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CATOLICATE I Ecoldgico Tedrico en apayo a la elaboracidn del Anteproyects de NSCA para
h TEMUCO - la proteccisn de las aguas del rie Valdivia, regidn de Los Rios.

4.4.2 Andlisis de Calidad de aguas y sitios de muestreo

Al representar mediante un ACP, el perfil respuesta fisico quimico de cada
estacion, se puede observar que en el c;.ladrante I de la Figura 4-14 , se ubica la
estacion E17 Valdivie-Transbordador, la cual presentan una dismilaridad del 42
% respectc a todas las otras estaciones. En el cuadrante II, se ubican las
estaciones E11 Cruces-Sector Punucapa, E15 Cruces-Cau Cau y E 16 Valdivia-
Stlos de Torobayo con una similaridad del 92%. Tanto las estaciones del
cuadrante I y II presentan influencia marina, correlaciondndose con la
Conductividad, Cloruros, Sulfatos. en tanto en el cuadrante IIT y IV se encuentran
las estaciones ElCelco 1, E2 Cruces antes bocatorna Celco, E3 Cruces en Rucaco,
E4 Celco 2, E5 Cruces en Cahuincura y E 6 Celco 3 respectivamente. Estas
estaciones estdn asociadas a metales (Mn, Cd, Co, Al, Fe {(d), Zn, Cu) Turbidez,
Nitratos y DQO). Las estaciones ElCelco 1, E2 Cruces antes bocatoma Celca, E3
Cruces en Rucaco DFEEEntTEI_n una similaridad de un 959%.

gl frefery DLy D3 FELAS W1
TR O Otk el

" ceptide |

Figura 4-14. Analisis de componentes principales (ACP), de los perfiles fisico quimicos de
las estacicnes.
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CATCE.ICAI:E 5@ Beologice Tedrico en apoyo & la elaboracion del Anteproyecto de NSCA para
la protection de las aguas del rio Valdivia, regian de Los Ring.

Los valores de los parémetros fueron transformados mediante log{x+1), para lo
cual se realizé una Reotacion Varimax La varianza explicada por F1 y F2 es del
65%.

El estudio de Pino & Carro (2007}, en relacion a la Modelacién Hidredindmico del
Sistema Estuarial de los Rios Valdivia-Cruces- Cale Calle (2007), concluyen gue el
estuario Valdivia - Cruces es un complejo de mezcla parcial y no de cufia, y fue
posible calcular exactamente la superficie del humedal que esta afectado por
mareas, estimando que la onda mareal al menes llegaria hasta el sector del
Fuerte San Luis de Alba (E 6- Celco 3). Sin embargo esta conclusidn no se
confirma si se observarm los diagramas de caja de Conductividad para las
diferentes estaciones de muestrec {Figura 4-15), va que se puede establecer que
la Estacion E6 presenta una Conductividad significativamente menor (p=<0,01) =
las estaciones E11 Cruces-Sector Punucapa, E15 Cruces-Cau Cau y E 16 Valdivia-
Silos de Torobayo y Ei7 Valdivia-Transbordador.
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Figura 4-15. Perfil de medias de Conductividad de las estaciones en el ric Cruces.
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CATOLICADE [ Ecolégico Tedrica en apoyo a la elaboracion del Anteproyecto de NSCA para
TMuco | la protecddn de las aguas del rio Valdivia, region de Los Rios.

Al comparar las estaciones que presentan un régimen fluvial y para las cuales
solo se consideran los pardmetros con data completa (

Figura 4-16), se puede observar que hay cuatro grupos distribuides en cada uno
de los cuadrantes del ACP, sin embargo son muy parecidos entre ellos con una
similaridad del 80%, calculada con €l coeficiente Pearson y enlace completo comao
método de similaridad y aglomeracién respectivamente.

Bipkat {cies Dty O 2075 X5
T rotacin (ewfimry

b 2, ERM
-]

Figura 4-16. Andlisis de componentes principales (ACP), de los perfiles fisico quimicos de
las estacianes,

Para este analisis los valores de los pardmetros fueron transformados mediante
log(x+1). Se realizd una Rotacién Varimax La varianza explicada por F1 vy F2 es
del 71%.

Escaela de Chencias Ambimntales = Daiversidad Catélica de Temocoe - Rudetiods ot 02350, Terauee, Regida de La Arascnis
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Ecolégico Teorico en apoyo 2 Iz elaboracidn del Anteproyects de NSCA para
la proteccidn de las aguas del rio Valdivia, regitn de Los Rios.

En la Tabla 4-10 se muestran los pardmetros fisco quimicos gque presentan
niveles de similaridad (Coeficiente de Pearson) superiores al 90%.

Tabla 4-10. Pardmetro con niveles de similaridad superiores al 0,9 {(coeficiente de
— Pearson)

Cd Cloruro
0,523 Co Se 0,976
0,923 o MNO3- 0,857
i : 0,992 cr Heg 0,245
Turbiecdad Fe 0,984 Cr Clorura 0,996
—y 0,993 -
0,937
0,857
0,999 -y
0,995 Fe a0, 0,247
0,916 He i 0,547
0,977
Ma+ Mi 0,931
Ma+ Clorurg 1,000
Na+ STD 0,985 2 )
0,931 o Phb 0,863
0,578 Mi Clorurp 0,592
0,564 Ph Cloruro 0,593
0,579 5a NO3- 0,559
: I 0,946 0,995
D00, 0,926 0,964
Al Clorurg 2,999 0,992

Escuela de Ciencias Ambics eales — Universidsd Catdlics de Temneo - Rudecioda Ortepn 52950, Tomeco, Repein de La Arucacis
Fomg: (56-45) 205323 — Fax: {5615} 205430 — mww.uct el

&0

=,

b



. s 7
B iR F
Informe Final; Aproximacion Ecotexicologica y Evelsrion de Riesgo

ANy EVERSIAD |
N AL 158  Ecoidgico Tebrico en apoyo a la elaboracion del Antaproyecto de NSCA para
E TEMUCO 3 la pratection de las aguas del ric Valdivia, regicn de Los Rios.

4.5 CALCULO DE PERCENTILES PARA LA ESTIMACION DE VALORES
NORMA,

La estimacidn de los percentifes (66%, 75%, 80%, 100%, entre otros) para cada
parametro y estacidon de monitorec se presentan en el Anexo 7.4. A continuacion,
la Tabla 4-11, presenta un resumen de los percentiles para las diez estaciones de
montoreo.

Tabla 4-11, Valcres de percentiles totales para la Cuenca.

o 12,60 | 1500 6,5E | 172,32
pH 7,06 722 7,32 7,40
Conductividad mS/cm 48,00 | 65,63 | 85,20 | 111,42
Ox. Dis. mg/L 9,80 | 10,20 | 10,50 | 10,60
Ox. Dis. Sat. {20} 92,06 ;| 97,00 | 99,00 | 100,00
Turbiedad NTU 3,00 4 .00 4,97 506
o{e R mg/L 0,00 | 6,00 0,00 0,00
HCO" ma/L 16,80 | 18,44 | 21,28 | 21,40
cr mefL 0,02 0,03 3,20 3,60
S04 mg/L 500 | 552 | 10,48 | 14,00
Ca*? mgfL 2,90 | 2,60 4,01 4,76
Mg*? mg/L 1,30 | 1,64 1,84 2,38
K* mgf L 0,74 1,20 1,42 2,10
Na* mg/L 4,00 6,04 82,90 12,10
F mg/L. 0,10 0,10 0,20 0,20
O mafl Q0,90 0,30 4,00 4,00
RAS e 0,51 082 1,27 1,82
| Ag mafL 0,01 0,01 0,01 0,01
Al gL 0,05 0,12 0,28 0,30
As mefL 0,00 0,00 Q.00 0,00
B mg/L 0,23 1,00 1,00 1,00
Cd ma/L 0,00 0,01 0,01 0,01
Co mafL 0,01 0,01 0,02 0,01
Cr mg,/fL 0,01 0,01 0,01 0,01
Cu mg/fL 0,01 0,02 0,05 0,05
Fe g/l {,30 0,359 0,47 0,53
Fe. Dis ma/l 0,08 0,11 0,14 0,15
Hg o/l 0,00 0,00 0,00 0,00
Li — mag/L 0,01 D01 0.01 0,01
Mn L 0,03 0,10 .10 0,10
Mo mg/L 0,01 .01 0,02 0,05
Ni mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01
Pb mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01
Sa | mg/L 0,00 0,00 0,00 0,00

Estneln de Ciencins Ambicntales — Universidad Catélicn de Temner - Rodoaoda Ortega 03950, Tempcs, Repiin do La Axmudanis
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Cat '
ﬁi.a%ﬁ?ﬁ?}m

(Continuacion Tabla 4-11).

Zn ma/L 0,01 §j 0,01 0,01 0,01
N{NO:7) mg/L 0,15 | 0,22 | 0,30 0,39
MN{NO;") mag,/L 001 | 0,01 001 0,01
M{NH;*) ma/L 0,02 | 0,03 0,03 0,04
MNigendar mygfL - - - -

Marg mgfL 0,11 | 0,15 0,18 0,20
My, mg/L 0,23 0,28 0,31 0,233
P(PC,™ ) ma/fL 0,01 | 0,01 0,02 D02

P Solu {pa/L) 10,00 ) 20,00 | 20,00 | 20,00
Prat — rmg/L 0,03 | 0,04 0,04 0,04
D.3.0. mayL 800 | 1166 | 15,00 19.55
DBOs ma/L 1,20 | 1,40 1,80 1,70
5i0; mg/L - - - -
Col. Fec NMP/100m)] 130 240 300 350
Col. Tot MMP/ 100m]

Clarurc ma/L 10 24 40 130
Cloratos mgiL 0,08 008 0,08 0,03
Scélidos Suspendidos Organicos mug,fL 1,45 1 165 2,24 2,56
Sélidos Suspendidos Indrganicos | mg/L 3,79 | 5,00 6,00 718
Solides Suspendidos mg/fL 4,35 | 5,59 6,95 B,04
Solidos totales ma/L 186 | 1107 1458 1945
Solidos totales disueltos masL 60,00 | 82,87 | 105,00 | 125,40
Solidos Sedimentables {ml/L * hr} 0,10 | 0,10 0,10 0,10
Silidos Disueltos Orgdnicos mo/L 20,00 | 24,00 | 29,00 31,60 |
Séhidos Disueltos Inorganicos mag/L 28,00 | 41,34 | 43,88 56,60
Disco Secchi Disco Secchi | 2,00 2,22 2,35 2,50
Residues Solides Filtrables myg,/L £4,00 | 467,80 | 1996,00| 2455,60
Penctracion de |2 Luz M) 1,20 | 1,40 1,50 1,50
Color {Pt/Co) 11,00( 14,00} 15,00 16,00
Productividad Primaria — (mgC/m?/my| 423 780 9,37 10,84
Baria sl 0,01 0,03 0,02 0,02
Berilio mgfL 0,01 0,01 0,01 0,01
Vanadio mag/fL Q.10 0,10 0,10 0,10
Comp. Organ. Hal. Ads. (AOX) Hg/L 13,00 2000 2375 28,00
Acidos Resinicos Hg/L 10,00| 10,00| 10,00 10,00
Acidos Grasos Hg/L 10,00 10,00| 10,75 20,00
Clorofenoles ng/L 51000 | 5i000| 51000 51000
Pentaclorofengles pg/sL 0,02 0,02 0,02 0,02

Escucla de Ciencias Ambienbibs: — Universidad Coeolica de Tomues - Rudeeind ¢ Ortega U2950, Temucn, Resibe de La Acaméaniz
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4.5.1 Desarrollo de orientaciones en el andlisis estadistico de datos bajo
el [imite de deteccidn

En la Tabla 4-12 se abserva un resumen de los resultados obtenidos de! andlisis
del parametro cobre {Cu) para el total de la cuenca del Cruces, Estos resuitados
ejemplifican la aplicacién de cuatro métodos para el cdlculo de estadistica
descriptiva y percentiles en datos que se encuentran bajo el limite de deteccidn.

En el andlisis propiamente dicho de los dates, el propdsitc es extraer una
invariante o estructura que nos interese a partir de los datos. Esto no significa
que introduzcamos los datos en un ardenador y esperemos gue el ordenador o
modele matemdtico nos muestre qué estructuras pueden encontrarse en ellos.
Para este caso el ejemplo se puede ver en la Figura 4-17 donde se desarrollé la

simulacién del comportamiento de los datos.

Figura 4-17. Ejemplificacién grafica de simulacién de datos.

Se debe mencionar que este ejemplo en su primer anélisis ocupa la formula
tedrica gue se establece en la norma, en segundo lugar con el programa Excel es
posible realizar el calculo, pero no hay una consideracién particular con los datos
bajo el limite de deteccidn, en una tercera etapa se analizé la totalidad de datos
mediante el software ProUCL el cual tampoco contemplo los datos bajo el Iimite

deteccién, en una cuarta etapa ocupando el mismo programa se eliminaron los

Escoela de Ciencias Ambientales — Laiversidad Cwtilico de Tempes - Rodedods Orteaa 02950, Temots, Regidn e La Avicania
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Ecoldgico Tedrics en apoyo a la elatwwraddn del Anteprovecto de NSCA para
la proteccion de |as aguas del rio Valdivia, reqién de Los Rios.

datos bajo el Iimite deteccidn lo cual hizo variar ios datos pero en un pequefio

range. Por otro lado, se realizé un quinto andlisis con ProUCL, aplicdndose [a
funcion ROS Est. NDs » Gamma ROS del software para simular el

cemportamiento de los datos el cual hizo variar notoriamente el célculo, tanto de

la estadistica descriptiva como de los percentiles. Finalmente con el programa

Crystal Ball se realizd el ajuste de los datos que representaron de mejor manera

el comportamiento del cobre (Cu) en la cuenca (Tabla 4-12).

Tabla 4-12. Resumen resultades chtenidos del andlisis para el pardmetro cobre {(Cu}

para el tetal de la cuenca del rio Cruces

334

5
[Biny

L)
“Tn

324 334 106 Trials S.000
a,001 0,001 D001 0,001 1,9618E-06 Minlmum 1)
0,560 0,560 1] 50 274 Madmumn 4,64
0,024 0,024 " 1,828 1,746 0,232 Mean 0,03

0,05 0.0l 000237 Median 0,01
2953 38,28 3,077 Variance o]
Standard
0,038 0,038 5,443 023 1,754 ) 0,04
Deviation
0,059 0,0111, 000493
10,07 Skewness 5,20
Kurtnsiz D008
Coeft, of
1,52
Variakility
N Forecast: £2
Farecast
Fercentlle
vales
2,5319E-05 1) 4]
0,005 0,005 0,01 0,01 7 3536E-050 10%% [#]
0,005 0,005 .01 a,01 000025300 20% 0
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Continuacién Tabla 4-12)

€L

e 0,005 0,005 0,01 4,01 000042217 0% 0,01
0,01 0,01 0,05 0,01 0,00336 40% 0,01

0,05 0,05 0,125 0,034 0,0183 50% 0,01

0,05 6,05 5 0,146 0,0327 60% 0,02

6,05 0,05 5 & 0,0878 70% b,02

0,05 0,05 6.3 10 0,224 80% 0,04

0,1269 0,1369 22,16 26,48 0,466 90% 0,08

4.6 CALCULO DE WATER QUIALITY INDEX (WQI).

Los valores promedio de los parametros fisico quimicos considerados en el cdlculo
de WQI se muestran en la Tabla 4-13, incluyendo 8 pardmetros {pH,
Conductividad, Db, Cr, 504, Al, NO3, ¥y DQO), los cuales presentan data para
todas las estaciones.

Tabla 4-13. Fromedio para [os parametros fisicos quimicos considerados en el WQI.

