionando ddsgé4.

La cuenca del Rio Chubut, hasta su represamiaat® tin desarrollo de 29.000
Km?, presentando un médulo de 47/seg. en la estacién Los Altares. Los mayores aport
fluviales se registran durante los meses de jumowaembre, registrandose el mayor valor
medio mensual en octubre (82,%/seg. y otro 82,5 ffseg.). El valor maximo medio mensual
se produjo el mes de junio de 1.977 con 238 ey.

La cota maxima de embalse es de 166 m.s.n.m.

En cuanto a la flora de la zona, es muy pobrecdaipente xerdéfila, como
consecuencia del rigor del clima. Los arbustos eeamollan bajos y achaparrados,
generalmente formando cojines hemisféricos, evitdadaccion del viento sobre ellos; se
encuentra coiron, cebadilla, neneo, jarillas y $itolo en las zonas un poco hiumedas se
forman los mallines, que son depresiones sin deecan fondos chatos y arcillosos, en las
gue el agua acumulada permite el desarrollo deigeas.

Con respecto a la fauna autoctona de la zona, puedeontrarse: guanaco,
choique, mara, zorro gris patagonico, martinetalogragachonas, cuises, cuco-tucos, y otros
roedores. Dentro de las aves se hallan aguilucmtep halcones, gavilan de campo,
lechuzdn campestre, chorlo, bandurria, monjita otade y dormilona.

En lo que respecta a la ictiofauna, pueden hallgyzsecas o truchas criollas,
pejerrey patagonico, otuno o bagre aterciopelaalgem truchas arco iris, truchas marrones.

FUENTE: ATLAS 2000 — ARGENTINA y ESTUDIO DE COLMAT@&ION —
EVARSA-
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INTRODUCCION

El presente informe obedece a obligaciones tompdas8runo Alejandro Marin,
inscripto en el Registro Provincial de Prestadaie<onsultoria Ambiental, bajo el NUmero
177, y los andlisis de aguas fueron realizadosspbaboratorio “Servicios Analiticos”, con
su personal de muestreo y de analisis, que se mnaueinscripto en el Registro de
Laboratorios autorizados de la Provincia de Chutmurt,el Nimero 3.

Especificamente el trabajo que aqui se informagdicenen un todo con los
exigido por Hidroeléctrica Ameghino S.A. a estaspataria, realizados en la zona de Embalse
Florentino Ameghino (Ver Figura 1).

Las tareas de muestreos se realizaron el dia Zbdlede 2.010, siendo esta la
denominada Campafia de Otofio.

Los equipos de medicién in situ (peachimetro, okiopeconductimetro), fueron
calibrados al comienzo de las mediciones en general

Las metodologias de muestreo, conservacion y disigréplicadas, estan basadas
en estandares internacionales.

Las condiciones del Clima fueron buenas, con @e se presentdé desde mayor
a totalmente nublado vy vientos suaves.

Los Materiales y Equipos de trabajo utilizados dapéra la toma de muestra
como para los andlisis fueron los idoneos paras ¢ataas.

Las Estaciones de Muestreo fueron dos, una defalasn el embalse Florentino
Ameghino, aguas arriba de la presa, en 3 subes&xi@Vuestreos Estratificados): una
subsuperficial (E.M. 3 sup.), otra de Y2 agua: pnaxia la altura de toma de agua hacia
turbinado (E.M. 3-%2) , y la tercera de fondo de alsd (E.M. 3 Fdo.); y la Estacién de
Muestreo (E.M. 4), fue tomada en forma subsupaifiein el Rio Chubut, aguas debajo de la
presa, frente a la Villa. (Ver Figura 2).

Hidroeléctrica Ameghino S.A. Monitoreo @elidad de Agua
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RESUMEN

Las condiciones hidrolégicas se caracterizan padalas bajos, ingresantes al
sistema: 13,65 5. en el Rio Chubut, y sin aporte del Rio ChicajaBcota de embalse:
1537,05 m.s.n.m., con un volumen de agua embalsad®@ Hni, y una erogacién de 61,00
m°/s.

En general, losvalores obtenidos en los andlisisle las distintas variables
estudiadas, tanto fisicas como quimicas, se emamahéntro de los maximos y minimos
registrados en el sistema&n estudio.

Se realizaron comparaciones con muestreos anterieaizados en similares
épocas (Abril/’04, Junio/’05, Abril/’06, Abril/’07Abril/’08 y Abril/’09). Se pueden observar
en Gréficos de Pagina N° 20 a N° 25. Las companasige realizaron solo en las Estaciones
de Control N° 3 (Embalse Presa) y N° 4 (Rio Chuwmutas debajo de Presa), ya que los
muestreos en las Estaciones N° 1 y N° 2, se agalanualmente, en Primavera.

Las Temperaturas de las aguasson muy similares a las registradas en otros
otofios, en especial, muy similares a las regissradaAbril/’06, y '07. En esta oportunidad,
la temperatura de la profundidad media de embalseld mas baja, con 14,7 °C. Las
temperaturas en embalse de superficie y de formhog d¢a del Rio Chubut, fue de 14,8 °C.

Ver Gréfico de Pag. N° 20.

