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Tabla A-3: Calidad del agua del Río Uruguay según el EIA de Botnia (2004) 
 
  

 
Punto 1 – Canal principal cerca de la toma 

de Fray Bentos  

 
 

Punto 2 – Canal 
principal frente a  

 
Punto 3 – Canal 

principal al este del 
Puente Internacional 

 
 

Punto 6 – Canal principal frente a Fray 
Bentos 

 
 
 

Punto 7 – Las 
Canas 

Parámetro Botnia. OSE Botnia. Botnia. CARU (Estación 70) CARU (Estación 72) CARU 

Fecha 16 dic 03 2000-2003 16 dic 03 16 dic 03 1987-1990 2003 22 Oct 02 

Color (Unidades de 
color) 

276 (260-295) 61 (24-137) 253 (240-275) 252 (250-255) N N N 

Turbidez (NTU) 32 (32-33) 27 (12-52) 32 (31-33) 32 (31-34) N N N 

pH 7.2 7.3 (6.7-7.8) 7.2 (7.2-7.3) 7.2 7.4 (6.6-9.0) 7 7.3 

Oxígeno disuelto 
(mg/L) 

7.19 (7.17-7.20) 7.9 (7.0-8.8) 7.41 (7.4-7.41) 7.55 (7.47-7.60) 7.9 (4.5-10.0) 8.3 7.7 

DBO5 (mg/L) 1.5 (<1-1.5) N <1 <1 4 (1-10) N <5 

Detergentes (mg/L) 0.06 (0.05-0.07) N <0.05 <0.05 N N N 

Fenólicos (mg/L) N.D. N N.D. N.D. N 0.0004 <0.001 

Amoníaco (mg N-
NH3/L) 

0.03 (0.01-0.05) N 0.04 (0.03-0.04) 0.03 (0.02-0.04) N N N 

Nitritos (mg N-
NO2/L) 

<0.01 <0.01 (<0.01-0.01) <0.01 <0.01 0.0028 (0.001-
0.007) 

N 0.007 

Fósforo (P/L) 0.03 (0.02-0.03) N 0.05 (0.04-0.06) 0.03 (0.02-0.05) 0.1 N 0.05 

Coliformes fecales 
(CFU/100 mL) 

N 310 (200-691) N N 100 (10-5,000) N 270 

Arsénico (mg/L) <0.010 N <0.010 <0.010 N N N 

Cadmio (mg/L) <0.010 N <0.010 <0.010 0.00015 (0.0001-
0.0002) 

N <0.00001 

Cobre (mg/L) 0.018 (0.015-0.025) N 0.056 (0.050-0.069) 0.044 (0.027-0.065) 0.0105 (0.009-
0.012) 

N 0.00438 

Cromo (μg/L) 0.08 (0.07-0.11) N 0.06 (0.05-0.07) 0.04 (0.03-0.05) 0.004 (0.002-0.009) 0.001 0.002 

Mercurio (μg/L) <0.0005 N <0.0005 <0.0005 N N N 

Níquel (mg/L) <0.020 N 0.050 (0.030-0.067) <0.020 N N 0.0056 

Plomo (mg/L) <0.010 N <0.010 <0.010 N N 0.00373 

Zinc (mg/L) <0.010 N 0.061 (0.059-0.063) 0.107 (0.042-0.169) 0.018 (0.002-0.035) N 0.029 
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Tabla A-3: Calidad del agua del Río Uruguay según el EIA de Botnia (2004) (continuación) 
  
 
  

Punto 1 – Canal principal cerca de la toma 
de Fray Bentos 

 
Punto 2 – Canal 
principal frente a  

Punto 3 – Canal 
principal al este del 

Puente Internacional 

 
 

Punto 6 – Canal principal frente a Fray 
Bentos 

 
Punto 7 – Las 

Canas 

Parámetro Botnia. OSE Botnia. Botnia. CARU (Estación 70) CARU (Estación 72) CARU 

Temperatura (°C) 24.1 (24.1-24.2) 22.5 24 23.9 (23.9-24) N 18 19.4 

% Saturación de 
oxígeno  

85.6 (85.5-85.7) N 87.9 (87.8-88.1) 89.5 (88.5-90.4) N N 83 

Conductividad 
(uS/cm) 

42 (40-45) 55 (34-73) 43 (40-45) 42 (40-45) 71 (35-160) 62 60 

Dureza total (CaCO3 
mg/L) 

N 33.8 (30-42) N N 34 (13-70) N 26 

Alcalinidad (mg/L) N 34 (22-52) N N 28 (6-110) 29 24.1 

Nitrógeno total (mg 
N/L) 