Los factores de normalizacidn, se calcularon a partir [a base de datos de calidad
de aguas de las estaciones en el Rio Cruces (Santuario Carlos Andwanter),
utilizando [as ecuacicnes descritas en la metodologia. Los pardmetros estimadas
se presentan en la Tabla 4‘:14.

Escuela de Cientiaa Ambientales — Universidad Catdlica de Teowen - Rodecioda Ortegn K250, Termnco, Repn de La Amucnin
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Figura 4-10. Carta Red de Monitoreo Calidad de Aguas Cuenca del Rio Cruces.
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normaiizacion.

Tabla 4-14. Determinacidn de constantes para la estimacion de los factores de

11

y 4+
pr-!-[n—!—p}l[]—r)[ij i
S = :!:; .S — 'IEI'F' g -
g Ir ] T o= 142
praul- "'}[—] 1+ i} +3[i]
Ll &U’r Fr 9.
F Cte 4,0 0.5
R Cte o 0,0
M Cte 4.0 100
ot Valor Umbral 7.0 13,0 260,0
Yalor Qptime de
a* Calidad 7.0 13.0
Valor Caracteristco
Qc g0 120 (o6 | 0,8 | 57,0
Pendiente
M 2.0 40 | 50| 32 6,0

Tabla 4-15. Clasificacién de calidad de

Rango Calidad
90-100 Excelente
70-80 Birena
S0-70 Regular
2_5—50 Mala
0-25 Muy Mala

Lolor

aguas segun WQI,

El valor del indice de calidad de aguas {WQI), para cada estacion de muestreo se

presenta en la Tabla 4-16, los pesos de importancia relativa, se presenta en la

segunda fila de la misma Tabla. Se puede observar que todas las estaciones

muestran una calidad definida como regular segin los niveles de WQI

presentados en la Tabla 4-15. Es importante sefalar que la determinacion de los

Esrucla de Ciencias Ambienales = Universidod Cavblica do Tenouew - Rudreciode Orteoa 02950, Tenuco, Regitn de La Araucmia
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pardmetros, forma de calcular las categorias de normalizacién ¥ la importancia
relativa de los parémetros, debe ser consensuada por los diferentes actores y
definida finalmente en forma posterior a una sensibilizacién estadistica. Este
indice permite integrar la calidad de diferentes pardmetros asignado una calidad
dnica y comparabie entre estaciones, constituyéndose en 'una herramienta de
gestion de |a calidad del agua entendible por la mavyoria de los actores ¥

complementaria a la regulacion por pardmetros que establece la actual NSCA,

Tabla 4-16 Clasificacién de calidad de aguas segin WQI

1,00 | 0,13 | 045 | 036 | 047 [iiea
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4.7 PROPUESTA DE PARAMETROS A NORMAR.

4.7.1 Elementos no seleccionados

Los elementos y/o compuestos no seleccionados, se presentan en la Tabla 4-17
segln los criterios establecidos con anterioridad. El analisis de la informacion
muestra’ que un total de 43 elementos y/o compuestos no cumplen con los
criterios establecidos para el andlisis, de seleccién para la NSCA, debido a
problemas con los limites de deteccidn, concentraciones naturales y baja
variabilidad.

Tabla 4-17 Criterios utilizados para no considerar alguncs Elementos y/o ompueste an
la propuesta de norma

Informnacian insufidente

waenify

€.

Bajo limite

Limite de dekeccidn/ Concantracionss bajas

Informacién insuficienke

Informacién insuficente

Informacion insufidents

Limite de deteccién/ Concentraciones bajas

Lirnite de detecciéry Concantraciones bajas

Informacién insufidents

Limite de deteccién/ Concentraciones bajas

Limite de deteccidn/ Concentracionas bajas

Limite de detecritnf Concentradonss bajas

Limite de deteccidn/ Concentradiones bajas

Limite de deterddn/ Concentradones bajas

Limite de deteccidn/ Concentraciongs bajas

Limite de deteccitn/ Concentraciones bajas

Lirnite de deteccion/ Concertracionss bajas

Limite de deteccitn/ Concentraciones bajas

Limite de detecciting Concentraciones bajas

Lirnite de deteccléns Concentraciones bajas

Limite de detecciény Concentraciones bajas

Limite de deteccidn/ Concentraciones bajas

Limite de deteccidn/ Congentraciones bajas
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Continuacion Tabla 4-22

—T——ie,

Limite de deteccidny Concentracionsas bajas

Limnite de detectidn/ Concentradones bajas

Limite de detecdén/ Concentradiones bajas

Informacion insufldents

Informacitn insufidents

Informacian insuficiants

Limite de detecrion/ Concentraciones bajas

Limite de detecciony Concentraciones bajas

Limite de deteccién/ Concentraciones bajas

{ml/L * hr)

Limite de deteccidng Concentradiones bajas

Disco Secchi

Informacion insufidents

infarmacion insuficdents

Lirnite de detecdsn/ Concenkraciones bajas

Limite de detecridn/ Concentraciones bajas

Lirnite de deteccién/ Concentraciones bajas

Limite de detecritn/ Concentraciones bajas

Limite de deteccién/ Concerntracionss bajas

Limite de detecclén/ Concentraciones bajas

Limite de deteccidny Concantracionss bajas

Limite de deteccidny Concentradones bajas

4.7.2 Elementos seleccionados

El andlisis de la informacién muestra que un total de 29 elementos y/o

compuestos cumplen con requisitos para andlisis y seleccién para la Norma

Secundaria de Calidad Ambiental (NSCA), basados en: los limites de deteccidn,

concentraciones naturales, alta. Por otro lado, es importante mencionar que no

se encuentra disponible Ta informacién para todas las estaciones de maonitoreo

por lo cual se especifican las estaciones que cumplen con estos criterios. Los

oLy

elementos yfo compuestos seleccionados, se presentan en laTabla 4-18 con los _

criterias utilizados.

Escurla de Ciencias Amblentales — Universidad Catdlicn de Temwos - Rudecioda Qrbepn 02353, Temuoon, Reoiin de La Axlucinia
Frae: (S6-45) 205313 — Fax: {56-45) 205430 — mwow.nighel

)

=



Infqnne ﬁpal: Aproximaddn Ecotoxicoldgica y Bvaluacion de Riesqo
5@_ Ecologlee Teorico en apoyo 8 1a elaboracién del Antaproyecto de NSCA para

: la protecrion de las aguas del rio Valdivia, regicn de Los fios.

Tabla 4-18 Elementos y/o compuesto considerados para normar

FH NSC WOl
Conductividad mSfcm NSC. WOl

Ox. Dis. /L NSC, WOI
Turbizdad — |NTU wQl

RAS Establecides Normma NSC

Sulfato Ectablecidos Momma NSC; US0 SUELO
Cobre Total Estabilecidos Norma HSC

Croma Total Establecidos Morma NSC
Manganeso Establecidos Norma NSC

Aluminio Total Fstablecidos Norma | NSC

Arsénico Establecidos Norma N5C

Na* ma/L NSC

Fe ma/fL NSC

N{NOs) ma/L WGl

P(PO") mg/L Wor

0.Q.0. mg/L NSC; USO SUELO
DBQs mag/L NSC. WOl

Col. Feg HMPS100mI Wl

Clorura ma/L NSC; USO SUELQ
Comp. Organ. Hal. Ads. (A0 pafL SO SUELD
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4.8 CARACTERIZACION DE LA ESTURCTURA COMUNITARIA PRESENTE
EN LA COLUMNA DE AGUA Y BENTOS DEL SANTUARIO.

En base a la revisién biblogréfica efectuada para la subcuenca del rio Cruces-
Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, se elabord un listado relativo a las
especies presentes en la columna y bentos de la zena en estudio. Esta
infformacién ha sido organizada y tabulade de acuerdo a las diferentes
“eomunidades biolégicas” existentes en el drea, es decir, Plancton {Fito v 200),
Invertebrados Bentonicos, Peces y Macrofitas Acudticas. Fl anexo 7.2 muestra la
sistematizacion de la informacidén en catdlogos especificos para cada componente
biolégico analizado. La informacién recopilada ha permitido caracterizar Ia
estructura comunitaria que presenta este humedal y determinar especies de
relevancia ecolégica en el ecosisterna. La informacidn de familia/especie se

remite al nivel de informacién entregado por los estudios en analisis.

Los estudios, investigaciones, publicaciones, tesis, proyectos o programas de las
cuales emanan los antecedentes compilados en este listado se encuentran en

formato digital en el CD c;mpilatnﬁu gue acompaha este informe final.

4.9 IDEN'I:IFICACIﬁN DE ESPECIES LOCALES DE RELEVANCIA
ECOLOGICA EN EL “SANTUARIO DE LA NATURALEZA CARLOS
ANWANDTER".

Especies de Relevancia Ecoligica

lLa conceptualizacion de especies ecolégicamente relevantes en el ecosistema es
uno de los aspectos centrales de la ecologia como disciplina cientifica. Es asi
como se han sucedidos diferentes paradigmas que tratan de explicar la
importancia de las especies gue interactdan con su medio natural (abibtico y
bidtico) y sus efectos sobre la biodiversidad:
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= Los primeros paradigmas acerca de la importancia de las especies estuvieron
centradas en las fuerzas Botton-up como reguladares de las poblaciones en un
ecosistema. En términos simples la produccién primaria y el transporte de
energia y materiales hacia los niveles troficos superiores corresponderfan a las
fuerzas organizadoras del ecosistema y por tanto especies ecclogicamente
relevantes.

» Posteriormente fueron los procesos de interaccidn bioldgica comenzando a
prevalecer por el sisterna Botton-up, en el cual la competencia fue
considerada como el factor organizador mas relevante al interior de cada nivel

tréfico regulando los tamafios poblacionales de las especies.

* Recientemente las fueraas Top-down han captado la atencidn de la comunidad
cientifica considerando a los predadores como entidades ecolégicamente
relevantes para el ecosistema por sus efectos en la biodiversidad.

El sistema predador-presa, sin duda, ha sido ampliamente analizado, se este han
derivado Tmportantes aportes para el entendimiento de la funcidén de estas
especies y sus consecuencias sobre el ecosistema (Estes et, al, 2001). Desde este
punto de vista el mayor efecto de los predadores esta asociado a la mantencién
de altos niveles de biodiversidad en una comunidad. Consecuentemente este tipo
de especies es considerada como ecolégicamente relevantes, surgiendo el
concepto de “Especies Claves,” las cuales se definen como aquellas especies
predadores de alto nivel tréfico que mantienen altos niveles de biadiversidad en
una comunidad. Los argumentos para categorizar a ciertas especies como claves
radican en e! efecto predatorio y por tanto regulaterio que existe sobre presas
competitivamente dominantes que favorecen la exclusidn competitiva entre
potenciales competidores reduciendo la biodiversidad. Esta argumentacion
ecologica ha sido sustentada con numerosos experimentos de campo, entre os
cuales desteca el trabajo realizado en el intermareal rocoso con el clasico

experimento con las estrellas de mar y su efecto sobre las agrupaciones de
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chorites (Paine 1960). No obstante los importantes avances derivados de las
especies claves actualmente surgen otras formas de determinar especies
ecoldgicamente relevantes que tiene relacién con las redes eccldgicas en el cual

se producen interacciones de interdependencia.

Las especies dentro de una comunidad son capaces de tejer redes de
interdependencia mutua, por ejemplo los arboles requieren de animales para la
pofinizacion y dispersién de semillas, otros ejemplos son las interacciones tréficas
entre depredadores y sus presas o pardsitos y sus huéspedes. Estas interacciones
de interdependencia han tenido un papel muy importante en la generacién de
bicdiversidad (Bascompte & lordane 2008), Consecuentemente determinar la
estructura de las redes ecoldgicas en términos de sus miltiples Interacciones es
un acercamiento que permitira entender las respuestas de las especies frente a
diferentes perturbaciones como pérdida de habitat, invasiones de especies
exéticas o sobreexplotacion. Los patrones a determinar en la estructura de una
red ecolégica corresponden entre otros a las cldsicas medidas de longitud de
cadenas troficas, si la distancia que separa a dos especies as superior a tres
conexiones una perturbacidn gue afectase a una especie A no influifa en otra
especie B. Los datos empiricos demuestran gue la mayoeria de las especies estdn
separadas tan soio por dos a tres conexiones generéndose rapidas propagaciones
de una perturbacion. Otra propiedad estructural tiene relacidén con la distribucidn
de conexiones de las especies donde se encuentran distribuciones heterogéneas vy
asimétricas. Se ha deterfiinado que a mayor nimero de especies en una red
ecologica la distrbucién es mas heterogénea, es decir, muchas especies poco
conectadas y un nimero pequefic altamente conectadas; por el contrario redes
ecoldgicas con pocas especies presentarian distribuciones més homogéneas. La
asimetria tiene relacion con gue algunas especies con una sola nteraccién

tienden a interaccionar con las especies mds conectadas en la red ecolégica.

Las propiedades estructurales mencionadas previamente tienen profundas
implicaciones para entender los efectos de pérdida de biodiversidad y
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propagacidén de perturbaciones. Las redes ecolégicas son muy sensibles a la
extinclon de especies altamente conectadas, dado que la pérdida de estas
especies provoca la coextincién de un gran ndmero de otras especies vy la
fragmentacién de la red ecolégica. Los datos empiricos de [a naturaleza reflejan
que las redes ecoidgicas presentan distribuciones heterogéneas y por tanto son
mas robustas frente a la &xtincion de especies de manera azarosa, sin embargo
la extincidn de las especies altamente conectadas (generalistas) genera efectos
devastadores en la estructura de la comunidad bioldgica. Desde este punto de
vista podemos establecer un criterio para selecciohar aspecies ecoldgicamente
relevantes como tadas aquellas altamente conectadas o generalistas (Bascompte
and Jordanc 2008, Montoya and Yvon-Durocher 2007, Montoya 2006, Pimm
1984).

La seleccién de estas especies altamente conectadas conlleva conocer y entender
todas las caracteristicas tréficas de las espeties, es decir, todas las interacciones
de alimentos de la especies en su contexto de la red ecoldgica vy a su vez como
estas se conectan con otras especies. Desafortunadamente este tipo de
conocimients es escasc en nuestros sistemas naturzles, particularmente en el
Santuario del Rio Cruces_poseemos la informacion de la composicion biologica
desde una perspectiva cualitativa. Sin embargo, las relaciones de alimento v las
fuerzas de interacciones entre las especies son desconacidas, por lo tanto es
dificil reconocer bajo este marco tedrico las especies claves o relevantes del
Santuario del Rio Cruces por lo que se plantea la necesidad de abrir lineas de
investigacion tendientes a establecer la estructura trofica del sistema. Por lo
tanto, el mecanismo para la seleccidon de especies ecoldgicamente relevantes se
realizé mediante panel de experto bajo un enfoque ecotoxicoldgico tendiente a

proteger el sistema acuatico.

De acuerdo @ la consulta de expertos realizads, la cual se llevd a cabo
diferenciando a los especialistas por cada grupo taxenémico analizado, del total
de especies (282 especies) presentadas en el listado preliminar generado de 1a
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recopilacidn de informacién disponible para el santuario {(Anexo 7.2), se obtuvo
una seleccion de 33 especies que cumplirfan con los criterios previamente
establecidos, correspondientes a 3 especies de fitoplancton, zooplancton ¥y
macroinvertebrados, 7 especies de peces y 18 especies de macréfitos. Es
importante resaltar que, a partir del panel de expertos fue posible avanzar en Ia
depuracion de las bases de datos existentes permitiendo actualizar la sinonimia,
eliminar especies citadas no existen en el santuaric y descartar aquellas
errGneamente consideradas por no estar presentes geograficamente en la
region (Anexo 7.2) pero gue sin embargo han sido resgistrada por estudios
desarrollados en el area. El listado final de especies seleccionadas se muestra en
la Tabla 4-19.
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Tabla 4-19. Listado de especies seleccionadas.

i o

Fitoplanchon

ey, M e L e ke e ) e
i e L ittt i s g g, g i e ol g )
A i i—

Ankistrodasmus fafcatus

Scenedasmius ecornis

Scenedesmus quadricauda

Zooplancton

Fubosming hagrmanm

Brachionus sp.