La Conductividad eléctrica del liquido, es levemente elevada para los usos del
tipo agricola, sin embargo los valores son los b&ss registrados en los ultimos 5 otofios,
registrandose en estos momentos, valores entrel 1$7,142,2 uS/cm. en las 4
determinaciones.

Ver Grafico de Pagina N° 20.

Con respecto a las determinacionesptte los valores encontrados contindan
indicando aguas de valores ligeramente alcalinos.Malores extremos estuvieron entre 8,18
a 7,82 Unid. de pH.

En la zona de Presa los valores de pH continGacamdo una “V” invertida,
como lo demuestra el grafico de Pag. 21 y en ldsriares determinaciones. Estos son
valores buenos para el desarrollo de la biologiataza.

Ver Gréfico de Pagina N° 21.
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Los valores dé€xigeno disueltomuestreados, minimos y maximos de este gas
fueron: 8,4 y 8,8 mgl/l., observandose una conceidtrgporacticamente homogénea en todas
las muestras, ocurriendo algo parecido en Abril/"07

Ver Gréfico de Pagina N° 21.

La Transparencia, en la estacion Presa alcanzo a los 1,30 meteoacuerdo al
disco de Secchi, siendo un valor normal a los dafiaanteriormente.

Con referencia alNitrogeno Total, en general forma una curva graficada
diferente a las halladas en otros momentos de stdé@ios anteriores, haciendo un pico de
concentracion en la muestra de Medio de embals&,482ug/l). Es también alta la
concentracion encontrada en Embalse Presa (484/D6Se prestara especial atencion en los
préximos muestreos para ver cOmo evoluciona esgarro.

Los valores hallados en las muestras de Fondo dalseny Rio Chubut, son
similares a los encontrados en anteriores muestreos

Ver Gréfico de Pagina N° 22.

Analizando los resultados de los andlisis de tedaekie nitrogenada (Nitritos,
Nitratos, Nitrégeno Amoniacal y Nitrogeno Organicee observa que son los Nitritos
quienes influyen mayormente en el Nitrégeno td&ah. embargo, en las dos muestras donde
el Nitrégeno total dio elevado (Presa medio y sfigpe}), los valores hallados de Nitrogeno
organico, son altos. Esto deberé ser tenido ena@eenlas siguientes determinaciones.

El Fosforo Total, los valores registrados se encuentran entrel3@)8 (Presa-
Superficie) y 35,949/l (Rio Chubut).

Observando el Grafico de pag. 23, se ve que enrg@elas concentraciones
halladas en esta oportunidad, son unas de las s®i@lladas, muy similares a las de
Abril/'07.

Las concentraciones ddorofila a, en general arrojaron los resultados mas altos
de los ultimos 7 otofios, con picos en Presa M&JR6{g/l) y Presa Fondo (2,9%/l). Sin
embargo estos valores no son valores preocupgrtes,se prestara especial atencion en
préximos muestreos a fin de ver la evolucion de patametro.

El valor mas bajo fue el de Rio Chubut, con Ldf.

Ver Gréfico de Pagina N° 24.
En cuanto a lo$Solidos Totales los valores obtenidos fueron bajos, inclusive
unos de los menores de los ultimos 7 otofios ers tadanuestras.

Los valores extremos registrados son de 107 mgRresa Superficie y de 92,5
mg/l en Presa-Medio.

Ver Grafico de Pagina N° 23.
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En lo que respecta &0lidos Suspendidgs los valores registrados son
relativamente bajos, con respecto a similares mmeenuestreados de los Ultimos 7 afios,
siendo inferiores solo los valores hallados en |AO4.

Los valores de Solidos Suspendidos estuvieron et8&0 mg/l (Presa
superficie), y 27,00 mg/l (Rio Chubut).

Ver Gréfico de Pagina N° 24.

Los valores deMercurio, Zinc, y Cadmio, dieron por debajo de los Limites de
Deteccion de los Métodos de determinacion (<u@/1).

Los valores déoro, fueron insignificantes, alcanzando valores menatdimite
de deteccién del método en las muestras de Presafisie y media agua, y como valor
maximo de 0,22 mg/l en la muestra colectada erncCRubut.

Con referencia a las determinaciones Recterias Coliformes Totales los
resultados fueron positivos en las 4 muestras,coacentraciones altas en las muestras de
agua de media profundidad y fondo de embalse (MB/800 ml. en Medio y 700 NMP/100
ml. en el Fondo).

Ver Grafico de Pagina N° 25.

Con respecto a los cultivos de Bacterias Coliformes Fecalesfue positivo en
la muestra de Fondo del embalse (350 NMP/100 ml).

En lo que respecta a los cultivos especificos atddBias dé/ibrion colérico, en
todas las estaciones de muestreo, los resultadosfunegativos.