<2 N <2 <2 0.445 (0.19-0.93) N 0.52 

Nitrato (mg N-
NO3/L) 

1.1 <11 (<11) 1.1 (1.0-1.2) 1.2 (1.1-1.3) 0.549 (0.001-0.950) N 0.36 

Fósforo (mg P-
PO4/L) 

0.08 (0.06-0.09) N 0.08 (0.09-0.12) 0.07 (0.06-0.09) 0.044 (0.005-0.139) N 0.02 

Amoníaco (mg/L) N 0.09 (<0.04-0.42) N N 0.077 (0.007-0.369) N 0.05 

DQO (mg/L) <1 N 1 2 N N <40 

Sulfato (mg/L) 4.5 (4.0-4.8) N 4.7 (4.0-5.0) 4.4 (3.9-4.7) 20 (3-80) 2 3.75 

Cloruro (mg/L) 2.2 (1.9-2.4) 3.63 (1.9-6.4) 2.1 (2.0-2.2) 2.0 (1.9-2.2) 2.8 (0.0-7.0) 2 1.8 

Hierro (mg/L) 2.29 (2.20-2.39) 1.3 (1.0-1.7) 2.38 (2.20-2.52) 2.18 (2.00-2.30) 0.12 N 0.67 

Manganeso (mg/L) <0.010 N 0.054 (0.048-0.057) 0.036 (0.030-0.046) 0.038 (0.030-0.045) N 0.0598 

Fluoruro (mg/L) N N N N N N N 

Selenio (mg/L) N N N N N N N 

AOX (mg/L) 0.0075 N >0.002 lim.detec.  
<0.006 lim. cuant.  

- N N N 

 
N.D. – no detectable. 
n – no analizado. 
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Tabla A-4: Observaciones de calidad del agua hechas por Botnia en cuatro lugares del Río Uruguay en 2005/06 
 

Parámetro Unidad 04-May 06-May 08-May 10-May 12-May 01-Jun 03-Jun 04-May 06-May 08-May 10-May 12-May 01-Jun 03-Jun 04-May 06-May 08-May 10-May 12-May 01-Jun 03-Jun 04-May 06-May 08-May 10-May 12-May 01-Jun 03-Jun
Temperatura C 18.2 18.2 15.6 22.3 26.8 27.9 24.6 18.2 18.2 15.8 22.4 27.4 28.5 24.4 18 18.4 15.8 21.9 27.3 29.7 24.4 18 18.1 15.7 23.2 27.4 29.8 23.9

Conductividad µS/cm 109 54.7 81 51 66.2 84.5 71.3 69 51.6 79.9 52 57.7 74.3 66.1 73 53.9 103.4 55 55.3 69.6 69.8 75 55.9 101.3 55 56.4 76 74.5

Color Pt-Co ND1 125 75 125 55 55 30 ND 125 75 125 55 55 35 ND 125 75 125 50 55 35 ND 125 75 125 50 55 30

DO  (mg/L) 8.31 8.71 9.32 8.18 8.22 8.61 8.58 8.14 8.46 9.27 8.13 8.3 9.23 8.55 8.36 8.34 9.16 8.03 8.27 9.15 8.54 8.45 8.05 9.54 8.36 8.26 9.55 8.74

pH - 7.8 7.04 7.4 7.14 7.92 8.32 7.67 7.7 7.05 7.49 7.24 8 8.8 7.75 7.8 7.2 7.58 7.14 8.03 8.98 7.73 7.8 6.96 7.58 7.35 7.72 9.19 7.94

Turbidez NTU 36.9 23 21 35 9 12 11 27 59 20 32 9.3 11 15 19.2 35 17 28 9.4 12 13 20.1 49 29 23 8.5 16 39

TDS  (mg/L) 43 77 43.5 64.5 37 54 73.5 66 84.5 42.5 49.5 30 41.5 65.5 45 90 91 55 42 35 73 65 86.2 115 54.5 61 29.5 66.5

SST  (mg/L) 12 28.5 7.2 13.8 <5 10.8 <5 16 32.5 6.2 8.8 <5 13.4 8.2 8 16 <5 6 <5 7.8 7.2 <5 24 17 <5 <5 11 60.3

Dureza  (mg/L) 26.6 20.7 30.5 20 22 30.2 25 27.4 20.2 32.2 20.3 20.8 24.4 24.2 28 23.7 44.2 20.8 20.3 23.7 23.4 30.2 22.7 45.8 20.6 34.4 22.4 35