Keratella cochfearis

Macroinvertebrados

Noiusia minor

Penaphiebia chilensis

Meridialaris laminata

Peceos

Basilichthyvs australis

Cheirodon galusdae

Gafaxias maclliatus

Galbdas platef

Trichomydteris arenisfiss

Mugil cephalus

Perichthys trircha

Macrofitas

Calfiiriche siagnalis

Myriophylium aguaticum

Egeria dens=

Agroshs capilfaris

Azolla filicidoides

Cardamine nasturtioides

Elatine chilensis

Elodea conadensis

Hydrocofyie ranuncufoides

Lemna valdiviana

Mirfophviium aqguaticum

Nasturtitnm offfcinale

Scirpus californicus

Spergularia rubra

Utricufaria gibba

Veronica anagalfis-aquatica

Lanichella palustres

De esta forma, el listadogenerado estaria dando respuesta a recomendaciones

efectuadas anteriormente por este equipo de investigacién referente a fa

necesidad de usar mas de una especie (representantes de diferentes niveles

tréficos) para la deterrninacion de ecotoxicidad si se tiene en cuenta que los

organismos acuaticos varian en sus respuestas a las sustancias téxicas (Medina &

Encina 2003). La relevancia del listado abtenido, radica en que de alguna manera
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la metodologia empleada ha permitido reducir la incertidumbre (al menos de
manera cualitativa) que actualmente existe respecto a qué tipo de especies se
deben emplear en bioensayos, sobre todo si se tiene presente que para Chile el
80% de los trabajos realizados en organismos acudticos son mas bien en el
ambite descriptivos. Las especies seieccionadas, por lo tanto consideradas como
recomendables, podrian responder a distintos objetivos de programas
ecotexicoldgicos, ya que de ellas se contarian con informacién necesaria de sus
caracteristicas y relevancia ecolbgica, presentarian facilidad de cultivo, y de una
u otra manera, existiria capacidad instalada en laboratoric para su cultivo v un
buen nivel de capacitacién de téenicoes para llevar adelante bioensayos con
especies recolectadas en ambiente natural. Sin embargo, no se deben considerar
los posibles problemas asociados a este origen, como por ejemplo, la mortalidad
derivada de los procedimientos de recoleccién y transferencia, disponibilidad, y el

desconocimiento de la edad, salud y condiciones de cultivo.

Por otro lado, las especies seleccionadas deberan ser consideradas en su sentido
funcional como potenciales candidatas a ser utilizadas en bicensayos
ecotoxicolégicos estandarizados, y asi estimar para diversos xenobidticos, los
valores de LCs tendientes a proteger el sisterna acudtico y que sirvan de base
para la dictacion de los valores criticos en la futura NSCA para agua del rio

Cruces.

4.10 RECONOCIMIENTO PRELIMINAR DE BASES DE DATOS
ECOTOXICOLOGICAS POR ESPECIES DE RELEVANCIA ECOLOGICA.

En base & la revision bibliografica de antecedentes ecotoxicalégicos recopilados
para organismos de diferentes niveles troficos se generd una base de datos
digital incluida en CD adjunto denominada “Base de Datos FEcotoxicolbgica
Santuario de {a Naturaleza-Rio Cruces”,
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A modo de resumen en las siguientes figuras se muestran grificamente (perfiles
de medias) las especies con la infarmacidn ecotoxicoldgica del LCs, disponible {en
unidades de de ma/L), recopiladas bibliogrificamente para los distintos tipos de
contaminantes analizados. Estos valores de LCsy fueron seleccionados para
organismos de distintos niveles tréficos existentes en la cuenca en estudio o
géneros afines. Se debe destacar que la informacién disponible se refiere, de
manera mas frecuente, a concentraciones téxicas agudas, ya que este umbral de
referencia, es considerado come primera instancia para tomar en cuenta un nivel
de toxiﬁidad letal {extremo} (UACH 2009}, correspondiendo al valor que
normalmente se encontrd mas disponible en la literatura.

A continuacion se muestran las comparacicnes de medias para cada uno de los

parametros analizados y las especies u érdenes mas destacadas.

T
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Figura 4-18. Perfil de medias de L5, de Arsénico (mg/L) para varias taxa

dulceacuicolas.
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En la Figura 4-18 se observa gue para el Arsénico O.mykiss presenta un menor
LCsq es decir, @ una menor concentracién mueren €l 50% de los individuos de un

ensayo toxicolégico, ello en comparacion a 0. tschawytscha.
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Figura 4-19. Perfil de madias de LCgyde Cobre (mg/L) para varas taxa dulceacuicclas

Para el caso del Cobre, la Figura 4-19 rmuestra que los LCs; recopilados parg los
ordenes y especies que se detallan, se encuentran en rangos inferiores a 0.6
mg/L (a excepcién de clertos datos gue se zlejan de la media), se destaca el caso
de O. kisuth que muestra un LCsy cercano a 0,3 mg/L, superior a especies
estandarizadas como D. magna y D. pulex, es decir en el caso de esta pez
dulceacuicola a una mayer cancentracion se produce la muerte del 50%& de los

Cobre

individuos ensayados.
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Figura 4-20. Perfil de medias de LCs de Cobre {mg/L) para diferentes taxa
dulceacuicolas

En la Figura 4-20 se observa, que el Orden Diptera presenta valores de LCs,
superiores a Cladoceros y Peces analizados, es decir, estos Ultimes se muestran

mas sensibles al Cabre, alcanzando concentraciones letales inferiores 1 mg/L.
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Figura 4-21. Perfil de medias de LCg de Cabre{mg/L) para tres ordenes de insectos,

Al comparar los valores del LCs, de Cobre para tres dérdenes de Insectos, se
observa claramente que €l orden Trichoptera (LCsp cercano a 10 mg/L)
corresponde a las especies menos sensibles, en cambic los Efemerdpteros

constituyen el grupo con menor LCsp), es decir, a concentraciones de cobre

menores a lmg/L se muere el 50% de los individuos involucrados en los ensayos

efectuados.
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Figura 4-22. Perfil de medias de LCs; de Hierro {mg/L) para varias taxa

dulceacuicolas

En el caso del Hierro, el perfil de medias indica que especies de Cladéceros y
Efemeropteros se muestran mas sensibles a este parametro que los peces
dulceacuicolas y microalgas cloroficeas analizadas,
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Manganeso

+ 4 [ o

Ddubky Omagna  Dpulex Ccempa Omykies S fartoeli

Figura 2-23. Perfil de medias de LCs de Manganess {mg/L) para varas taxa

dulezacuicolas.

En el caso del LCsy de Manganeso se observa que las especies presentan un valor
inferior a 1mg/L concentracién en la cual el 50% de los organismos empleados en
hioensayos muere. La excepcion se observa en 0. mykiss con valores medios de
LC 5D cercanos & 2 mg/L, es decir, tal como se observa en €l case del LGy de
Hierro, esta especie es el organismos menos sensible entre los analizados,
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Figura 2-24. Perfil de medias de LCso de Zinc {mg/L} para varias taxa dulceacuicolas.

En el caso del pardmetro Zinc, el perfil de medias muestra gue nuevamente, tal
como ocurtid en el analisis de LCs de Hierro y Manganeso, la especie (. mykiss
es aguella que presenta un mayor LCs, cercano a 1mg/fL, siendo ésta la especie

rmenos sensible encontrada.
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4.11 CARACTERIZACION DEL RIESGO ECOLOGICO.

La Caracterizacion del Riesgo es la ditima etapa de este estudio, se basa en la
integracion de los datos de exposicion obtenidos a través de datos de monitoreo
quimica ¥ los datos de los efectos obtenidos por los bigensayos, en este caso
sobre la base de datos bibliograficos debide a la falta de informacién
ecotoxicologica para especies y ambientes chilenso. Para estimar el riesgo
ecclégico se utilizara el método mdas usual, el que consiste en dividir la
concentracidn prevista en el ambiente (exposicién), con la concentracién que
produce un efecto ambiental inaceptable {efecto) (PNUMA, 1999).

El riesgo en ecosistema acudtico se puede calcular como un cuociente PEC/PNEC
(Comisién de las Comunidades Europeas, 1996), ésta es un indicador de riesgo
denominado Cuoclente de riesgo (RQ). L2 concentracidn ambiental esperada
(PEC) es la concentracion a la cual el ecosistema se expone. La concentracién de
efecte no observade (PNEC) es la concentracidn bajo la cual un efecto es
inaceptable y no debe ocurrir, Un compuesto no causa ninglin efecto nocivo al
ambiente si la concentracion del efectos no observados (PNEC), s mas alto que
la concentracién ambiental predicha (PNEC), que corresponde a la concentracién
esperada en el ambiente. Se asume que la sensibilidad del ecosistema depende
de |2 especie mas sensible y que la estructura de proteccién del ecosistema
protege la funcion de la comunidad. La incertidumbre asociada a la extrapolacién
del efecto sobre el ecosistema aumenta a partir de datos de corto plazo de la
toxicidad (e.g. LCsp) 0 cuando se utilizan pocas especies, por lo que es necesario
utilizar factores de evaluacidn o seguridad (AF), los cuales varian entre 10 y 1000
dependiendo de la confiabilidad de la informacién (PNUMA/IPCS 1999; Encina ¥
Diaz, 2001; Palma et al, 2004). Por otro lado EPA utiliza un factor 2 para [a
estimacion de los valores de proteccion de la Norma de Proteccion de Vida
Acuatica
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4.11.1 Caracterizacion deterministica

Se utilizd para este anélisis las estaciones E3 Cruces en Rucaco y E & Celco 3, las
cuales presentan un régimen fluvial Y una base suficiente para hacer las
estimaciones tanto deterministica como probabilisticas. Se estimd el percentil
66% como wvalor de exposicion estimado (PNEC) (Tabla 4-20}). las
concentraciones de no efecto (PNEC), se estimaron a partir de los datos de LCsg
recopilados en bases de datos. (Tabla 4-21) E! HC; vy HCy corresponden al
percentil 5% y 10%, de tal forma que es el LCs, mas bajo que protege al 90 vy
95% de las especies expuestas.

Tabla 4-20. Resumen de la exposicién {PEC) (Percentil 66%) de Aluminio, Amonic,
Arsénico, Cobre y Zinc expresados en mg/L

Tabla 4-21. Resumen de valores de HCs ¥ HCy,, para Aluminio, Amcnic, Arsénico,
Cobre y Zinc expresados en mg/L. La PNEC se calculd considerando un Factor da
seguridad de 2,

00016
Q0026 C,0003 0,0693 00193 0.0056 0.0017 00020
2 2 F F 2 2 2
G.O0023 a.00003 000633 Go0112 L0002 0.00011 Q00016
00013 0,00015 00246 000865 0.00281 0,00084 0001

La caracterizacién del riesgo mediante el cuociente de resgo RQ= PEC/{PNEC),
donde la PNEC, es el LCs dividido por el factor de seguridad. En la Tabla 4-22 ze
puede observar que Al, N(NH.+), Cu, Fe, Mny  Zn presentan valores mayores
a 1, lo que significa que hay potencial riesgo ecolégico para los organismos

expuestos. —_
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Tabla 4-22. Caracterizacién deterministica del riesgo madiante Cucciente de Riesgo, los
valores superiores a 1 indican riesgo ecoldgico.

o

rur.:es en
Rucaco
E&Celco 3

E3

E3 Cruces en - T
Rucaco 308 0,028 | 1,036 | 153 | 36 | 10
EbCelcn 3 E 1 221 0,014 | 0,518 20 5
4.11.2 Estimacion Probabilistica mediante simulacion de Montecarlo,

Para los pardmetros fisicoguimicos, se seleccionaron las distribuciones
prnbabiliéticas que mejorse  ajustarcn a la distribucion de los datos. Para este
efecto se utillzd el Software Crystal Ball para Windows. ia bondad de ajuste s
realizé mediante la prueba de Anderson y Darling. La Tabla 4-23 presenta las
distribuciones seleccionadas para los diferentes pardametros fisicoquimicos para
las estaciones E3 Cruces en Rucaco y E 6 Celco 5

Tabla 4-23. Distribuciones seleccionadas para representar la exposicién probabilistica
del Alumninio, Amonic, Arsénice, Cobre, Hierre, Manganeso v Zinc en las estaciones
E3 Cruces en Rucaco y E 6 Celeco 5

Exponencial | Exponencial

Log Normal | Gamma | Log Normal | Log Normal Gamma

Similar procedimiento seTealizd para los LCs, seleccionando las distribuciones
que mejor representa la variabilidad de los datos, el resumen de las
distribucicnes seleccicnadas se muestran en la Tabla 4-24.,

Escancda de Ciemcias Ambienizles = Universidod Capdlica de Tentutn - Rudecide Ortsoa 02950, Tedwed, Remion de La Araucnka
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Tabla 4-24, Distribuciones para representar la sensibilidad (LCs,) a [a exposicién a
Aluminio, Amonio, Arsénico, Cobre, Hierro, Manganeso v Zn en las estaciones E3
Cruces en Rucaco v E 6 Celco 5.

Mediante simulacion de Mentecarlo, se calculé el Cuociente de Riesgo, tomado de
las distribuciones probabilisticas del PEC y PNEC. La ventzja de utilizar este
enfoque, es que se puede estimar la probabilidad que el Cuociente de Riesgo sea
mayor gque 1, en otres palabras se puede estimar la probabilidad que las
concentraciones ambientales de los diferentes parémetros sean mayores que los

niveles de sensibilidad de los organismos, considerando toda la variabilidad.

Tabla 4-25. Estimnacion del Riesgo Ecolégico. Probabilidad en % que la PEC sea mayor
que la PNEC con un Factor de Sequridad de 10.

E3 Cruces en 52% - o 20% o086 8,3% 14,3%
Rucaco
E5Caloo 5 2% 95% a 0% - 1.6% B8,8%

A partir de las distribuciones probabilisticas de los LCsy, ¥ considerando un Factor
de Seguridad de 10, se estimaron los valores que debieran ser consideraros en [a
Norma de Calidad Secundaria para un percentil 66% de la estacion E3 Cruces an
Rucaco y E & Celco 5 (Tabla 4-28). Esta estimacion se realizd despejando el valor
de la PEC, a partir de la ecuacién del Cuociente de Riesgo.

Escucla de Ciencias Ambientales — Deiversidad Capiica de Temucs - Budecind e Drteza 02950, Temucs, Resign de La Araucania
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Tabla 4-286. Percentil 66% de las Concentraciones de metales en estacién E3 Cruces an
Rucace y E 6 Celco 5 estimadas a partir del Cuociente de Riesgo considerandei una Factor
de seguridad de 10.

Estos valores, son mas o menos restrictivos que los propuestos en el provecto de
NCSA.

Elements o compuesto | Unidad | RC10 | RC20

_ Aluminio Total mg/L 1 1
- Arsénico mg/L | 0,001 | 0,001
Cobre Total masfL | 0,03 0,03

Hierro Total ma;/L 1 1
Manganeso mgfL 0,09 0,09

Estas diferencias se deben principalmente:

a) Cantidad, calidad de la red de monitoreo, los [imites de deteccion.

b) Falta de informacién ecotoxicoldgica para taxas locales, los valores de LCs

utilizados, son sdlo los disponibles en las bases de datos.