Con respecto a los analisis de Fitoplancton y Zawogbn, ver los apartados
especificos a partir de paginas 26 y 29 respectnaen

Hidroeléctrica Ameghino S.A. Monitoreo @elidad de Agua
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PAUTAS METODOLOGICAS GENERALES

Muestreo de agua

a. Estaciones de Muestreo

Se estudiaron un total de 2 estaciones de muestrga localizacion es la siguiente :

Estacion Lugar |
Embalse Florentino Ameghino en zona ee a |
E.M. 3 presa, aguas arriba, (ingreso con embarcacion)
S43°41 W 66° 29’

EM. 4 Florentino Ameghino (Margen Izquierda)

Rio Chubut, aprox. 400 metros aguas debajo de Presa
S43°41'° W 66° 27

VER FIGURA 2

IDENTIFIACCION DE LAS MUESTRAS

Estacion Identificacion

E.M. 3 Sup. 3 Sup.

EM.3-% 3-%

E.M. 3 Fdo. 3 Fdo.
E.M. 4 4

NOTA: Todas las muestras son debidamente rotuladas oen siguientes datos:
Identificacion, Lugar, fecha y hora de muestreomperatura del Agua, Condiciones
Ambientales, Tipo de conservacion y Firma del raespble del muestreo y Cadena de

custodia.

Hidroeléctrica Ameghino S.A. Monitoreo @elidad de Agua
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b. Cantidad y tipo de muestras por estacion

La cantidad y tipo de muestras que se colectan son:

Estacion Profundidad Colectar

E.M. 3 Su Superficie, + tres muestras para analisis quimicos
T P- prof. aprox. 0,20 m » una muestra para analisis bacterioldgid

EM. 3 -1 Altura de Toma a Turbinado, |+ tres muestras para andlisis quimicos
T prof. aprox. 20 m » una muestra para analisis bacterioldgid

E.M. 3 Fdo Fondo, e tres muestras para analisis quimicos
T ’ prof. aprox. 44 m e una muestra para andlisis bacteriolégid

EM. 4 Superficie, « tres muestras para analisis quimicos
T prof. aprox. 0,20 m « una muestra para analisis bacterioldgid

c. Frecuencia de toma de muestras y parametros

Los analisis determinados no varian para cadaiéstde muestreo, pero si en la
época, de acuerdo al siguiente detalle :

Estacion/Epoca Parametros
pH"

Conductividad eléctrica
Temperatura

Oxigeno disueltb
Fésforo total (PT)

EM.3yEM. 4 Nitrégeno total (NT)

~ . Sélidos totales
(Otofio, Invierno, Solidos suspendidos

Primavera, Verano) [ciorofila a
Coliformes totales
E.M. 1; EM. 2; Coliformes fecales
f Vibrién colérico
(PTENETEY, Transparencia (E.M. 3)
Metales pesados (zinc, cadmjp,
mercurio, boro)
Transparencia (E.M. 1,
EM.2yE.M3
Fitoplancton
Zooplancton

! Medicion in situ

Hidroeléctrica Ameghino S.A. Monitoreo @elidad de Agua
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d. Metodologia de

Para la extraccion

MONITOREO EMBALSE FLORENTINO AMEGHINO

toma de muestras

de las muestras se aplica ladolelgia que se detalla :

Analito

Metodologia

Temperatura

pH

Oxigeno disuelto

Conductividad elécy.

Estas mediciones se realizan in situ con equipestréhicos provistos (
electrodos especificos. Los equipos poseen ceidrae temperatura.
Los Muestreos de agua de profundidad se llevanba can una Botell
Tomamuestra de VAN DORN con tapasrrederas superior e inferi
realizando las mediciones dentro de la botellapdhiciendo los electrod
por sobretapa superior. Capacidad de la botell&dé¢ DORN: 2.250 cc.

Transparencia

Esta medimn se realiza in situ con Disco de Secchi de 25dmndiametrd
pintado en cuartos blancos y negros.

Fosforo total

Nitrégeno total

Solidos Totales

Solidos Suspend.

Estas muestras se toman en botellas plasticasaprente tratadas con acido

clorhidrico y enjuagadas con agua destilada, ygertrdo en forma inmedia]
al envasado de la muestra y resguardo de la luz.

Zinc

Cadmio Estas muestras se toman en botellas plasticasaprente tratadas con ac
- nitrico 1 + 1, y enjuagadas con agua destiladaeffigerado en form
Mercurio inmediata al envasado de la muestra y resguartilde.
Boro
Posteriormente a la toma de la muestra se procediétrado mediantq
Clorofila a membrana, y al resguardo de la misma mediante tem&an pagl aluminio

las cuales son refrigeradas por debajo de 6 °C.

Coliformes totaleg

Coliformes fecale$

Vibrién colérico

La toma de muestra se realiza mediante el uso dase®s estériles, ¢
apertura y cierre debajo del pelo de agua, en &b @e muestreos

superficie, y con Botella de MEYE en muestreo de profundidad.

Muestras son refrigeradas de inmediato.

a

NOTA 1. Todas las muestras son debidamente rotuladas @®nsiguientes datos:
Identificacion, Lugar, fecha y hora de muestreomperatura del Agua, Condiciones
Ambientales, Tipo de conservacion y Firma del raespble del muestreo y Cadena de

custodia.

NOTA 2: Los Muestreos de agua de profundidad, para angjismicos se llevan a cabo con
una Botella Tomamuestra de VAN DORN con tapas dernas superior e inferior.