Cloruro  (mg/L) 2 1.98 2.15 2.99 2.56 1.96 1.53 2.7 1.36 1.8 1.75 1.59 4.38 1.49 1.3 1.56 3.31 2.45 1.62 2.47 1.61 1.6 1.75 2.11 2.17 2.48 2.73 1.73

Sulfato  (mg/L) 1.3 1.36 1.32 1.44 2.17 3.04 1.28 1.2 1.31 1.23 1.23 1.95 6.83 1.28 1.4 0.92 1.68 0.94 2.01 3.1 1.44 1.5 1.52 1.54 1.09 2.56 3.54 1.76

Nitrato  (mg/L) 4.5 0.87 0.56 0.44 0.39 0.17 0.23 2.4 0.93 0.58 0.71 0.37 0.55 0.21 5.9 0.9 0.58 0.46 0.36 0.16 0.24 2.3 0.95 0.66 0.5 0.38 0.04 0.16

Nitrito µg/L 2.7 3.6 12.2 ND <5 8.8 44.8 3.5 2.4 12.2 ND <5 <5 40 2.7 1.9 7.7 ND 18.1 <5 31.3 3.2 2.8 8.2 ND <5 <5 2.9

TKN  (mg/L) 2.4 0.6 0.01 0.8 1.1 1.2 0.23 1.5 0.8 0.45 0.42 0.37 1.3 0.2 1.5 0.8 0.04 0.48 1.5 1.3 0.47 2.4 0.9 0.47 0.26 1.8 1.6 0.36

Amoníaco  (mg/L) 0.19 ND 0.069 ND 0.12 <DL2 0.07 0.54 ND ND ND 0.15 <DL 0.06 0.16 ND ND ND 0.13 <DL 0.06 0.34 ND 0.06 ND 0.21 <DL 0.07

TP µg/L 73.7 88 49 86.2 26.7 115 68.9 77.8 105 58.8 91.3 29.3 109 90.1 57 74.4 88 81 31.9 75.8 114 43.9 84.7 81.6 83.6 26.7 81 94.8

SRP µg/L 26.6 8 15 9.5 23.7 54.2 46.9 27.7 9 7.3 18.5 14.6 31.2 42.1 24.8 12.2 14 15.9 6.9 19.8 39.8 27.2 5.5 19 19.8 19.8 24.2 68.2

Arsénico  (mg/L) ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL1 ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL

Cadmio  (mg/L) ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL

Cobre  (mg/L) ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL

Zinc  (mg/L) ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL

Cromo  (mg/L) ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL

Hierro  (mg/L) ND 4.2 2.2 1.8 0.9 1.2 0.74 ND 4.5 1.4 2.3 1 0.69 0.53 ND 3.9 1.8 1.6 1.2 1.2 0.59 ND 3.5 2.9 1.7 1.5 0.69 0.46

Magnesio  (mg/L) ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL

Mercurio  (mg/L) ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL

Níquel  (mg/L) ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL

Plomo  (mg/L) ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL ND <DL <DL <DL <DL <DL <DL

DQO  (mg/L) ND <11 <11 <11 <11 <11 <11 ND <11 <11 <11 <11 <11 <11 ND <11 <11 <11 <11 <11 <11 ND <11 <11 <11 <11 <11 <11

DBO7  (mg/L) 4.8 1.4 1.3 1 1.1 1.9 0.8 4.4 1.8 1.1 2.3 0.8 1.5 0.7 4.8 1.3 1.2 2.3 1.2 2 0.6 2.8 1.4 1.2 1.5 1 2.4 1.2

AOX µg/L ND 7 ND ND 8 ND 7 ND 7 ND ND 8 ND 7 <2 8 12 ND 7 ND <DL ND 8 9 ND 11 ND 8

Fenólicos µg/L ND <1 <1 <1 <1 5.7 <1 ND <1 <1 <1 <1 ND <1 ND <1 <1 <1 <1 ND <1 ND 1.2 <1 <1 <1 ND <1

Coliformes3 MPN/ 
100 mL

ND 232 2600 312 130 19.6 62 ND 256 3280 460 58 19.4 54 ND 230 804 196 31.4 266 108 ND 940 1960 1340 640 276 1980

Botnia. Las Cañas
Nuevo Berlín

Fecha de muestreo Puente

 
1 Sin determinación de este parámetro en esta fecha. 
2 Por debajo del límite de detección analítica. 
3 Total coliformes fecales, promedio de cinco muestras replicadas por día por sitio. 