La Norma de Calidad Secundaria de la EPA de Estados Unidos de Norte América
Tabla 4-27), estd basada en una robusta base de datos que incluye afios de
monitoreos y miles de bioensayos, caracterizeando la variabiiidad quirnica vy

biologica de sus sistemas fluviales, permitiende hacer una adecuada gestidn.
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Tabla 4-27. Criterios de—calidad de Aguas para laproteccién acautica {National
Recommended Water Quality Criteria EPA-822-R-02-047, 2002)

Aluminig pH 6.5 3.0 0.75 0,087 - -

Arsénico 0,34 315 0,069 0,036
Cadmio 0002 0,00025% 0,04 10,0088
Cromo III 057 0074 - -
Cromo VI 0,018 0011 00011 0,05
Cobre Q013 0,005 00,0048 00031
Plomo 0,065 00025 0,21 00081
Mercuric 0,0014 000077 00018 O, 0008T
Niquei 047 0,052 0,074 0082
Higzrro Q0032 - 00014 -
zinc 0,12 01z 0,09 o081

{CMC) Criteria ¥a¥imum Conceatestian and CCC Criterion Continnous Congentration

La determinacion de niveles de proteccién estimados a partir de una evaluacién
de riesgo ecolégico, debiera incluir tanto la variabilidad come la incertidumbre
inherentes al problema, para lo cual se deben utilizar méteodos de simulacién
probabilistica, que introducen una serie de ventajas por sobre los enfoques
deterministicos, entre las que se cuentan: (©) los valores de toxicidad {PNEC) ¥
exposicion (PEC), se pueden definir como distribuciones estadisticas que cubren
el rango completo de valores posibles, y son distribuidos de acuerdo a su
probabilidad de ocurrencia ; (ii) los parametros de PNEC y {PEC) pueden variar
aleatoria y simultdneamente, permitiendo la propagacién de la incertidurmbre a
través del modelo; y (iii) las simulaciones de Monte Carlo generan distribuciones
de frecuencia estadisticarmente validas y totalmente caracterizadas, cubriendo el
range complete de valores posibles (F Hoffman & S Bartell 1994; Peirce & Meozzi
1998; O'Ryan & Diaz 1999).
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Adicionalmente, se debe realizar un andlisis de sensibilidad para determinar
aquellas variables que influyen en mayor medida en el resultado final, y andlisis
de importancia de la incertidumbre para determinar las variables que influyen en
mayor medida en el resultado final, de tal forma gue los valores proteccion
ambiental permitan efectivamente proteger fos ecosistemnas

Basando en los antecedentes descritos, surge la necesidad de establecer los
niveles de proteccidn de ecosisternas acudticos y determinar las respuestas de
organismos nattvos de ambientes acudticos chilenos frente a diversos
xenobidticos, dado que es probable que los organismos nativos sean mas o
menos sensibles frente '@ contaminantes que erganismos no-nativos., Si bien
muchas de las pruebas ecotoxicoldgicas estan estandarizadas, as/ como las
especies a utilizar, el objetivo final es que los resultadas permitan proteger los
ecosistemas naturales. Complementariamente los enfoques probabilisticos de
estimacion del riesgo ecolégicos incorporan la variabilidad e incertidumbre
asociadas a las respuestas ecotoxicologicos de los diversos niveles tréficos,
permitido realizar estimaciones de niveles de proteccidn que efectivemente

protegen los ecosistemas
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5 COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

De la revision de los antecedentes anteriores y teniendo en cuenta las actividades
desarrolladas se concluye lo siguiente:

Mediante el analisis y sistematizacidn de los antecedentes bibliogréficos
existentes para la cuenca del rio Valdivia Regidn de Los Rios, se recopild un
totzal de 87 estudios los cuales permitieren la compilacidn de antecedentes
écnices y cientificos. La mayor parte de la informacién disponible se encuentra
en formato digital v a libre disposicién en bases de datos nacionales e
internacional, s’h embargo, un nimero indeterminado de estudios desarrollados
en el marce de proyectos internos de diversas instituciones no se encuentran
disponibles, informacidn anexada en una base de datos digital en un CD
compilatorio, acompafada a su vez, de toda la documentacidn recabada en
formato Adobe Acrabat {.pdf) vinculando cada documento citado en la base de
datos con su respectiva archivo de enlace,

A pesar de que se conoce una ampfia gama de actividades que ejercen presion
sobre este sistema hidrico (ganaderia, extraccidn de aridos, abastecimiento de
agua, embarcaciones motorizadas, descarga de efluentes domésticos e
industriales), [a cuenca posee en general una buena calidad de aguas. Sin
embargo, existen ante_cedentes de [a presencia de organoclorados y sus
metabolites en leche materna en las comunas de Valdivia y San Jlosé vy [a
detecridn de residuos clorados en tejido adiposo humana en la zona alta de la
cuenca y en sedimentos y mitllidos del estuario del rio Valdivia en la zona baja.

Para este estudio, se seleccionaron 10 de las 17 estaciones de monitoreo de |a
DGA del rio Valdivia para la cuenca del rio Cruces, especificamente aquellas
estaciones aledafias al Santuario de la Naturaleza.

La base de datos de pardmetros fisico quimicos, fue elaborada principaimente
a partir de la informacidn generada por la red de monitarec de DGA (para el
periodo 1987-2008), Programa de Monitoreo de la Calidad del Agua del Rio
Cruces, cuerpo receptor del efluente industrial de la Planta Valdivia, del
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Monitoreo Centro EULA-Chile {1996-2008) vy CONAMA-DIRECTEMAR (2006~
2009).

v. Para el andlisis del santuaric no se consideraron estaciones de monitores que se
encuentran fuera del drea de estudio y las estaciones Cruces San Luis y Santa
Maria (SERNAGEOMIN) ya gue registran datos para dos afios y no representan
la estacionzlidad de la torma de datos per lo cuzl no se considero en el analisis,

vi. La base de datos de Calidad de Aguas de la cuenca del rio Cruces presenta 68
pardmetros, que presentan un promedic de 170 datos, con un maximo de 439 y

un minimo de 44 (registros de conductividad y bicarbonato respectivamente),

vii. Se constata que la mayoria de los parémetros quimicos {33 de 68) presentan
mas del 50 % de sus datos bajo los lirnites de deteccidn.

viil. El principal aporte de la integraciéon y complementacidén de bases de datos
(DGA, CONAMA-DIRECTEMAR, SENAGEOMIN y CELCO) permitié cumplir con los
criterios establecidos en este estudio para el andlisis de la data y para
complementar informacién de calidad de aguas en puntos intermedios de los
segmentos en relacion a pardmetros que la DGA no presenta mediciones,

ix. El anaiisis de los pardmetros con la localizacidn de las estaciones de muestreos
muestra la formacién de dos grupos altamente diferenciados, agrupéndose las
estaciones que se localizan en la parte baja de la cuenca de aquellas que se
ubican en [a parte media y slta de la cuenca.

x. Les estaciones E14 y E15 localizados en la seccidn baja de la subcuenca
conforman un grupo 100% homogéneo, gue presentan usos preferentemente
agricolas, praderas, y renoval nativo. Por otro lado, se advierte la conformacion
de un grupo constituide por las estaciones E11, E12, E13, E8, E9, E1Q, E5 v E6
con un alto nivel de similaridad del 89% localizada en la parte media y alta de
la cuenca.

xi. Destacan en la seccion alta de la subcuenca los usos de praderas, agricola,
renoval nativo, plantaciones, urbzno e industrial donde resaltan los
componentes quimicos de nitratos, DQO, oxigeno y de algunos metales como
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Xl

aluminio y cobre lo que muestra Iz influencia de las actividades antrépicas sobre
la calidad del agus.

De acuerdo a las bases de datos utilizadas, se estimaron los estadisticos
descriptivos de rigor v percentiles para 65 de los 68 parametros analizados en
este estudio, lo que representa el 95,5% del total de parametros.

El cdlculo de WQI, se realizo con 8 parametros (pH, Conductividad, OD, CI-,
S04, Al, NO3", v DQO), los cuales presentan data para todas las estaciones
seleccionadas en este estudio.

Todas las estaciones presentan una calidad definida como regular segin los
niveles de WQI. Es importante sefialar que la determinacién de los pardmetros,
forma de calcular [as categorias de normalizacién y la importancia relativa de
los parémetros, debe ser consensuada por los diferentes actores vy definida
finalmente en forma posterior a una sensibilizacion estadistica.

Este indice permite integrar la calidad de diferentes parémetros asignande una
calidad dnica y comparable entre estaciones, constituyéndose en una
herramienta de gestién de la calidad del agua entendible por la mayoria de los
actores y complementaria a la regulacidn por pardmetros gque establece Ia
actual NSCA,

Un total de 43 elementos y/o compuestos no cumplen con los criterios
establecidos para el andlisis de seleccidn para Norma secundaria, debido a
problemas con los limites de deteccidn, concentracienes naturales, baja
variabilidad y insuficiente data histdrica.

Un total de 29 elementos y/o compuestos cumplen con requisitos para anélisis y
seleccidon para la NSCA. Es importante mencionar que no se encuentra

disponible misma data histdrica para todas las estaciones de monitoreo.

De acuerdo a la consulta de expertos realizada para la seleccion de especies
ecologicamente relevantes, se establecid que de un total de 282 especies
registradas en el listade preliminar, se seleccionaron 34 especies que
cumplieron con los criterios previarmente establecidos, correspondientes a 3
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Xix.

XX,

xx1T.

xxiii.

especies de fitoplancton, zooplancton y macroinvertebrados, 7 especies de
peces y 17 especies de macrofitos.

Es refevante el desarrallo del listado obtenido, ya que ha permitido reducir ta
incertidumbre (al menos de manera cualitativa) que actuzlmente existe
respecto a qué tipo de especies se deben emplear en bioensayos, sobre todo si
se tiene presente gue para Chile el 80% de los trabajos realizados en
0rganismos acuaticos son de cardcter descriptivo,

Las especies seleccionadas, consideradas como recomendables para la
realizacién de bioensayds, podrfan responder a distintos ohjetivos de programas
ecotoxicoldgicos ya que de ellas se contarian con informacién necesaria de sus
caracteristicas y relevancia ecologica, presentarfan facilidad de cultivo, y de
una u otra manera, existirla capacidad instalada en laboratorio para su cultivo
¥ un buen nivel de capacitacién de técnicos para llevar adelante bioensayos con
especies recolectadas en ambiente natural.

Las especies seleccionadas deberan ser consideradas en su sentido funcional
como potenciales candidates a ser utilizadas en bicensayos ecotoxicolégicos
estandarizados, vy asi estimar para diversos xenobidticos, los valores de LCsg
tendientes a proteger el sistema acudtico v que sirvan de base para ia dictacian
de los valores criticos en la futura NSCA para el rio Cruces.

Los pardmetros Al, N{NH4"), Cu, Fe, Mn y Zn para las estaciones a las cuales se
les determino la exposicién (E3 Cruces en Rucaco y E 6 Celco 3) presentan
valores mayores a 1, lo_que significa gue hay potencial riesgo ecoldgico para los
organismos expuestos.

La determinacidn de niveles de proteccion estimados a partir de una evaluacién
de riesgo ecoldgico, debiera incluir tanto la variabilidad como la incertidumbre
inhereﬁtes al problema, para lo cual se deben utilizar rmétodos de simulacién
probabiiistica, que introducen una serie de ventajas por sobre los enfoques
deterministicos, Complementariamente los enfoques probabilisticos de
estimacion del riesgo ecoldgicos Tncorporan la variabilidad e incertidumbre
asociadas a las respuestas ecotdxicolégicos de los diversos niveles  tréficos,
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permitido realizar estimaciones de niveles de proteccion que efectivamente

protegen los ecosistemas.
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7.1 CONSULTA CRITERIO EXPERTOS.

Objetivo: Seleccionar, por medio de una escala porcentual, especies
representativas del Santuaric de la Naturaleza Carlos Anwandter (Rio Cruces),

posibles de emplear en bioensayos.

Las tablas que se presentan a continuacién contienen los criterios de seleccion 1
y 2, junto al valor empleado por el panel de expertos para la determinacian de

las especies.

Tabla 7-1. Detalle de Criterio 1 empleada en el panel de expertos.

3 . = 80% de posibilidades de cultivo en laboratorio

2 30-70% de posibilidades de mantencidn en laboratoro
1 -— < 20% de posibilidades de cultive © mantencian en
labaratorio

Tabla 7-2. Detalle de Criterio 3 empleada en el panel de expertes.

3 Indicador de buena calidad de agua

2 Insuficiente informacion al respecto

Mal indiczador de calidad de agua/no existe
informacion al respecto

Para el tercer criterio, el experto, de acuerdo a la experiencia en el componente
biclogico analizado, debe determinar el subcriterio a utilizar ei consideracion a la
revelancia ecoldgica de cada una de las especies en estudio, ya sea, por

abundancia o rol trofico.
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Tabla 7-3. Detalle de Criterio 3a empleada en el panel de expertos.

3 Abundante, bugna disponibilidad de informacion
2 Poco abundante con insuficiente informacian
1

Sin informacidn

Tabla 7-4. Detalle de Criterio 3b empleada en el panel de expertos.

Existe informacién de su rol tréfico

2 Rol trafico medianamente conocido
1 Insuficiente informacidén respecto a su rol tréfico

Instrucciones para dar respuesta a Consulta segiin criterios.

~—
H
3,

-

%

Elija de cada criterio el valor (1, 2 0 3} ¥ colocandolo en la fila correspondiente a

cada una de las especies.
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Ecoldgico Tedrico en apoyo a [a elaboracién del Antepryeactn de NSCA para
la proteccidn de las aguas del Ha Valdivia, regidn de Los Rios.

\E UNIVERSIDAD | - Informe Fimal: Aproximacién Ecotoxicolgica y Evaluacion de Riesge
‘ CATOLICADE |

7.3 ESTADISTICA DESCRIPTIVA POR ESTACIONES DE MONITOREOQ.

Tabla 7-10. Estadistica estacién E1 CELCO 1.

Temp. 2 12,646 4,135 6,500 [ 22,900
pH pH 6,972 0,354 6,300 | 7,700
Conductividad mS/cm 35,511 13,212 |16,800| 90,400
Ox. Dis. mg/L 9,798 1,122 6870 [ 11,600
Ox. Dis. Sat. {%%) 83,302 5,224 E2,000| 112,000
Turbiedad NTU 4,577 3,545 Q1,900 | 15,000
€05 mg/L - - - -
plaivy myg/L - - - -

cr mg,L 0,019 0,013 0,000 | 9,060
S0, mg/L. 3,416 1,738 0,500 | 5,550
ca*? ma/L n 3 - .
Mg*? mg/L - - - _

K* mayL - - - -
Ma* mg/L 3,330 1,32% 1,590 | 6,900
F mafL 0,123 0,089 0,010 | 0,200
CN mg/fL 8,514 17,408 | 0,500 | 50,000
RAS % - - - -
Ag mgfL - - - _

Al mg/L 0,091 0,078 0,000 | 0340
As myg/L 0,003 d,011 0,000 | 0,050
B mg/L 0,167 0,121 0,010 1 0,500
Cd masl 0,002 0,002 0,000 | 0,009
Co - mg/L Q011 0,010 0,000 | 0,050
Cr e 0,006 0,010 0,000 | 0,050
Cu masL 0,008 0,010 0,001 | 0,650
Fa mg/L

Fe. Dis rmoyfL 0,120 0,110 0,020 | 0,400
Hg . mgy/L ¢,001 0,000 0,000 | 0,001
L ma,/L 0,017 0,022 0,000 | 0,100
Mn mafl 0,013 0,010 Q0,003 | 0,032
Mo mo/L 0,018 0,022 0,006 | 0,060
Mt ma/L 0,006 0,010 0,000 | 0,050

Esenels de Ciencing A bimntle: — L niverddad Cstilbica de Temugn - Rodediodoe Ortess 02950, Towuen, Resion de La Araoconip
Fano: (56-45) 205523 — Fare (S6-35) 205590 — wermuct ol
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\'.\.: UNIVERSIDAD : .. Informe Final: Aproximacidn Ecotoxicoldgice y Evaluadén de Riesgo =
~ CATOLECADE & Ecolégico Tedriot en apoyo a la elaboracién del Anteprovecto da NSCA para
: CTEMUOD -+ la proteccidn de las aguas del rio Valdivia, region de Los Rios.