Hidroeléctrica Ameghino S.A.
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MONITOREO EMBALSE FLORENTINO AMEGHINO

e. Metodologia Analitica

Analito Método o Técnica Lim. Detecc.] Rango de Cuantificacion
Medicion in situ con equipo electronico
Temperatura P (— -50°C a 150°C

electrodo especifico (termistor)

pH

Electrométrico (Medicion in situ con

equipo electrénico y electrodo especifido,

membrana de vidrio)

0 — 14 unid. de pH.

Medicidn in situ con equipo electrénico

Yy

Oxigeno disuelto electrodo especifico de membrana | 0.1 mgl/l 0.1 —19.9 mg/l
permeable al oxigeno.
. , Medicion in situ con equipo electronicoly
Conductividad eléct. electrodo especifico de platino 0.1ups/cm. | 0.lus/cm. —200 mS/cm
Transparencia Medicién in situ con disco de Secchi 0.01m 0.01m.=25m.
Fésforo total Cloruro estagnoso 0.3pg/l 0.5 — 20Qug/!
Nitrogeno total Test Spectroquant (Merck) 0.3 mg/l 0.5 - 15 mg/l
. Extraccion de pigmentos y lectura
Clorofila a espectrofotométrica. 0.01pg/! 0.03 - 16ug/l
Sodlidos Totales Secado a 103° -105°C 0.5pug/l 0.1 mg/l — 200 g/l
Solidos Suspendidos Filtrado y Secado a 103° -105°C 0.5ug/l 0.5 mg/l — 200 g/l
Zinc Absorcion Atémica 0.1 g/l 0.5 — 10ug/l
Cadmio Absorcion Atomica 0.1pg/l 0.5 — 10ug/l
Mercurio Absorcion Atomica 0.1pg/l 0.5 —10ug/l
Boro Colorimétrico (curcumina) 0.2 g/l 0—1pg/l
. . - 2 colonias .
Coliformes totales Fermentacién en tubos miltiples 1100 ml 2-1600 colonias/ 100 m
. Fermentacion a alta temperatura e | 2 colonias .
Coliformes fecales identificacion en medio especifico | /100 ml | 271690 colonias/ 100 m
Vibrién colérico Filtracion, enrequecimiento y aislacion gn 1 colonia 1-300 colonias

TCBS

NOTA: En general, los Rangos de Cuantificacion puedetifioarse, realizando técnicas de
preconcentracion o de dilucidn para valores minignogximos respectivamente.

10
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f. Detalle de los Equipos para Analisis y Muestreo

Nombre Marca Modelo N° Serie Utilidad y Observacion
Botella Toma de muestras de agua de
tomamuestra de] ACUATOTAL 2.250 cc. No poses profundidad en lagos y en cursos de
VAN DORN agua loticos.
. Medicion de Oxigeno Disuelto en Aife
Oximetro HANNA HI1 9142 129777 y Liquidos
Oximetro, Medicion de Oxigeno Disuelto ef
Peachimetro, LUFTMAN P300 7039 Aire y Liquidos, de pHy
Termometro Temperatura.
Conductimetro LUTRON CD 4301 L 561751 Medicién de Cﬁgﬂ%cggndad Eléctrica
Termémetro Medicion de Temperatura ambienta|,
Digital HANNA Checktemp 000751 liquidos, alimentos.
. . Medicion de Transparencia en
Disco de Secchi] ACUATOTAL 25 cm. No poses ambientes de agua lénticos
GPS LOWRANCE | GLOBALNAV/212 | 5233999] Georeferenciacion Sitios de Muestrgo
Balanza Analitica] Pesaje de Reactivos, Sélidos totaes,
de Precisién SARTORIUS 2442 174183 Solidos suspendidos
Estufa de SITE Esterilizacion de Material, Secado de
Esterilizacion o o Muestras
Estufa de Cultivo SITE Cultivos Bacteriologicos
Estufa de Cultivo Cultivos Bacterilégicos
. Cultivos Bacterioldgicos.
Bafio VICKING Masson 2525-81| Acondicionamiento de Temperatura pn
Termostatizado Reacciones Analiticas
E . Medidas Espectrofotométricas de
spectrofotetro . e INF
L METROLARB 1000 1084037 Faosforo total. Serie Nitrogenada.
UV Visible )
Clorofila a, Boro.
Microscopio NIKON Alphaphot-YS]| 243364 Investigacion Microbiana
Centrifuga de Pig ROLCO 135 38542 Clorofila a
Centrifuga de .
Mese ROLCO CP36 128012 Clorofila a
Espectrofottnetro | ESPECTROC\ .y
VT ANT MERCK Novago 83213056 Nitrégeno Total
Equipo de
Filtracion p/ | ACUATOTAL Filtracién de Clorofila a
Membrana
Equipo de . ‘. . s
Filtracion para MILIPORE Filtracion de CIoroflla a 'y Solidog
e T, Suspendidos.
. Filtracion de Clorofila a y Sélidos
Bomba de Vacio] ACUATOTAL --- - suspendidos totales
Espectrofotémieo
de Absorcion No
Atémica con llamé IL IL 4900 visible Mercurio, Zinc, Cadmio
y generacion
electrotérmica
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g. Empresa y Personal Afectado al Muestreo
La Empresa que realizé los muestreos fue la regptmslel presente informe, y
el personal afectado a la toma de muestras, sul@tmmamiento, conservacion y envio a
laboratorio analitico, personal ademas del Labdmfnalitico, fue:
 Bruno Alejandro Marin (Técnico Universitario en
Acuicultura)
» Carlos Saralegui (Técnico Quimico)
h. Laboratorio Encargado de los Andlisis

Las determinaciones que se realizaron in situ,veEstn a cargo de Bruno A.
Marin, nombrado en el punto g.