 
 

 
 BOTNIA S.A., Planta de celulosa Orion, Uruguay – Monitoreo independiente del desempeño 
 Apéndice A – Calidad del agua en la línea de base 
 

 
 
 
Julio de 2007 A.6 

 
Tabla A-5: Calidad del agua en el Rio Uruguay, tomado del EIA de ENCE (2002) 
 
 
 
 
Parámetro (unidades) 

 
Punto 1 – 

arriba de la 
descarga 

 
Punto 2 – Bahía 
del Yaguareté – 

Playa Ubici 

 
Toma de agua 

de 
Fray Bentos  

Descarga 
municipal de 
Fray Bentos  

 
Playa cerca del 

Arroyo Fray 
Bentos 

 
Toma de agua 

de 
Las Cañas  

 
Playa cerca del 

Arroyo Las 
Cañas 

Alcalinidad (mg/L) 32 35.5 32 33 32.5 30 31.5 
Amoníaco (mg/L N-NH3) 0.175 0.16 0.13 0.155 0.155 0.195 0.09 
Arsénico (mg/L) <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
Cloruro (mg/L) 4.2 4.15 4.1 2.1 5.15 5.65 4.1 
Cobre (mg/L) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
Color verdadero (Pt-Co) 125 125 125 125 125 125 125 
Cromo total (mg/L Cr) <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
DBO5 (mg/L) 3 4 3.5 3.5 4 4 4 
Detergentes (mg/L) 0.4 0.425 0.285 0.365 0.41 0.24 0.9 
Dureza total (mg/L CaCO3) 19.8 21.7 18.1 19.55 19.7 19.85 19.8 
Fluoruro (mg/L) 0.12 0.13 0.115 0.12 0.11 0.11 0.11 
Hierro (mg/L) 3.74 2.89 4.24 3.795 3.525 3.385 3.3 
Manganeso (mg/L) 0.04 0.02 0.04 0.035 0.03 0.02 0.025 
Níquel (mg/L) <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 
Nitrato (mg/L N-NO3

-) 0.81 0.78 0.845 0.845 0.85 0.855 0.9 
Oxígeno disuelto (mg/L) 8.5 8.7 8.7 8.1 8.1 8.25 8.4 
pH 7 7.345 7.17 7.12 7.105 7.03 6.6 
Plomo (mg/L) <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 <0.03 
Selenio (mg/L) 0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
Temperatura (°C) 19.9 19.15 18.9 19.05 19.4 19.95 19.4 
Zinc (mg/L) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 
Coliformes fecales (NMP/100 mL) 42.5 170 50.5 9,100 7,400 720 950 
AOX (μg/L) NQ ND ND ND - - - 
 
NQ = No cuantificable 
ND = No detectable 
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Tabla A-6: Calidad del agua en el Rio Uruguay (Algoritmos, 2006) 
 
 Lugares de muestreo 1  
Parámetro 1 M 2 3 b 4 5 6 7 8 

DBO5 (mg/L) 0.7 0.5 1.8 0.2 0.2 0.1 0.2 0.5 0.1 0.2 
DQO (mg/L) <5 <5 14 15 6 <5 <5 <5 24 6 
N total (mg/L) <0.04 <0.04 0.68 1.10 1.02 0.95 0.35 0.97 0.85 0.74 
P (mg/L) 0.14 0.14 0.21 0.20 0.15 0.22 0.13 0.14 0.10 0.15 
NO3 (mg/L) 0.63 0.63 0.54 0.79 0.63 0.36 0.59 0.61 0.38 0.61 
Amoníaco (mg/L) <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.10 <0.01 0.26 <0.01 0.23 
SST (mg/L) 4 11 12 5 8 14 8 8 41 10 
C6H5OH (μg/L) <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 

ClO3
- (μg/L) <20 <20 <20 40 30 <20 <20 <20 <20 <20 

As (μg/L) <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Cu (μg/L) 11 10 10 8 12 8 6 7 8 8 

Fe (μg/L) 1,400 1,500 1,600 1,880 1,800 2,070 1,730 1,670 2,000 1,640 

Cr (μg/L) 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 

Hg (μg/L) 0.4 0.6 0.5 0.5 0.5 0.5 0.4 0.4 0.4 0.6 

Ni (μg/L) <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 

Pb (μg/L) 39 16 17 23 24 <5 <5 <5 <5 <5 

Zn (μg/L) 18 84 22 15 15 11 8 10 15 12 

Cd (μg/L) 2 1 1 1 1 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 

Clorofenoles (μg/L)2 1.0 8.3 11.6 3.4 1.4 1.4 2.9 <1.0 11.9 4.9 
AOX (mg/L) 0.003 <0.001 <0.001 0.005 0.004 0.004 0.003 0.0068 0.002 <0.001 
 