{(Continuacidn Tabla 7-10).

Pl

0,050

ma,/L 0,005 0,011 0,000

Se ma/L 0,001 0,002 | o000 | 0,010
Zn mg/L 0,008 0,011 0,000 | 0,050
N{NO37] L 0,372 0,209 | 0,034 | 0,900
N{NO) rna/L 0,005 0,003 | 0,000 | 0,010
M{NH4") ma/L 0,024 0,015 | 0,000 | 0,053
Migendani mag/L - - - _
Nerg mg/L 0,133 0,088 | 0,031 | 0,370
Mgt ma/L 0,243 0,145 | 0,074 | 0,950
FIPC™H) mg/L - - - -

P Solu fua/L) 15,374 9,488 | 0,012 | 20,000
Prot masL 0,033 0,024 | 0,003 | 0,100
0.0.0. mg/L £,923 7,975 0,510 | 40,000
DBO: mg/L 1,365 0,441 | 0,500 | 2,560
5i0; ma/L - - - -
Col. Fec NMP/100ml | 281,592 | 323,121 | 7,000 | 160,000
Col. Tot MMP/100ml - - - -
Cloruro rmafl 7,539 4,011 2,800 | 18,000
Cloratos mg,/L 0,085 0,040 0,080 0,200
Solidos Suspendidos Crganicos ma/fL 1,359 1,355 0,000 | 3,300
Sdlidos Suspendidos Indrganicos | mafL 4,011 3,580 0,430 | 13,990
Sdlidos Suspendidos - ma,/L 7481 9,383 1,000 | 52,700
Sdlidos totales mgy/L - - - -
Sélidos totales disueltos mg/L 48,579 30,012 | 8,000 | 160,000
Salidos Sedimentables (ML * hry 0,186 0,166 | 0,100 | 0,500
S8lidos Disueltos Organicos mg/L 17,903 14,903 | 1,000 | 48,000
Solidos Disueltos Inorgdnicos mg/fL 24,264 24,075 | 1,000 | 142,000
Disco Secchi pseo. - - - -
Residuos Solides Fittrables mg/L - - - -
Penctracion de la Luz (M3 1,204 0,512 0,200 [ 3,000
Color (P/Co) 12,954 2,468 | 5,000 | 29,000
Productividad Primaria (maCrrmiy| 8,304 13,724 | 0,000 | 79,700
Bario gL 0,021 0,027 0,010 | 0,100
Berilio mg/L 0,012 0,009 0,005 | 0,050
Vanadio mgfL 0,220 0,624 | 0,005 1 3,000

Escucln do Cicadas Ambicatales — Universidad Catilica do Ten uet - Rudeciodos Oroeym 2950, Termce, Regidn de La Argucania
Fomo; (Sh=d5) 20530F = Fax: (36-35) PR30 — mww ool
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Informe Final: Aprsdmacién Ecotoxicoldgica y Evaluacidn de Riesgo
Bcolbgioo Tedrico en apoyo a la elaboracidn del Anteproyeacts de NSCA para
la proteccion de las aguas del ria Valdivia, regidn de Las Rios.

{Continuacion Tabla 7-107.

Comp. Organ. Hai. Ads. (AOX} |pg/fL 8,014 7,208 2,000 39,000 I
Acidos Resinicos g/l 9,825 1,212 1,600| 10,000
Acidos Grasos pg/L 16,450 16,407 | 1,600 70,000
Clorefenoles na/L 38534,600 | 22163,036 | 1,000 51000,000
Pentaclorofenoles HafL 0,018 0,006 o0.002 0,020

Tabla 7-11. Estadistica estacion E2 Cruces ante boca toma celco.

Temp. 13,681 3,440 8,240 | 17,700
pH pH 6,835 0,354 | 6,270 | 7,290
Conductividad mSfcm 37,650 9,193 25,300 52,300
Ox. Dis. mg/L 9,888 0,935 | 8,510 | 11,350
Ox. Dis. Sat. (%) - - - -

Turbiedad NTU - - - -

£o. - masL 0,000 0,000 0,000 | 0,000
HCO5 mg/L 18,852 9,575 | 8,600 | 30,835
cr mg/L 4,662 1,676 | 2,782 | 7,844
50,7 mg/L 1,074 0,415 | 0,487 | 2,000
Ca*? mg/L 2,697 2,031 | 1,025 | 7,390
Mg*? ma/L 1,299 0,524 | 0,700 | 2,357
K* mg/L 0,539 0,221 | 0,173 | 0,839
Na* mg/L 3,075 0,824 | 2,020 | 4,595
F ma/L - - - -

N ma/L - - - -

RAS % - - - -

Ag mg/L 0,010 0,000 | 0,010 | 0,010
Al mg/L 0,371 0,170 | 0,200 | 0,700
As mg/L 0,001 0,000 | 0,001 | 0,002
B may/L 1,000 0,000 | 1,000 | 1,000
cd ma/L 0,010 0,000 | 0,010 | 0,010
Co mgyL 0,010 0,000 | 0,010 | 0,010
cr — ma/L 0,010 0,000 | 0,010 | 0,010
Cu mg,/L 0,013 0,005 | 0,010 | 0,020

Esoucla de Cicocias Ambicatales — Universidad Cotdleca de Temueo - Rudecindo Ovbera 030540, Teduucs, Heghon de Lo Amuooin
Foma; [ S=d5) U531 — Fax: (S=d5) 205430 = worw et o |
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Informe Final: Aproximaddn Ecotoxicolddgica y Evaluadion de Rizsgo
BEcoligioe Tedrics en apoyo & |a elaboracion del Anteproyecto de NSCA pars
la proteccidn de las aguas de rio Valdlviz, regidn de Los Rios.

{Continuacion Tabkla 7-11).

N{NO57 masL 0,103 0,058 0,046 0,199
N{NO:7} _ mg/L - - - -
N{NH.") ma/L - - - -
Migendtan ma/L = - - -
Norg mg/L - - - -
Moy ma/L - - - -
P{PO,™) mayL 0,024 0,027 | 0,003 | 0,085
P Saclu {HasL) - - - -
Pt mg/L - - - -
0.Q.0. ma/L 15,876 | 8,405 | 7,135 | 31,304
BBO; ML - - - -
SiCs mg/fL - - - -
Col. Fec NMP/100ml - - - -
Col. Tot MMP/100mI - - - -
Clorerg ma/L - - - -
Cloratos mygfL - - - -
Salidos Suspendidos Organicas mgsL - - - -
Salidos Suspendidos Indrganices | mgyfL - - - -
Solidos Suspendidos ma/L - - - -
Sélides totales _ mg/L - - - -
Solidos totales disueltos mag/fL - - - -
Sélidos Sedimentables (mlfL * hr) - - - -
Solidos Disueltos Organicos mgfL - - - -
Solidos Disueltos Inorganicos mg,/L - - - -
Disto Seechi oo - - - -

Esoreda de Cicnwizs Ambiaiates = Usiversidad Cacdlica de Temueo - Redeciode Ortesa 02950, Tenowes, Remidn de La Araucaia
Fionvc (S5 BOSTET — Fan: (SdS) 205450 — woww_ et £
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ANy npvERSIDAD i, Informe Final: Aproximacion Ecotoxicolégica vy Evaluacién de F{iesgo & ﬁy W
CATOLICADE | 5{,‘, Ecoldgico Tedrico en apoyn a la elaboracidn del Anteproyecto de NSCA para
b | “TEMUCD - i la proteccldn de tas aguas del rio Valdivia, regicn de Los Rios.

(Continuacion Tabla 7-11).

Residuos Sdlidos Filtrables mg/t - - - -
Penetracion de la Luz M) - - - -
Color (Pt/Ca) - - - -
Productividad Primaria {mgC/m3/h) - - - -
Bario rmg/L - - - -
Berilia rma,/L - - - -
Wanadio g/l - - - -
Comp. Organ. Hal. Ads. {Aﬂ_ﬁ HafL - - - -
Acidos Resinicos pasL - - - -
Acidos Grasos pafL - - - -
Clorofencles ng/L - - - -
Pentaclorofencles ugsL - - - -

Tabla 7-12. Estadistica estacion E3 cruces en rucaco.

Temp. o 12,770 3485 5,200 | 21,100
pH pH 6,817 0,465 5710 | 7,800
Conductividad mSfom 48,440 30,659 |11,200| 208,800
O, Dhis. ma/L 9,667 1,179 6830 [ 12,300
Ox. Dis. Sat. (%) - - - -
Turbiedad WTL - - - -
Cos mafL 0,000 Q0,000 0,000 | 0,000
HCOy — mg/L 17,385 4,755 8,100 | 27,860
cr mg/fL 5,027 3,611 0,186 | 12,100
50,7 g/l 3,974 8,456 0,000 | 39,600
ca** my/L 2,585 0,735 1,263 | 4,400
Mg*2 mofL 1,225 0,350 0,500 | 1,900
K mg,/L 0,778 0,434 o200 | 2,117
Mat mg/fL 5,508 5,771 2,070 | 259,600
F mgyL - - - -
CN" ma/L - - - -
RAS % - - - -
Ag mafL 0,008 0,004 0,001 | 0,010
Al ma/L 0,365 0,282 0,010 | 1,000

Facuela de Cirodas Ambicable; = Lniverdded Cotiics de Teo oo - Rodecind s Ortega 12950, Temus s, Hegnén de Lo Arascenis
Fonn: {Stedf)p 2S5 — Fax: (Sfad5) 2530 — www.notol
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\E N UMIVERSIDAD.: .. Informe Final: Aproximacién Ecotoxicolgica y Evaluacion de Riesgo
- CATOLICADE l Ecolagico Tegrico en apoyo a |a elaboradon del Anteproyecto de NSCA para
b | “TEMUCD la proteccidn de las aguas del rip Valdivia, regidn de Los Rios.

{Continuacion Tabla 7-12).

Al mafL 0,365 0,282 | 0,010 ] 1,000
As rmafL 0,002 G002 | 0,001 | 0,005
B . oSl 0,615 0435 | 0,020 1,030
Cd mafL 0,007 0,004 0,001 0,010
Ca mg/L 0,010 0,000 0,010 0,010
cr mgfL 0,014 ¢01z | 0,010 | 0,070
Cu maflL 0,012 G018 | 0,001 ]| 0,160
Fe mg/L 0,389 0,254 | 0,020 1,200
Fe. Dis mgfL - - - -
Hg mgfL 0,001 0,001 | 0,001} 0,010
Li L - - - -
Mn mgfl 0,031 0,023 | 0,010 0,120
Mo mgfl 0,018 0,016 | 0,010 | 0070
Wi mg/fL 0,011 0,003 | 0,040 | 0,020
Ph mg/L 0,016 0,014 {0,010 | 0,050
Se tmafL 0,001 0,000 | 001 | 0,001
n ma/fL 0,010 0,007 | Q001 0,030
N{NC:T) ma/L 0,128 0,099 | 0,010 | 0,487
M{NGZ) gL - - - -
N{NH,*) mg/fL - - - -
Myendani _- mg/L - - - -
Norg mgfL - - - -
Miae mg/L - - - -
PO mg/L 0,029 0,081 | 0,002 0,471
P Solu {pg/L) - - - -
Poat mg/L - - - -
D.0.0. mgfl 18,323 | 11,471 | 1,000 | 55,000
DB mg/fL - - - -
S5i0s mg/L - - - -
Col. Fec NMF/100rm| - - - -
Col. Tok MNMP/100ml - - - -
Cloruro rmgfL - - - -
Cloratos mag/L - - - -
Solides Suspendidos Organicos ma/L - - - -
Solidos Suspendidos Indrganices | mg/fL - - - -
Solidos Suspendidos rmg/L - - - -

Escweda e Cieocias Ambiestaloq — Tnivertidad Catdlica de Temt et - Sodeciods Orbgm 02950, Tesuca, Regifin de Le Arucanin
Fomo: (F6-15} 205313 — Fax: (56-451 DEH30 — www.oetrt
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Informe Final: Aproxirmacion Ecotoxicoldgica y Eveluacién de Riesgo
Ecolégico ‘l:aﬁrim £n apoyo @ la elaboracidn del Anteproyecto de NSCA para
la proteccién de las aguas del rio Valdivia, regidn de Los Rios.

(Continuacidn Tabla 7-12).

k]

Salidas totales disueltos

mayL

Solidas Sedimentzbles

{mifL * hr}

Sélidos Disueltos Orgdnicos

mg/fL

Solidos Disueltos Inorgdnicos

mag/fL

Disco Secchi

Cisco
Sacchi

Residuos Solidos Fikrables

mg/L

Penetracidn de la Luz

(M)

Color

{Pt/Co)

Productividad Primaria

(maC/m?/h}

Bario

ma/fL

Berilio

mg/fL

Vanadia

mofL

Comp. Organ. Hal. Ads. (AQX)

pa/L

Acidos Resinicos _

V=K R

Acidos Grasos

Hg/L

Clorofenoles
Pentaclormofenoles

ng/L
Ko/l

Esmela de Cicocias Ambienfales — Universidad Catilies de Tevuen - Radecing o Crices 02950, Temucs, Boside de La Araocinia
Fowo: (S6-45) 205315 — Fae: (S6-45) 205430 — www.uct o
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Informe Final: Aproximacién Ecotoxicoldgice y Evaluagidn de Riesgo
Ecoldgico Tedrico en apoyo a la elaboracidn del Anteprovects de NSCA pama

la proteccidn de las aguas del rio Valdivia, regicn de Los Rigs.

Tahla 7-13. Estadistica estacion E 4 Celco 2.