El Laboratorio que practicé los demas analisis f&ervicios Analiticos”, y el
personal afectado fue:

» Licenciado Alberto Nadin Yunes.
* Quimico Enrique Javier Araya.

NOTA: El Laboratorio Analitico, con su personal de migzsty analisis se encuentra
inscripto en el Registro de Laboratorios autorizad® la Provincia de Chubut, con el N° 3.
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CROQUIS DE UBICACION DE MUESTREOS DE CALIDAD DE AGA
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Presa: Superficie, Salida a Turbinas, Fondo
: Camping W / / d
Aguas abajo Presa
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ESTACION DE MUESTREO: 3

EMBALSE FLORENTINO AMEGHINO (Presa)
Ubicacién Geogréfica:S 43°41’° W 66° 29’

Muestreo Tipo: Estacional

Fecha de Muestreo21 / Abril / 2.010

Hora de Muestreo:17:30 hs.

Fecha de Analisis Quimicosa partir de 23 / Abril / 2.010

Nubosidad: 3 / 4 (Parcialmente Nublado)

Direccion del Viento: 289° NW

Viento: 13.9 Km/h

Temperatura Ambiente: 8.7 °C

PARAMETRO SUPERFICIE 15 AGUA FONDO |

. 0,20 m. 20 m. 44 m.
FCIIEIRET (de Superficie) (de superficie) | (1 m. sobre lech
pH 8.32 8.68 8.57
Conductividad §S/cm) 137.1 139.6 139.9
Temperatura de Agua (°C) 14.8 14.7 14.8
Transparencia (m.) 1.30 i i
Oxigeno Disuelto (mg/l) 8.7 8.5 8.4
Fosforo Total ag/l) 32.34 34.78 32.52
Nitrogeno Total ig/l) 484.26 825.43 372.09
NO;s (ug/l) 600.00 730.00 1080.00
NO; (ug/l) 5.00 3.70 2.50
Nitrogeno Orgénicoyg/l) 331.63 617.40 111.13
Nitrogeno Amoniacall(g/l) 17.70 49.20 17.70
Sdélidos totales (mg/l) 114.29 121.95 123.81
Solidos suspendidos (mg/l) 13.50 22.00 26.00
Clorofila a {1g/l) 1.58 3.26 2.99
Mercurio {g/l) <0.1 <0.1 <0.1
zinc (ug/l) <0.1 <0.1 <0.1
Cadmio (ug/l) <0.1 <0.1 <0.1
Boro (mg/l) <0.1 <0.1 0.18
Coliformes totalegN.M.P/100 ml)j 17 130 700
Coliformes fecalegN.M.P/100 mi)] Ausencia Ausencia 350
Vibrion Colérico | Negativo Negativo Negativo

17

Hidroeléctrica Ameghino S.A.

Campafia Otofo

Monitoreo @elidad de Agua
Afo 2.010 Mes: Abril



MONITOREO EMBALSE FLORENTINO AMEGHINO

HIGROELEC TRACA
AMEQHIND 5.4,

) ESTACION DE MUESTREO: 4
RIO CHUBUT (aprox. 400 m. aguas abajo dique —
Margen izquierda, pasando Camping Municipal)

Ubicacién Geografica:S 43° 41’ W 68° 27’

Muestreo Tipo: Estacional

Fecha de Muestreo21 / Abril / 2.010

Hora de Muestreo:16:50 hs.

Fecha de Analisis Quimicosa partir de 23 / Abril / 2.010
Nubosidad: 4 / 4 (Completamente Nublado)

Direccion del Viento: 75° NE

Viento: 5.1 Km/h

Temperatura Ambiente: 11.0 °C

PARAMETRO SUPERFICIE I
Profundidad 0,20 (de Superficie)]
pH 7.95
Conductividad |(S/cm) 142.2
Temperatura de Agua (°C) 14.8
Oxigeno Disuelto (mg/l) 8.8
Fosforo Total gg/l) 35.91
Nitrogeno Total ig/l) 269.30
NO3 (ug/l) 660.00
NO, (ng/l) 5.00
Nitrogeno Orgénicoyg/l) 88.20
Nitrégeno Amoniacalp(g/l) 35.50
Solidos totales (mg/l) 119.51
Sélidos suspendidos (mg/l) 27.00
Clorofila a {1g/l) 1.47
Mercurio {g/l) <0.1
Zinc (ug/l) <0.1
Cadmio (ug/l) <0.1
Boro (mg/l) 0.22
Coliformes totale$N.M.P/100 mi)j 61
Coliformes fecalegN.M.P/100 ml) Ausencia
Vibriébn Colérico Negativo