1  Identificación de lugares de muestreo: 
 1: Cerca del Arroyo M’Bopicuá 4: Cerca del Arroyo Yaguareté 
 M: 50 m debajo del vertido de ENCE 5: Playa Ubici cerca de la costa 
 2: Puerto Unzué 6: Toma de agua de Fray Bentos  
 3: Puente Internacional 7: Balneario Ñandubaysal cerca de la costa 
 b 50 m arriba del vertido de Botnia 8: Balneario Las Cañas cerca de la costa 
2 Se muestra clorofenoles como una suma de compuestos con valores por encima de los límites de detección. 
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Tabla A-7:  Concentraciones de línea de base de AOX, clorofenoles, ácidos 
resínicos y grasos, fitosteroles y dioxinas y furanos en el agua del río 
Uruguay (Tana, 2005, 2006) 

 
    

Ácidos 
 

Ácidos 
 

Dioxinas/Furanos1 
(pg/L) 

 
Lugar 

AOX 
(μg/L) 

Clorofenoles 
(ng/L) 

resínico
s (μg/L) 

grasos 
(μg/L) 

fitosteroles2 
(μg/L) 

 
Sum 

 
I-TEQ 

Abril 2005        

Nuevo Berlín 11 94 163 786 ND 1.04 0.46 

Yaguareté Bay 12 114 183 738 ND ND ND 

Las Cañas 12 106 202 742 ND ND ND 

Diciembre 2005        

Nuevo Berlín 10 89 224 231 22 ND ND 

Yaguareté Bay 6 80 35 172 ND ND ND 

Las Cañas <5 89 53 145 ND 49.8 0.31 
 
1 Límites de detección 0,2 a 2 pg/L. 
2 Límites de detección 1 a 3 μg/L. 
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Tabla A-8: Calidad del agua en nutrientes en el Rio Uruguay (CELA, 2005, 2006) 
 
 
Lugar  

 
Secchi 

(metros) 

pH 
(-) 

DO  
 (mg/L) 

Temp. 
(°C) 

Conductivida
d (uS/cm) 

NH4 
(μg/L) 

NO2 
(μg/L) 

NO3 
(μg/L) 

DIN 
(μg/L) 

Ntotal  
(μg/L) 

PO4 
(μg/L) 

Ptotal 
(μg/L) 

Abril 2005             
NB 2 0.5 6.7 - - 70.1 15.8 3.8 204.7 224.3 485.7 16.9 49.5 
NB 3 0.5 7.1 - - 73.4 38.1 4.5 171.0 213.6 509.3 21.7 95.7 
FB 1 0.5 7.2 - - 83.4 21.1 4.8 168.6 194.5 599.7 22.2 84.3 
FB 2 0.5 7.1 - - 72.2 25.0 4.8 177.2 207.1 587.2 20.5 70.4 
FB 3 0.5 7.1 - - 76.9 42.3 3.7 184.5 230.4 694.5 38.6 82.3 
LC 1 0.6 7.2 - - 75.7 27.6 4.7 163.9 196.2 534.5 31.4 71.0 
LC 2 0.5 7.0 - - 69.5 22.0 4.2 182.8 209.0 522.5 25.5 62.5 
LC 3 0.4 7.0 - - 69.1 26.6 4.6 190.1 221.2 623.4 29.0 66.3 

Enero 2006            
NB 1 3.7 0.8 0.0 0.4 2.6 18.3 17.5 15.4 13.0 6.0 - 2.4 
NB 2 3.5 0.7 0.0 0.2 0.3 11.5 15.5 6.8 6.7 10.6 - 15.5 
NB 3 0.0 0.5 1.5 0.2 0.4 2.4 17.1 15.0 13.6 20.3 - 13.1 
FB 1 0.0 0.4 0.8 0.2 5.4 22.7 8.0 1.6 6.1 10.2 - 15.5 
FB 2 3.9 1.2 4.3 0.2 8.0 39.5 4.2 3.3 7.9 1.6 - 19.8 
FB 3 3.7 1.6 0.0 0.4 16.9 40.3 1.4 16.6 8.3 1.7 - 1.5 
LC 1 6.7 0.5 0.8 0.0 1.4 52.9 5.4 5.2 12.9 24.1 - 4.0 
LC 2 4.6 0.5 1.2 0.0 2.3 80.7 7.5 3.5 12.0 14.9 - 24.0 
LC 3 0.0 2.0 0.7 0.2 4.9 31.1 4.9 15.3 17.4 16.6 - 13.0 

 
NB = Nuevo Berlín, FB = Fray Bentos, LC = Las Cañas 
 