Termp.

oC 13,543 4,556 | 6,000 | 23,000
pH pH 7,006 0,440 | 5,700 | 7200
Conductividad mS fern 68,825 | 48,443 | 18,200 | 235,000
Ox. Dis. ma/L 9,827 1,112 | &,370 | 11,800
Ox. Dis. Sat. (%} 95,723 £,404 | 75,000 | 112,000
Turbiedad NTU 4,158 3,010 | 1,000 | 12,000
CO52 mgjL. - - - -
HCGs ma/L - - - -
cr mg/L 0,019 0,008 | 0,010 | 0,050
S04 ma/L 9,445 10,582 | 1,300 | 42,000
Ca*? - mg/L - - - -
Mg*? mag/L - - - -

K* mag/L - - - -
Na* ma/L 7,618 7,911 { 1,700 | 38,500
F mg/fL 0,089 0,074 | 0,003 | 0,210
CN” ma/L 6,611 15,354 | 0,500 | 50,000
RAS %o - - - -

Ag ma,/L - - - -

Al ma/L 0,093 0,115 | 0,000 | 0,800
As ma/L 0,002 0,009 | 0,000 | 0,050
B mg/L 0,184 0,205 | 0,010 | 0,500
Cd ma/L 0,001 0,001 | 0,000 | 0,005
Co mg/L 0,011 0,009 | 0,000 | 0,050
Cr mag/L 0,006 0,009 | 0,000 | 0,050
Cu mg/L 0,007 0,009 | 0,001 | 0,080
Fe mg/L - - - -

Fe. Dis ma/L 0,111 6,093 | 0,022 | 0,450
Hg —  |mg/L 0,000 0,000 | 0,000 | 0,00%
Li may/L 0,015 0,019 | 0,000 | 0,100
Mn ma/L 0,013 0,010 { 0,003 | 0,036
Mo ma/L 0,015 0,020 | 0,006 | 0,060
Ni mgy/L 0,008 0,009 | 0,001 | 0,050
Pb masL 0,004 0,006 | 0,000 | 0,050
se mg/L 0,001 0,002 | 0,000 | 0,010

Ereneda de Ciencias Ammbicotales = Universidsd Catilica de Temwer - Rudednds Ontea 12950, Temoen, Regio de La Avaoeania
Fome: (55-35) 205323 = Fax: {35645} 205431 —omw nit ol
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Informe Final: Aproximacion Ecotoxicoldgica v Evaluacion
Ecoldgico Tedrico en apoyo 2 la elaboracion del Anteprovedts de NSCA para
la proteccion de las aguas del ro Valdivia, regidn de Los Rios.

a3
£

de Riesgo®

{Continuadén Tabla 7-13)

g/ 0,001 0,002 | 0,000 0,010
Zn mg/fL 0,003 0,012 10,001 0,050
N(NO57) ma/fL 0,406 0,258 | 0,035 1,020
H{NOZ7} mg/L 0,005  0,002]0,000 0,011
H{NH") me/L 0,024| 0,015] 0,000 0,070
Nigendahi = {ma/L - - - -
Nerg mg/L 0,149 0,133]0,010 0,620
Moot mag/L 0,278| 0,175|0,065 1,050
P(PO5*) mg/L - - - -
P Solu (pg/L) 14,857 | 8,825[0,012| 40,000
Frot mgfL 0,034 0,022 10,003 0,100
0.Q.0. ma/L 8,257| 6,866|1,100| 40,000
DBOs mg/L 1,307 0,446}0,560 2,500
Si0; ma/L - - - .
Cal. Fec NMP/100m( | 248,097 | 318,355 1,800 | 1600,000
ol Tet NMP/100mI - - - -
Cloruro mg/L 3,667 4,007 | 1,900 18,400
Cloratas mg/L 0,089 0,032 | 0,080 0,200
Solides Suspendidos Organicos | mg/L 1,376 1,345 | 0,000 3,970
Sélidos Suspendidos Indrganioos | mgyL 5 349 4.412|0,620| 14,980
Sélidos Suspendides mg/L 7,233 8,414)|1,0001 47,300
Shlidos totales mg/L - - - -
Sélidos totales disueltos mg/L 68,338 30,101(7,000] 172,000
Solidos Sedimentables (ml/L * hr) 0,164 0,145 | 0,100 0,500
Solidos Disueltos Orgdnicos mg/L 23,032 15530/(1,000] 67,000
Solidos Disueltos Inorganicos mg L 41,877 33,965(1,0001 151,500
Disco Secchi Disco Secchi - - - -
Rezidues Solidos Filtrables ma/L - . - -
Penatracion de la Luz (M3 0,811 0,350| 0,200 1,600
Color {Pt/Co) 11,819 5,777|4,000| 25900
Productividad Primaria (maC/m*h) 6,599 10,829|0,000 77,600
Barioc mgyL 0,015 3,023 0,010 0,100

Escadin de Cieoding Ambigtiles — Universidad Cardlics de Temogy - Rudegindg Ortaga (2950, Tempco, Repidn de La Amucania
Fomn: {56-45) 205513 — Fax: {56—45) 205430 — soarw. ooko]
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Informe Final: Aproximaddn Eootoxicoldgica y Evalumcddn de Riesgo
Ecoldgics Tedrico en apoyo a la elaboracion del Anteproyecto de NSCA para

O~ By maEvERSIAD |
: CATOLICADE ; 53
~TERIECD - : la proteccidn de las aguas del rio Valdivia, regicn de Los Rios.

{(Continuacién Tabla 7-13)

Benrlio magfL 0,011 G003 0,005 0,050
vanadio magfL 0,191 0,543 Q,005 3,000
fgg’xﬂ' Organ. Hal. Ads. || 24,803 | 21,6232 |2,000{ 92,000
Acidos Resinicos pgfL 9,875 1,026 |1,600| 10,000
Acidos Grasos Ho/L 17,038 13,361 [1,600| 63,000
Clorofencles ng/l. | 41250,848 | 20201,963 | 0,020 | 51000,000
Pentaclorofanoles pgfL 0018 0,005 0,002 0,020

Tabla 7-14. Estadistica estacion E5 Cruces en Cahuincura.

13,516 3,061 | 8,550 | 17,050
pH pH 7,118 0,573 | 6,510 | 3,100
Conductividad mS/cm 73,388 41,369 | 30,700 | 147,200
Ox. Dis. ma/L 10,180 0,970 | 8,670 | 11,550
Ox. Dis. Sat. (%) - - - -
Turtiedad - NTU - - - -
CO5 ' mg/L 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000
HCOy ma/L 18,194 8,071 |10,100| 29,380
cr mg/L 8,084 4,223 | 2,782 | 15,800
5042 mg/fL 7,576 9,041 | 1,600 | 27,000
Ca*? mg/L 2,327 1,050 | 1,089 | 3,911
Mg+ mg/L 1,270 0,423 0,700 | 1,874
K* mo/L 1,100 0,669 | 0,305 | 2,255
Na* ma/fL 8,845 6,063 | 2,700 | 19,871
F mg,;/L - - - -
Ch* ma/L - - - -
RAS Yo - - - -
Ag ma/L 0,010 0,000 | 0,010 | 0,010
Al ma/L 0,443 0,230 | 0,200 | 0,800
As ma/L 0,001 0,000 | 0,001 | 0,002
B ma/L 1,000 0,000 | 1,000 | 1,000
Cd ma/L 0,010 0,000 | 0,010 | 0,010

Escucla de Cicndas Ambicatales = Ugiversidad Coedlica @c Trmuco - Rudecindo Drtega 02050, Testuss, Beedbn de La Ataucania
Fimwr §56=45) 205373 = Fax; ($6-45) 205430 = mvrw act ol
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Q..: UNIVERSIDAD | _ - Informe Final: Aproximaddn Ecotoxicoldgica y Evaluacion_de Riesgo
CATOLICADE ;5f),  Ecolégico Tedrico en apoyo a la elaboracion det Anteproyecto de NSCA para
TEMUCS - P77 |3 protection de fas aguas del rio Valdivia, regicn de Los Rios.

{Continuacién Tabla 7-14)

Co mag/L {0,010 0,000 | 0,010 | 0,010

cr . mg/fL 0,010 0,000 0,010 | 0,010
Cu mafL 0,015 0,008 ; 0,010 | 0,030
Fe mg/L 0,445 0,449 0,100 | 1,460
Fe. Dis masL - - - -
Hg mg/fL 0,001 0,000 0,001 | 0,001
L /L - - - -
Mn meg/L 0,038 0,043 0,010 | 0,140
Mo mafL 0,040 0,019 0,010 | 0,050
Ni mafL 0,018 | 0,005 | 0,010 0,020
Fh mg/fL 0,040 0,019 0,010 | 0,050
Se mg/L 0,001 0,000 0,001 | 0,001
Zn gL 0,013 0,005 | 0,010 | 0,020
N{NOs) — may/L 0,000 | 0,084 | 0,024 | 0,261
N(NOz7) mg/L - - - _
N{NH."} ma/L - - - -
Nygenast mg/L - - . -
Mo mgfL - - - -
Myt mag/L - - - -
P{PD4 ) g/l 0,065 | 0,131 | 0,003 | 0,388
P Solu {ng/L) - - - -
Prot rmg/L - - - -
Q.. megfl 29,618 18,147 | 10,367 | 57,274
DBOs mg,L - - - -
Sik rmefL - - - -
Caol. Feg NMPS100mI - - - -
Col. Tot NMPS100ml - - - -
Clgruro myg,L - - - -
Cloratos masfl - - - -
Solidos Suspendidos Organicos | mag/fL - - - -
Sélides Suspendidos Indrganicos | mg/L - - - - -
Sdlidos Suspendidos ma/L - - - -
Sdlidos totales rmg/L - - - -
Sdlidos totales disueltos gL - - - -
Sotidos Sedimentables {ml/L * hr} - - - -
Solidos Disueltos Organicos gL - - - -

Estmely de Cientins Ambioninles = Universidad Catélca de Temues - Rodecindo Orteaa 02950, Tentuwes, Rerida de La AmoennE
Fono; {56-45) 205373 = Fax: (56-15) 205450 = povw ot ol
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Informe Final: Aproximacidn EBcotoxicoldgica vy Evaluacion de Riesg
Ecelégizo Tedrico en apoyo a la elaboracidn del Antepravedio de NSCA para

z la proteccion de las aguas del rip Valdivia, regidn de Los Rios.

(Continuacion Tabla 7-14)

Solidos Disueltos Inorganicos

g/l

Disco Seochi g;sﬂi%i - . - -
Residuos Sdlidos Filtrables mg,L - - - _
Penetracion de la Luz {M} - - - -
Color {Pt/Co) - - _ _
Productividad Primaria {maC/m*/h) - - - -
Barig mag/fL - - - -
Berilio masL - - _ -
Yanadic — mg/fL - - - -
Comp. Organ. Hal. Ads. (AOQX) ugft - - - -
Acides Resinicos pasl - - - -
Acidos Grasos g/t - - _ _
Clorofencles no,fL - - - -
Pentaclerofencles prasL - - - -

Tabla 7-15. Estadistica estacién Celco 3.

Temp. oC 13,727 | 4,841 | 5,000 ] 23,300
pH pH 6,946 0,405 | 5,900 | 7,650
Conductividad mS/cm 66,527 | 40,578 |23,100|201,000
Ox. Dis. ma/L 9,450 1,028 | 7,160 | 12,000
Ox. Dis. Sat. (%) 91,507 | &064 |75,000|167,000
Turbiedad NTU 4,469 3,567 | 1,740 | 16,000
co4? — mg/L - - - -
HCOS ma,/L - - - -

Cr ma/L 0,020 0,017 | 0,000 | 0,140
S04 mg/L 7,879 7,201 | 0,610 | 27,000
Ca*t? ma/L - - - -
Mg*2 mg/L - - - -

K* rmafL - - - -
Na* ma/L 7,934 6,895 | 1,220 | 34,000
F ma/L 0,100 0,075 | 0,003 | 0,220
CN ma/L 6,611 15,354 | 0,500 | 50,000

Escueln de Ciengins Ambicnindes = Lniversadad Catilica de Temuoes - Rodednds Ortema 02950, Tobiwes, Regito de La Araamnin
Foun: {56-35) D05XLF — Fax: [SG=35) 253 — pewowwot ol
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_ \E BNIVERSTDAD | Informe Final: Aproximaddn Ecotoxieoldgica y Evaluacion de Riesgo
] CATOLICADE 3 5@_ Eccldgice Tedrico en apoyo a la elaboracidn del Antaproyecto de NSCA para
- “TEMIAZD i la proteccion de las aguas del o Valdivia, regidn de Los Rios.

{Continuacion Tabla 7-15)

RAS % - - - -
Ag mgfL - - - -

Al mg/L 0,035 0,083 |0,000| Q480
As ma/L 0,002 0,009 |0,000| 0,050
B mg/L 0,179 0,102 0,010( 0,500
Cd mg/L 0,002 0,005 |0000( 0,025
Co mgfL 0,011 0,009 |0,000| 0,050
Cr mgfL 0,006 ooog | 6,000 0,050
Cu mg/fL 0,008 0,009 | 0,002 0,050
Fe mg,/L - - - -
Fe. Dis mafl 0,140 ¢,119 |0,010| 0,530
Hg mafl 0,000 0,000 |0,000( 0,001
Li mag/L 0,015 G019 |0,000( 0,100
Mn ma/L 0,014 0,012 |0,003| 0,050
Mo mgyL 0,015 0,020 |0006] 0060
Ni moyfL 0,007 0,013 |0,000| 0,060
Pb moyfL 0,004 0,009 0,000] 0,650
Sa oL 0,001 0,002 |Q000F 0,010
Zn mg/L 0,010 0,016 |0,001| 0,064
MN{NOs} ma/L 0,352 0,233 0,037 1,020
M{NQ;™} mg/L 0,005 0,002 [0,000( 0,010
N{NH,"} - mag/L 0,030 0,015 |0,004| 0,070
Niiendahi mg/L - - - -
Narg ma/L 0,136 0,021 |Q010( 0,320
Miyt mg/L 0,281 02056 0026 1,300
P(POL™) mg/L - - - -

P Solu {po/L) 14,636 9,044 |0,012| 50,000
Pict mg/L 0,030 0,019 |0,002| 0,093
C.0.0. mg/L 7,754 F273 | 1,000 40,000
DBEOs ma/L 1,358 0,67% |0Q,200| 5,700
S0 mg/fL - - - -
ol. Fec NMESIDOmMI| 228400 339,297 | 2,000 | 1600,000
Col. Tot NME/100mI - - - -
Clorure mafL 8,193 3,642 | 1,900 14,000
Cloratos mg/fL 0,095 0,061 0,083 0,520
Solidos Suspendidos Organicos | mg/L 1,396 1,296 | 0,000 3,930

Eacweda de Cienciag Anabistales — Udiversidad Canilies de “Famea = Ruedetindo Chrtera 02950, Temowes, Reside de La Aragcmia
Foren: (S35 PORIEF = Fax: (F6-55) T05130) - gt
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Informe Final: Aproximacddén Ecotoxicoldgica y EvaluaciEm de Riesgo
Ecoldgicn Tedrico en apoyo a la elaboracion del Anteproyecto de NSCA para
la proteccidn de las aguas del rio Valdivia, regidn de Los Rips.

%

{Continuacion Tabla 7-15)

s !
Sahdas Suspendidos

Indroanicos mgfL 4,452 3,809 0,150 13,990
Sdlidos Suspendidos mg/fL 5,640 5,688 1,000 33,300
Sdlides totales ma/L - - - -
Sdlidos totales disueltos mag/fL 65,895 36,4583 | 12,000| 180,000
Solidos Sedimentables fmlfL * hr) 0,152 0,144 0,100 0,500
Sdlidos Disueltos Organicos ma/L 21,732 13,364 1,000 57,000
Salidos Disueltos Inorganicos | mg/L 42,614 33,490 1,000 | 170,000
Disco Secchi Disco Secchi - - - -
Residuos Solidos Filtrables mgfL - - - -
Panetracion de la Luz (M) 1,420 0,406 0,400 2,200
Color {Pt/Cia) 12,097 5242 5,000 26,000 .
Productividad Primaria {mgC/m3/h) 10,935 23,670 0,000 | 159,120
Bario ma,/L 0,021 0,024 0,010 0,100
Berilic mg/fL 0,011 0,008 Q0,005 0,050
Vanadio mg/fL 0,191 0,543 0,005 3,000
f:é“}g' Organ. Hal. Ads. e 18,779 | 13,064 | 2,000| 69,000
Acidos Resinicos HasL 9,878 1,011 1,600 10,000
Acidos Grasos Mo/l 16,530 14,694 | 1,600 | 73,000
Clorofenoles nafL 41866,537 | 19701,153 | 0,980 | 51000,000
Pentaclorofencles pafL 0,020 Q0,012 0,002 0,090

Escmela de Ciengins Ambiontles = Universidad Catdlcg de Tempco - Redednde Oriema 02950, Tovaues, Betito de La Amsonio
Fono: {56-45) 25503 — Fax: (5645 5450 — werwuct 1
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Inforte Final: Aproximacién Ecotavicolfgica v Evaluacién de Riesgo
Ecoligice Tedrico en apoys a la elaboradidn del Anteprovects de NSCA para
la proteccidn de las aguas del rip Valdivia, regidn de Las Rigs.

Tabla 7-16. Estadistica estacicn E 11 Cruces-Sector Punucapa.

Terp.