Hidroeléctrica Ameghino S.A. Monitoreo @elidad de Agua

Campaiia Otofio Af0 2.010 Mes: Abril
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TABLA GENERAL DE ANALISIS DE AGUAS ( Abril/2.010)

MUESTRA 3 3 3 4

PARAMETRO Sup. Y Fdo.
Fecha 21/04/10
Hora Muestreo 17:30 16:50
Nubosidad 3/ 4 (parcialm. nublado)] % {5200
Viento 13.9K/h  289° NW el
Temp. Ambiente (°C) 8.7 11.0
Profundidad 0.20mJ 20m. | 44m.] 0.20 m.
pH 8.32 8.68 8.57 7.95
Conductividad (uS/cm) 137.1] 139.6] 139.9 142.24
Temperatura de Agua (°C) 14.8 14.7 14.8 14.8
Transparencia (m.) .30 | /Ay mnnn A i
Oxigeno Disuelto (mg/l) 8.7 8.5 8.4 8.8
Fosforo Total (ug/l) 32.34| 34.78] 32524 35.91
Nitrogeno Total (ug/l) 484.26] 825.43] 372.09] 269.30
NOs (ug/l) 600.00] 730.00] 1080.0¢ 660.00
NO; (ug/l) 5.00 3.70 2.50 5.00
Nitrégeno Organico (ug/l) 331.63] 617.40] 111.13] 88.20
Nitrégeno Amoniacal (g/l) 17.70 | 49.20f 17.70 35.50
Solidos totales (mg/l) 114.29 121.95] 123.81) 119.51
Solidos suspendidos (mg/l) 1350 22.00 26.4o0 27.(
Clorofila a (pug/l) 1.58 3.26 2.99 1.47
Mercurio (pg/l) <01] <01 <0.1 <0.1
Zinc (ug/l) <0.1] <01 <0.1 <0.1
Cadmio (ug/l) <01] <01 <0.1 <0.1
Boro (mg/l) <0.1] <0.1 0.18 0.22
Coliformes totales(N.M.P/100 ml)j 17 130 700 61
Coliformes fecalegN.M.P/100 ml) j Ausencia| Ausencia] 350 Ausencia
Vibrion Colérico Negativo | Negativo | Negativo | Negativo

Hidroeléctrica Ameghino S.A.
Campafia Otofo

Monitoreo @elidad de Agua
Afo 2.010 Mes: Abril
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TEMPERATURA DEL AGUA

3_Sup. 3 12 3_Fdo. 4 R Chubut
Abril'04 —— Junio/'05 Abril"'06 — Abril'07  —— Junio/08 |
——— Abril'09 —— Abril'10

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

8 8 Bsen& 8 &

o

3_ Sup. 3 12 3_Fdo. 4 R Chubut |-
— Abril’'04  —— Junio/'05 Abril’'06 — Abril’07  —— Abril’08
Abriro9  ——— Abril 10
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3_Sup. 3 12 3_Fdo. 4 R Chubut

—— Abril/'04 —— Junio/'05 Abril/'06 ——— Abril/'07 ——— Junio/'08 Abril/'09 ——— Abril/'10

OXIGENO DISUELTO

3_Sup. 3 12 3_Fdo. 4 R Chubut -
—— Abril/'04 —— Junio/'05 Abril/'06 ——— Abril/'07 ——— Abril/'08 Abril/'09 ——— Abril/'IC]
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NITROGENO TOTAL

3_Sup. 3 12 3_Fdo. 4 R Chubut

— Abril'04 —— Junio/'05 Abrilf06 ~ —— Abril'07 —— Abril’'08
Abril’09 ——— Abril’10
|

Nitrégeno total (Norg +N-amoniacal fN-NO; + N-NO,)

SERIE NITROGENADA
1190

3_Sup. 3 12 3_Fdo. 4 RChubut |

NO3 —— NO2 —— Narroniacal ——Norganico
1 1 1 1 1
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FOSFORO TOTAL

160
140

100

80
uglgo

40

20

0

3_Sup. 3 12 3_Fdo. 4 R Chubut
—Abril'l04  —— Junio/'05 Abril"06 —— Abril’07  —— Abril’'08
Abril’09 ——— Abril’'10

SOLIDOS TOTALES

300
250
200
150
™o
50
0
3_ Sup. 3 .12 3_Fdo. 4 _R Chubut
—_— ﬁgmgg — *&Iﬂ?'/' ]%5 Abril/'06 — Abril"07 —— Abril’'08
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SOLIDOS SUSPENDIDOS

3_Sup. 3 12 3_Fdo. 4 R Chubut -
——Abril’'04  —— Junio/'05 Abril"06 —Abril’07  —— Abril’'08 |

Abril’09 ——— Abril"20

CLOROFILA a -

3_Sup. 3 12 3_Fdo. 4 R Chubut -
— Abril'04 —— Junio/'05 Abrilr06  —— Abril’'07 —— Abril’08
Abril’09 ——— Abril"10 B
I I I I I
24
Hidroeléctrica Ameghino S.A. Monitoreo @elidad de Agua