14,555

5,730

oC 5,000 23,900
pH pH F.242 0,363 5,410 F 700
Conductividad mS/fom 633,730 052,677 34,000 | 3750,000
O, Dis. mafL - - - -
Ox. Dis. Sat. (%%} - - - -
Turbiedad NTU 4778 2,987 1,150 13,020
CO5* mafL - - - -
HCO:" mog/L - - - -
cr mg,;/L - - - -
S0, ma/L 21,050 21,42% 5,900 26,200
Ca*? ma/L - - - -
Mg*? mg/L - - - -
Kt ma/fL - - - -
Mat mag/fL - - - -
F mg/L - - - -
Cd mg/L - - - -
Co mg/L - - - -
Cr my/L - - - -
Cu mg/fL 0,055 0,022 0,050 0,170
Fe mafL 0,536 0,403 0,120 2,100
Fe. Dis ma/L 0,085 0,021 0,050 0,080
Hg mag/fL - - - -
Li mg/L - - - -
Mn mg/L 0,100 0,002 0,100 0,111
Mo mg/L - - - -
Mi mg/L - - - -
Pb mgsL - - - -
Se mg/L - - - -
Zn mg/fL - - - -
N{NO:} — | magsL - - - -
MN{NG- ) mg/fL - - - -
N{NH.") mg/L - - - =
MNigenaan ma/L - - - -
Nor mg/L - - - -
Mot ma/L - - - -
PO ma/L - - - -

Escuelr de Ciencins Ambioninles — L oiversidad Cothlicn de Temucn = Redecndo Orteza 02950, Temuen, Rezxibe do La Araocnoin
Fono: ($6-35) 205323 — Faxe (26-45) 205430 — wwewuct ol
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Informe Final: Apreximacion Ecotoxicdldgica y Evaluacion de Riesgnﬂ
Eccdéoice Tedrico en apoyo a |z laboracidn del Anteprovectn de NSCA, para
la proteccidn de las aguas del rig Valdivia, regidn de Las Rios.

{ContinuacionTabla 7-16)

(nasL)

F Salu - - - -

Pot mg/L - - - -
D.2.0. mg/L - - - -
DB ma/L - - - -
5i0; mg/fL - - - -

Col. Fec NMP/100ml - - - -
Col. Tot NMP{100ml - - - -
Cloruro mg/L. 255,416 | 520,838 | 3,020 | 1794,500
Cloratos magfL - - - -
Sélidos Suspendidos Orgdnicos  { mg/L - - - -
5olidos Suspendidos Indrganicos | mg/L - - - -
Sdlidos Suspendidos mg/fL - - - -
Solidos totales mg/fL 778,906 | 1109,206 | 29,000 (4127,000
Solidos totales disueltos mg/L 706,432 | 1048,666 | 12,000 | 3753,000
Solidos Sedimentables {milfL * hr) - - - -
Sdlidos Disueltos Orgdnicos ma/L - - - -
Sdélidos Disugltas Inorgdnicos mafL - - - -
Disco Secchi Disco Secchi 1,663 0,540 0,600 | 2,000
Resideos Solidos Filtrables rmagfL 931,455 | 1450,354 | 12,000 | 4044,000
Penetracion de la Luz (i - - - -
Cafor (Pt/Co) - - - _
Productividad Primaria {mgC/m’/h) - - - -
Bario mg/fL - - - -
Berilio ma/fL - - - -
Vanadio - mg/L - - - -
Comp. Orgén. Hal. Ads. (AOQK) | pafL - - - -
Acidos Resinicos HgfL - - - -
Acidos Grasos HafL - - - -
Clorofenoles ng/fL - - - -
Pentaclorofenoles ML - - - -

Escncla de Ciencias Amabicstoles — Hniversidad Cotilics de Temnes - Radedndo Orteg 02950, Temucn, Renidn de La Artacania
Fona: {56-45) 205315 — Fux; (56-35) 5430 - wwwnokel
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Informe Final: Aproximacién Ecotowdcologica v Evaluacion de Riesgo
Ecoldgico Tedrico en apoyo a |a elaboracién dal Anteproyecto de NSCA para

la proteccion de lzs aguas del rio Valdivia, regién de Los Rios.

Tabla 7-17. Estadistica estacion E15 Cruces-Cau Cau.

Temp. og 14,615 5,72 5,200 25,100
pH oH 7,153 0,363 5,970 | 7.610
Conductividad o msfom 011,574 1311,574 | 35,000 |4830,000
Qx. Dis. ma/L - - - -
{x. Dis. Sat. (%) - - - -
Turbiedad mMTU 3,948 3,395 1,070 14,120
CO;? mag/L - - - -
HCOy mg/fL - - - -
cr mg/fL - - - -
5047 mg/L 32,500 38,801 | 5,000 | 60,000
Ca*® mg/L - - - -
Mg*? mg,/L - - - -
K mg/fL - - - -
Na* ma/L - - - -

F mg/L - - - -
CN° mgfL - - - -
RAS o - - - -
Ag mafL - - - -

Al mg/L - - - -
As - mg/L - - - -

B mygsl 0,705 0,953 0,020 1,390
Cd mg,L - - - -
o mg/L - - - -
Cr mgfL - - - -
Cu mg/L 0,050 0,002 0,050 0,060
Fe mafl 0,355 0,239 0,050 1,310
Fe. D mafL 0,059 0,012 0,050 0,067
Hg mg/l - - - -

Li mg/fL - - - -
Mn mg/L 0,097 0,016 0,010 0,100
Mo mg/fL - - - -

Ni mafL - - - -

PH mg/L - - - -
Se mg/fL - - - -
Zn mg/L - - - -
N{NO5") mg/L - - - -

Escoela de Cancias Ambicntales — Universidad Catélica de Tenpco - Bpdednde Qricga X950, Temuen, Beaido de La Araweands
Fuonw: {36=45) 25527 — Fas: (50=35] 25450 — warw uct o
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Informee Final: Aproximacién Ecotovicoldgica v Evaluacién de Riesgo

Ecoldgico Tedrico en apoyo a la efaboracion del Anteprovedts de NSCA para
i la proteccion de [as aguas del o Valdivia, regién de Los Rios.

[Continuacion Tabla 7-17)

mgfL
N(NH,*) mg/L
M idendani myfL
Merg myg/fL
Miar myg/L
P(PO) ma/fL
P Sol {pasL) - - - -
Pt mg/L - - - -
D.G.0. ma/L - - - -
DEBCGS ma/fL - - - -
SiD; ma/L - - - -
Col. Fec NMP/100m! - - - -
Col. Tot HMP/100mi - - - -
Cloruro mg/L 440,147 | 628,775 | 2,000 | 2404 500
Cloratos _ [man - _ ; -
Salidos Suspendidos Crganicos | may/L - - - -
5élidos Suspendides Indrganicos | ma/L - - - -
Salidos Suspendidos mg,/L - - - -
Solidos totales ma/L 268,719 | 1293.866 | 24,000 4323000
Solidos totales disueltos mg/L 853,455 | 1237,875 | 14,000 | 4304000
Sélidos Sedimentables {ml/L * hr) - - - -
Sélidos Disueltos Organicos mg/L - - - -
Sélidos Disueltos Ingrganicos mag/L - - - -
Disco Secchi Disco Secchi 1,875 Q0,767 0,600 3,000
Residuns Salidos Filtrables g/l 860,727 | 1225,773 | 8,000 | 3596,000
Penetracidn de la Luz (M} - - - -
Color {Pt/Co} - - - -
Productividad Primaria {mgC/m3h) - - - -
Bario mgfL - - - -
Berilio mo/L - - - -
Vanadio rna/L - - - -
Comp. Qrgdn. Hal. Ads. {AOQX) |posL - - - -
Acidos Resinicos Ka/L - - - -
Acidos Grasos Ka/L - - - -
Clorofencles g/l - - - -
Pentaclarafenoles pa/L - - - -

Escuela de Cicanias Ambocatales — Tniverddsd Catilca do Temuoe - Rudecindo Ovtega 0205, Tesoco, Hepifo de La Amucanin
Fono: (56-15) DESFLI — Fax: (5645 JEF30 — s netl

161

£

0



£E gk
_ ARV
Infarme Final: Apreximacidn Ecotoxicoldgica y Evaluacién de Riesgo
Ecoléaico Tedrico en apoyo a la elaboracién del Anteprovectn de NSCA para
la proteccidn de las aguas del rie Yaldivia, region de Los Rins.

Tabla 7-18. Estadistica estacidn E16 Valdivia-Silos de Torobayo.

Temp. o 14,065 4 250 6,000 | 21,200
pH pH 7,252 0,448 6,310 7,980
Conductividad | mS/cm | 1040,326 | 1338,486 | 37,000 | 4360,000
{x. Dis. mg/L - - - -
Ox. Dis. Sat. | {%) - - - -
Turbfedad NTU 2,775 2,079 0,900 | 10,610
co? mag/L - - - -
HEOS migfL - - - -
Cr ma/L - - - -
S0, mg/L 36,700 33,375 |13,100] 50,300
Ca*? ma/L - - - -
Mg** mg/L - - - -
K* mg/L - - - -
Na* mg/L - - - -

F ma/L - - - -
CN" mg/L - - - -
RAS % - - - -
Ag ma/L - - - -

Al mgfL - - - -
As mgfL - - - -

B mgfL 0,800 1,075 0,040 1,560
Cd mg,/L - - - -
Ca mysL - - - -
cr mg/fL - - - -
Cu mg,L 0,089 0,092 0,050 0,560
Fe mg/L 0,224 0,175 0,023 0,530
Fe. Dis magfL 0,067 0,029 0,050 0,100
Hg mg/L - - - -

LE g/ - - - -
Mn mo/L 0,057 0,014 0,039 0,100
Mo magfL - - - -

Ni rmay/L - - - -
Pb mg/fL - - - -
Se mg,/L - - - -
Zn mg,L - - - -
N{ND3T) mgfL - - - -

Escuela de Cieacian Ambicatales — Teivertidad Catdlica de Tem oed = Sudecinds (rtepn 02950, Termen, Reridn de La Araucania

FonD: (56-45) 205525 — Fax: (5645} 25430 — wywackel
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\E UNIVERSIDAD Informe Final: Aproximacién Ecotoxicoldgica y Evaluacidm de Riesgo
: CATOLICA DE ISQ. Ecolgico Tedrico en apoya 2 la etaboracion del Anteproyacto de NSCA para

\ - TEMECO 3 la proteccién de las aguas del rio Valdivia, regitn de Loz Rios.

Frpper, ™
-
Ly
yer

{Continuacion Tabla 7-18)

Cloratos mgfL - - - -
Solidos Suspendidos Orgénicos | mgfL - - - -
Solidos Suspendidos Indrganicos | mg/L - - - -
Salidos Suspendidos mag,L - - - -
Sdlidos totales o mg,/L 1542 688 | 2388,675 | 23,000 | 915,000
Sdlidos totales disueltos mg/L 1170,773 | 1533,540 | 2,000 | 5764,000
Solidos Sedimentables frmlfL * hr) - - - -
Solidos Disueltos Qradnicos ma/L - - - -
Solidos Disueltos Inorganicos mg/L - - - -
Disco Secchi Disco Secchi 2,78BE 0,745 1,500 3,500
Residuos Solidos Filtrables mafL 1297 800 | 2225,737 | 16,000 | 6610,000
Penetracion de [a Luz M) - - - -
Coler {Pt/Co) - - - -
Productividad Primaria frgC/m3/h) - - - -
Bario mg/L - - - -
Berilio mgfL - - - -
Vanadio mg/L - - - -
Comp. Organ. Hal. Ads. (ADXD | ugfL - - - -
Acidos Resinicos yafL - - - -
Acides Grasos g/l - - - -
Clorofencles HafL - - - -
Pentaciorafenoles - HagfL - - - -

Escueln de Ciencins Ambiontples = Universidad Cotilice de Tempge = Rededindy Onteps 02950, Temuoce, Bemiin & La Araucania
Foma: (56-45) 205313 — Fax: (56457 M50 — poaowo o],
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Irrfu'rme Fipal: Aprondimacidn  Ecotoxicolégica y  Evaluzcidn g2 Rieggo
EcoiGgico Tedrico en apoyo a la elabgracidn del Anteproyecto de NSCA para
la protecddn de las aquas del rie Yaldivia, regién de Los Rios.

Tabla 7-19. Estadistica estacion E 17 Valdivia-Transbardador,

Temp. oC 13,378 3,109|9,000] 20,000
pH pH 6,968 0,474 | 6,000 g,090
Conductividad mS/em | 459,662 ] 1076,286 | 2,690 4845,000
Ox. Dis. ma/L 9,248 1,264 6,560] 11,500
Ox. Dis. Sat. {%) - - - -
Turbiedad NTU - - - -
CO5* mg/L 0,000 0,000 (0,000 0,000
HCDS mg/fL

cr mg/L 125,504 | 205,974 (3,200] 707,000
S04 ma/L 94,4431 188,510 (0,300 942,963
Ca*? mg/L 9,398]  9,523|0,001] 35600
Mg*? ma/L 14,4211  22,489|0,600| 82,500
K* mag/fL 5,835 7,935|0,013| 28,572
Na* ma/L 107,446| 166,668]2,800| 606,500
F mg/L - - - -
CN mg/L - - - -
RAS % - - - -

Ag _ mg/L 0,008 0,004 ] 0,001 0,012
Al masL 0,392 0,267 | 0,040 1,000
As mag,L 0,002 0,001] 0,001 0,008
B mg/L 0,638 0,405 | 0,020 1,000
Cd mg/fL 0,008 0,004 | 0,001 0,019
Co mg/L 0,010 0,001 | 6,001 6,010
Cr mg/L 0,014 0,012 0,010 0,060
Cu | mg/L 0,012 0,007 | 0,001 0,038
Fe ma/L 0,419 0,385|0,001 1,870
Fe. Dis mg/L - - - -

Hg mg/L 0,002 0,003 | 0,001 0,013
Li mg/L - - - -

Mn mg/fL 0,024 0,019 | 0,007 0,080
Mo ma/L 0,018 0,016 0,010 0,050
Ni mg/L 0,012 0,004 | 0,010 0,020
Pb mg/L 0,018 0,015] 0,010 0,050
Se ma/L 0,002 0,004 | 0,001 0,020
Zn may/L 0,012 0,008] 0,001 0,040

Escmele de Cheaces Anihisntales — Universidad CatéEca de Temues - Bedodndo Orbepa 0I950, Temucn, Regido de La Arancania
Fang; {36.05) POSILY — Fax- (St=d5) 205430 — wrwew . uit o
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Informe Final: Aproximacldn Ecotaxicolégica y Evaluaclén de Riesoo
EcolSgico Teorico en apoyo a la elaboracion del Anteproyecto de NSCA para
la protecddn de las aguas del rie Valdivia, regidn de Los Rios.