Campaiia Otofio Afio 2.010 Mes: Abril



dTP MONITOREO EMBALSE FLORENTINO AMEGHINO

BACT. COLIFORMES TOTALES

3_Sup. 3 12 3_ Fdo. 4 R Chubut
Abril’04 —— Junio/'05 Abril’06 — Abril’'07  —— Abril"'08
——— Abril"09 —— Abril"10 n
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Analisis de FITOPLANCTON

Estacion de Muestreo Embalse Ameghino cercanosaPiie.M.3”
Ubicacion Geogréfica: S 43°41’° W 66° 29’
MUESTRAS

E.M.3 Sup.: Sub Superficie
E.M.3 %2: 20 Metros
E.M.3 Fdo.: 44 Metros

Estacion de Muestreo Rio Chubut, aguas debajo de &a, Margen Izquierda: “E.M.4”
Ubicacion Geografica: S 43°41° W 66° 27’
Profundidad: Sub Superficie

RESULTADOS

En el fitoplancton del embalse, en esta oportunidgddaxdén mas abundante fue
Aulacoseira pseudogranulata en toda la columna de agua, asi como en el Rid@hComo taxa
subdominantes en el embalse se encontraron loesigs taxaSephanodiscus sp. yChroomonas sp.
(aff. minuta), Eutetramorus tetrasporus y en menor medidaCoelastrum microporum. En la estacion
del Rio Chubut, ademas de los organismos acompeieitados para el embalse, se suma como taxa
subdominante Anabaena sp. (Complejo toxicas).

Los valores de densidad celular del total fitopténico en el Embalse Ameghino,
fueron: en superficie: 1098 cél.fla 20 metros de profundidad: 856 céf:mla los 44 metros (fondo)
1416 cél.mi. En la estacion Rio Chubut (aguas abajo del embatseghino), la densidad del
fitoplancton total fue de 1506 cél.fl

En funcion de los valores de densidad celular da camo de los taxa hallados,
se calcularon los indices de diversidad para cadade las estaciones y profundidades de
muestreo consideradas. Los resultados halladoseparabalse Ameghino fueron: superficie
(D: 0,546 H: 1,703bits), 20 metras(D: 0,607 H: 1,94 bits) y 44 metros de profundidad en
la columna (D: 0,662 H: 2,213bits). En aguas abajo del embalse, sobre el Rib@hlos
valores registrados de diversidad especifica fugiidon0,734 H: 2,368 bits). Estos valores
son caracteristicos de ambientes de meso a eosofic

Los grupos algales mejor representados en todogumtos considerados,
fueron las Chrysophyta y las Chlorophyta.

De los taxa hallados destacamos la presencia anode Aulacoseira
pseudogranulata, ya que esta citado como especie apocadora desfilEl taxdnAnabaena
sp. (Complejo toxicas), si bien estuvo presentetaias las muestras, estuvo mejor
representado en la muestra del Rio Chubut, sin ymbsu densidad no es de riesgo
toxicoldgico.
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Embalse Ameghino Rio Chubut
Superficie | 20 mts. | 44 mts. Ag. abajo del Emb.
21/04/2010
TAXA cél.ml™ % cél.ml™ % cél.ml™ % cél.ml* %
Cyanophyta
Anabaena sp. (Complejo toxicas) Presente Presente Presente 366 24,3
Euglenophyta
Euglena sp. Presente Presente
Chlorophyta
Closterium aciculare Presente
C. parvulum 12 1,1 Presente Presente 12 0,8
Closterium sp. Presente
Coelastrum microporum 144 10,17
Elakatothrix gelatinosa 4 0,47 Presente
Eutetramorus tetrasporus 84 7,65 80 9,34 96 6,8 144 9,6
Kirchneriella aperta 6 0,55 4 0,47 12 0,85
Monoraphidium contortum 6 0,55 4 0,47
Mougeotia sp. 6 0,55 Presente 6 0,42 Presente
Oocystella lacustris 24 1,7
Scenedesmus ecornis Presente
Cryptophyta
Chroomonas sp. (aff. minuta) 102 9,3 88 10,3 138 9,7 144 9,6
Cryptomonas sp. Presente 6 0,42
Pyrrophyta
Ceratium hirundinella Presente
Peridinium willeii Presente Presente
Chrysophyta
Aulacoseira granulata var. angustissuima 6 0,4
A. pseudogranulata 714 65,03 508 59,3 774 54,7 642 42,6
Cocconeis placentula 6 0,4
Cyclotella ocellata 6 0,42
Cyclotella sp. 6 0,55 16 1,9 18 1,3 42 2,8
Cymbella prostrata Presente
Diatoma hiemale Presente
Epithemia sorex Presente 4 0,47 6 0,42 6 0,4
Gomphonema parvulum 4 0,47
Nitzschia sp. 12 0,8
Stephanodiscus sp. 162 14,75 136 15,9 180 12,7 114 7,6
Synedra sp. 4 0,47 6 0,42 6 0,4
Urosolenia eriensis 4 0,47
Total de células por mililitro 1098 856 1416 1506
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Indices de diversidad

Embalse Ameghino Rio Chubut
superficie | 20 mts. | 44 mts. ag. abajo del emb.
21/04/2010
Indice de Simpson | 0,546 | 0,607 | 0,662 | 0,734
Indice de Shannon (Log ) | 1,703 | 1,94 | 2,213 | 2,368
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Analisis de ZOOPLANCTON

Estacion de Muestreo Embalse Ameghino cercanosaPie.M.3”
Ubicacion Geogréfica: S 43°41’° W 66° 29’

MUESTRAS

Estacion de Muestreo Embalse

E.M.3 Sup.: Sub Superficie
E.M.3 %2: 20 Metros
E.M.3 Fdo.: 44 Metros

Estacion de Muestreo Rio Chubut, aguas debajo de &a, Margen Izquierda: “E.M.4”
Ubicaciéon Geografica: S 43°41° W 66° 27’
Profundidad: Sub Superficie

RESULTADOS

Se registraron 10 especies (un protista, cuatiteros, tres cladoceros y dos
copépodos). La mayor rigueza especifica se halkd eivel profundo del embalse (44 m) con
el total de especies. La riqgueza menor (seis espese contabilizo en el nivel superficial del
embalse (un protista, un rotifero, tres cladocgras copépodo) como en el Rio Chubut (un
protista, dos rotiferos y tres cladoceros) (Fig.Tlabla 1).
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Tabla 1. Composicion del zooplancton y densidad num érica de los
integrantes en los puntos de muestreo
Ame sup. Ame. Centro. Ame Prof Rio Chubut
Protista
Heliozoo 34.000 30.000 42.000 8.000
Rotifera
Bdelloidea 2.000
Brachionus calyciflorus 8.000 2.000 2.000
Polyarthra vulgaris 16.000 10.000 18.000 4.000
Trichocerca pusilla 12.000 2.000
Cladocera
Bosmina huaronensis 1.500 633 267 200
Ceriodaphnia dubia 2.333 3.233 1.733 267
Diaphanosoma chilensis 133 533 800 600
Copepoda
Larva nauplii 67 2.000
Copepodito calanoideo 67 133 200
Copepodito ciclopoideo 267 133
Densidad total (Individuos/m °)
54.100 66.800 69.133 15.067
4 6 8 10  Especies

Ame sup.

Ame. Centro.

Ame Prof

Rio Chubut

Figura 1. Variacion espacial del nUmero de especies

I B R

B Protista O Rotifera O Cladocera B Copepoda

zooplanctonicos.

de los grupos
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La abundancia numeérica del zooplancton fue mayoe @u ocasiones
anteriores, por la contribucién de un heliozoo due dominante en todos los sitios
analizados. Los niveles medio (20 m) y profundo ri@4del embalse mostraron los mayores
valores de densidad zooplancténica (66.800 y 69it@Riduos/ni, respectivamente). El
sector superficial del embalse registrd0 un valononeque los niveles profundos (54.100
ind/m°). La menor densidad se detecté en el Rio Chulsu®§¥ individuos/m) (Fig 2).

70.000 7 ind/m®

60.000

50.000

40.000-

30.000-

20.000-

10.000

0
. . Y
55 & < &
&Q @) ®® O‘(\
Q'.\o

Figura 2: Variacion espacial de la abundancia total zooplanctonica total

El zooplancton estuvo dominado numéricamente potigtas y rotiferos en
una situacibn de codominancia mientras que los déckros y copépodos fueron
cuantitativamente accesorios. En el caso de lossf@as, que representaron entre el 45 %
(nivel central del embalse) y el 63 % (nivel sujpgaf) de la densidad total zooplanctonica,
estuvieron exclusivamente representados por unégado (heliozoo). Entre los rotiferos la
especiePolyarthra vulgaris fue la de mayor importancia cuantitativa en la miyae los
sitios relevados, a excepcion del nivel central pkefil vertical efectuado en el embalse en
gue se destactrichocerca pusilla (Fig. 3).
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100-% 3 - j

80

60

40+

20+

Ame sup.
Ame. Centro.
Ame Prof
Rio Chubut

B Protista O Rotifera O Cladocera B Copepoda

Figura 3 Variacion espacial de la contribucién rela  tiva de los grupos
zooplanctonicos a la densidad total del zooplancton

Los valores mayores de los indices de diversidpdo#fica se estimaron para el nivel
central del perfil vertical efectuado en el embalSe conjugé una riqueza especifica
relativamente alta con la mayor equitabilidad regda. Los valores minimos de los indices
de diversidad especifica se registraron en el rdupkrficial del embalse debido a la baja
riqgueza especifica y a la baja equitabilidad (Ejgrabla 2).

Tabla 2. Valores de los indices de diversidad espec ifica y de sus respectivas
equitabilidades para los sitios de muestreo

Sample Ame sup. Ame. Centro. Ame Prof Rio Chubut

indice Simpson 0,515 0,726 0,56 0,628
Equit Simpson 0,618 0,817 0,622 0,753
indce Shannon 0,398 0,685 0,502 0,527
Equit. Shannon 0,512 0,718 0,502 0,677
Num.Spec. 6 9 10 6
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Figura 4. Variacion espacial de los valores estimad  os de los indices de
diversidad y de sus respectivas equitabilidades.
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