{Continuacion Tabla 7-19}

iRy,

N{NO3)

rmg/L 0,110 0,091 0,001 0448
N{NO27) mg/L - - - -
N{NH,™) mg/fL - - - -
Nﬁ:ndahl mg.ﬂ— - - - -
Marg ma/L - - - -
Mear mg/L - - - -
FIPC, S mgsL 0,014 0,015 | 0,003 | 0,095
F Solu {ugfL) - - - -
Prot mgfL - - - -
D.2.0. mg/L 20,693 13,448 | 0,001 {57,560
DBOs mg/L - - - -
5i03 mg/L - - - -
Col. Fec NMPS100mI - - - -
Col. Tot NMP/100ml - - - -
Cloruro — | mgsL 27,6002 13,711 | 14,500|88,500
Claratos mafL - - - -
Salidos Suspendidos Orgdnicos | mg/L - - - -
Sdlidos Suspendidos Indrganicos | masL - - - -
Solidos Suspendidos mug/L - - - -
Solidos totales mg/L - - - -
Solidos totales disueltos mgfL - - - -
Solidos Sedimentables {misL * hr) - - - -
Solidos Disueltos Organicos mgfL - - - -
Sdlidos Disueltos Inorgdnicos mg/L - - - -
Disco Secchi Disco Secchi - - - -
Residuns Solidos Filtrables mgfL - - - -
Fenetracion de la Luz (M - - - -
Color {Pt/Co) - - - -
Praductividad Primaria (mgC/mi/h) - - - -
Bario gL - - - -
Berilio mafl - - - -
Yanadic _ lmgsL - - - -
Comp. Organ. Hal. Ads. (AO0X) {pg/L - - - -
Acidos Resinicos pg/L - - - -
Acidos Grasos Hg/L - - - -
Clorofenoles pa/L “ - - -
Pentaclorofenoles pgfL - - - -

Escmedn de Cicogins Amhicotple: — Universidad Cotdlice de Temage = Radedoda Ortega (2950, Temecy, Regién de L Armucaniy

Fowe: (56—45) HE513 — Faxz {56-45) 205430 — g it ol
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ASR ONvERSIDAD | Informe Final: Aproximacidn Ecotoxicoldgica y Evaluacion de Riesgo
~ CATOEICADE | m Eoofogice Teonico en apoyo a la elaboracion del Anteproyecto de NSCA pars
: -TEMIKO - la proteccion de las aguas del riv Valdivia, regidn de Los Rios.

7.4 CALCULO DE PERCENTIL POR ESTACIONES DE MONITOREO.

Tabla 7-20. Percentiles estacion E1 Celeo 1.

Temp. o 8,25 9,30 10000 | 0,10 | 1125 | 12,00 | 15,465 17,0 15,80 23,50 1400 | 1553
pEi pH 6,45 6,50 680 | 580 | wo0 [ 70 | 72D 730 7,40 7,70 718 7,24
Canduwcthid ad m&/am 2359 235,06 <805 | 29,36 | 3180 | 36,20 | 39,39 42,52 a7 77 al,d0 377% | ab
Qe Dl mofl 8,40 3,590 9,24 9,70 387 | 4030 | 10,62 14,34 10,95 11,50 103,50 10,70
Ox, Dls. Sat. ] 57,30 F9,00 | 90,00 | BL00 | 93,00 | 9512 | 28,10 106,00 100,76 | 112,00 a7, 3 | 99,75
Turbledwmd NTU 1,54 2,00 2466 4,00 400 4,00 5,00 L] 707 135,00 4. 80 5,
ooy L - - - - - - - - - - - -

HEO" o/l - - - - - - - - - - - -

a mofL 0,00 0;0T 0,01 0,01 Qa3 Q02 Q.02 0,03 Q.03 0,06 ooz Qa3
S0y L 0,68 28 2,50 2,50 3,408 540 5,00 5,00 =00 5,55 500 500
Ca*® mgiL - - - - - - - - - - - -

Mg+t gy L - - - - - - - - - - - -

K mayL - - - - - - - - - - - -

Nat mgL 1,08 2,20 2,52 2,82 196 347 3,63 - 4,13 514 6,50 3,50 360
F -| mgfL o0l 0,10 .10 0,10 0.0 010 0,20 0,28 Q.20 0,20 0,20 020
(=} gL .90 0,9a 0on | 490 | 050 | 080 | a0n 2,0 s0,00 50,00 1,52 4,00
FAS % - - - - - - - - - - - -

An mafL - - - - - - - - - - - -

Al sl 0,06 0,05 o0G 0,06 Q06 Q08 0, 0,08 0,21 0.34 56 1 )1 l:]
As L 00002 3,001 0,001 | G001 | 94001 | Q00 | OO0 0,001 qQ,0a1 Q050 0,00 0001
B miL a0 0,03 oin | a2 | »20 | ozo | 920 0,20 0,25 0,50 th, 20 o, 241
o L QA0S 0,001 Q00 | GO0L | 0001 | 0002 | G002 0,002 0401 0,01 oOo0: | o002
=] miyfl 20003 0,01 001 0,01 @01 001 0,01 0,00 DAl 0,05 0,01 oot
or il 0,002 00 381 0,01 1w} 001 0,00 0,0 001 Q0,05 0,00 0oL
u mofL o,Mm 4,00 Do1 | o0 b oooi | Do1 | g 0,0 @01 0,05 0,00 o010
Fe mfL - - - - - - - - - - - -

Fe. Ds mfL 0,0 Lifi ) 0,05 0,06 0,07 o,11 a4 Qa7 e >3 0,40 0,13 0,15
Hg mafL 0,0 0,03 0,40 0,00 0,00 0,00 0,00 a.0o e uln] 0,00 0,00 0,00
i m L 0,01 Q.00 001 0,01 .01 001 0,01 0,0 603 0,10 4,01 0,01
Mn il 0,0 0,00 .00 0,01 01 001 0,02 a0 0,03 a.03 0,02 0.0z
Mo L a0 a,01 oo1 | 001 mo1 | DOl | Q0L 0,03 o086 0,06 401 01
] L 003 0003 | 0003 | 0,003 | 0002 | 0002 | 0,00 0,01 +Eik] 0,05 11,001 0,00
-] L 0,001 13,0031 0.00L | 0,001 | 0001 | 0002 | 000 0,01 G021 0,05 0,00 0,00
Se mayL 000001 | 90005 | Q000 | 0,001 | 0001 | Q001 | Q00 0,00 GO0 0,01 0,ma 0,00
In gl 001 (LR Q002 | GLO0D3 | 0004 | 0,005 | 001 0,01 oa1 0,05 11,01 0,01
MM L 0,12 0,17 628 | 042 | 038 | 0«0 | 048 0,48 O,86 0,80 0,44 0,46
M{MO: ) .| mafl 0,00 0, 001 0,01 001 001 0,01 1,01 0,01 a0 0,01 oL
LT L ) mgfl 0,01 QoL Q02 0,02 302 002 0,03 0,0 o0% 0,05 0,o2 0,03
| mgrL - - - - - - - - - - - -

Mo gL 0,05 .03 002 0,10 oL 0132 Q.18 018 0,24 0,32 15 Iy 1E
[ sl Q.10 g2 QA7 0,20 02 Q.23 0.z8 Q.31 0,33 0,95 027 0340

Eseucla de Ciencias Ambicatnles = Universdad Cridlion de Tem oce - Roadeciado Ontegs 02950, Ternacn, Remidn de Lo Ammucaoia
Fomo: | 565) M523 — Fax: (5645) D430 — moaw potcl
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: \‘E T S Informe Final: Aproximacion Ecotoxicolégica y Evaluacidn de Riesgo
CATOLICADE 50_ Eculégico '[Eérim en apoyo a la elaboreddcn del Anteprovectn de NSCA para
: la proteccldn de las aguas del o Vaidivia, reqion de Los Rios.

— > ; - - - - : ; : : : : _.

P Sadu (pgiL} 4,50 (1000 | 16,00 | 21000 | 1260 | 2000 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | Soa0 | 2000 | 20.00
Pt L 00 | 002 | Dg2 | o0 | o0z | 003 | 004 | 005 | oo 0,10 0, | o0e
0.0, mea/L 123 | 200 | 200 [ 200 | 900 | 500 | 65 | 500 | 20,00 | 40000 | 600 | 3D
DB, mo/L 100 100 | 100 [ L2z | 4,24 | 140 | 161 | 180 | 180 2,56 150 | 4,79
Si0z mgiL

al. Feg HMPLOOmI 26,00 | 5000 | 230,00 | 130,00 | 130,00 | 240,00 | 300,00 | 238,00 | 900,00 | 160000 | 280,80 | S00.40
Col, Tot NMF/100md —

Clornre masL 292 | 300 | 380 | 502 | 10.00 | 1000 | 2000 | o0 | 4000 | Leo00 | 10000 | 1000
Cloratos L peod | o008 | ook | 008 | ooe | oo | 008 | oo | 020 020 a0% | oaos
Shlides

Suspenddos masL o001 |ooolf ooz | o057 | 348 | 166 | res | 234 | zaz 3,90 1,75 | 208
Crgfnmes

Soldes

suspendidos . | ool ;73 | oss | 13 | 1EF | 37 | a0 | 454 | 528 | 872 | 1399 | 424 | 533
Indroanices

Solides marL 206 | zan | 320 | a27 | 430 | 540 | 620 | 870 | 1343 | 520 | 5 7,30
Suspondides f v ; f r v B3 f

Shlkdos totales | mg/AL - - - - N - - . _ _ _ N

Shldes otales

AEunos gL 15,30 | 29,000 31,39 | 37,38 | 4200 | 49,00 | S60% | 61,70 | 83,70 | 160,00 | 51,98 | s850
Stiklos ¢l * hry 0o | o0 f 0d0 | 20 | 049 | a0 | 040 [ o050 | 050 0,50 o1 | 040
EEdi-rmbE Ll Ll . r . r Ll a1 14 Ll T Ll
gﬂ;‘;ﬁ‘b&s”ﬂm mg/L 500 | 200 | 12,00 | 1450 | 16,00 | 19,00 | 2200 | 2v00 | 2950 | 4800 | 2000 | 2463
Shlides Dleysios

Thorganieas maL 500§ 700 | 4200 | 47,00 | 1900 | 2550 | zeo0 | sene | swon | wezan ] 2810 | s02s
Dises Secehi Digto Secchi . . . . . . . - . . _ .
Reciduac Saldas

B e masL - - - . . . . - - - - -
Penetracin 42 2 | ¢rey 0,75 | 1,00 | 100 | 120 | 20 | 140 | 1g0 | 5o | 200 | s | w50 | uso
Colar {PrCe) 7ot | a0 | 1000 | 12,00 j 1200 | 1302 | 2500 | 26,60 | 2020 | 2900 | 1500 | 1s.an

:ﬁ_ﬁ:ﬁ:ﬁd*’d gt oo0 | 1,56 | 157 | 204 | 388 | 627 | 807 | 1250 | 13810 7o00 | meo | w40

Barle ma/l oo1 | 01 | 000 o1 1,00 001 001 02 0,05 010 0,01 0,01

Berlio AL ool | o1 o,m1 01 0,01 201 Q.01 .01 0,01 0,08 0,01 0,01

vanadio L ool | 0G2 0,07 Q.10 0,19 e 41 010 @10 Q.20 3,00 0,10 0,10

Comp. drgam,

Hal. Ags. CROX) Bl 2,00 | 200 3,72 03 5,00 FAa0 2,00 10,80 | 1760 39,00 8,00 Q.89

Adklos Resinioos | pafL 10,00 | 10,00 | 10,00 | 1008 | 140,00 | 000 | 1000 | 10,00 | 10400 | 10,00 | 10,00 | 1000
Aides Grases vl 10,00 | 10,00 | 10,00 | 13,00 | 10,00 | 1o00 | 16000 | 10,00 | 3%00 70,00 10,00 | 4000
Clarcfenoles el 2 16,40 | 51000 | 51000 | F10G0 | 510400 | 51000 | 51000 | 51004 | 5106040 | 51000 | 51000
Pentacknufemoks | pafl o002 ) 202 ) 0,02 [vFiF 0,02 002 a0 0,02 Q.02 0.0z 0,02 0,012

Escncla de Cicncigs Ambimniales = Lmiversidad Catolica de Tomuco - Redocng o Orters 02950, Tomuco, Beside de La Aragcania
Fourd: (5645 205323 - Fax: (5645 205430 —
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\\E ~t . Informe Final: Aproximacién Ecotoxicoldgica v Evaluacidh de Riesgo
‘ CATDLICADE l Ecolbgico Teorico en apoyo 2 la elaboracidn del Anteproyecto de NSCA parg
- TEMIICD) la protecricn de las aguas del rio Valdivia, regidn de Los Rios.

Tabla 7-21. Percentiles estacion E2 Cruces ante boca toma celco.

Temp. ar £99 | 1063 | 1269 | 13,32 | 2460 | 1578 | 1606 | 1622 | 4672 | 1770 | 1585 | 1535
pH pH 640 | 655 B&7 | 582 | 630 | 696 | Fas | 712 | a0 9 | 7oz | 7eo
Conducthidad .00 | 2950 | 3456 | 36,38 [ zraes | 3902 | 42,59 | 4424 | 47,49 | 52,00 | 41,16 | a3.5m
m&/om
O, D, /L 862 [ 912 [ oE | @32 | 1000 | 10409 | L1323 | 1042 | 1078 | 1035 | 10,17 | 14,32
Coi. s, Sat. {0 - - - - - - - - - - - -
Turbiedad WU - - - - - - - - - - - -
g masL oo | 000 0,00 th, &40 aor | 000 oo | o0 0,00 0,00 o 00 0,LH1
HEDY | g 1040 [ 12,20 | 1400 | 1594 | 1794 | 1994 | 22,24 | 2514 | 2E04 | 30,53 | 21,14 | 2959
cr — 307 | 235 | 3,89 | 321 | 439 | £ | 500 | SEs | 857 | 724 | 308 534
Sl — 0Es | o0 [ 100 | 100 Lo [ Loo | 100 | L0D6 | 137 o0 | 100 1,08
cat? megfL 1,16 1,33 1,56 2,00 2.5 2,57 282 20x 4348 7,39 2.7z 2,58
Mg*? man, 077 | 082 | 110 | 1,1z L0 | L3o | 1.3 | 154 | 1,85 236 | 1,35 1,46
[ad L 033 | 040 | 041 | D8 | Q53 | 062 | 069 | 072 | 0,77 0,84 | 0685 0,7t
Hat mafL 42 2 &0 2,61 2,71 2 B& 3.0 313 362 4,12 .60 3,09 334
F maL N - - - N N " N N N - -
il g, i i i i - - - - - : - -
RAS o - = - - - - - - - - - -
hy gyl 001 001 001 0,08 o,01 0,00 0,81 001 0,01 0,00 0,0t a,0L
Al madL o2 | o220 [ 030 | 030 | o3 | 030 | 024 | 048 | D5E | 070 | o3 | 040
A masL 000 | A0 | oaf1 | oo | 0001 | oeo1 | o0pL | 0008 | o004 | D002 | 0001 | 0001
B gL 100 | Lo [ Lod | 100 toe | oo | 100 | rao | 100 Loo | 1,00 1,04
cd — 001 | ed1 | op | mer | e0d | 9,0 001 | o0 ot | ot | DBl | 001
Co el 001 | o001 oL | oon | o01 | o | oa | oam aor | om | 001 | o004
or mgL 0,01 0,01 0oL 0,01 0,01 a,01 0,01 0,01 0,0t 0,01 0oL 0,01
u ML 0,01 0,01 0,0t 0,01 a,01 0,04 0,01 0402 0oz 0,02 0oL 0,01
Fa AL 0,19 0,20 0,22 0,31 a,34 0,34 034 0,53 073 0,92 0,34 0,42
Fe. D meL - - - - - - - - - - - -
Hg ma /L o001 | ophn | oot | o400 | o001 | héd1 | aoor | 000 | 00l | nodd | com | GO0l
l-i m = = - = = = - - - - - -
Mn oL oo | o001 eoz | ooz | 003 | 003 | 003 | o4 | 005 | Q08 | o032 | 4003
Ma meL a.m .03 o035 0,05 LIl 0,bD5 oas a0y 0,05 0,05 o035 0,03
®l L o | 001 | 00z | ooz | 002 | D02 | O02 | 002 | o02 ( 002 | 002 0,02
Pl mafL oM | 003 [ pos | 0o | G005 | oS [ o405 | 005 | DOS | Q05 | Ros [ 008
Se L o001 | 0001 | o000 | Q00 | 0001 | o001 | 00001 | 0001 | o001 | 0001 | oo0 | oom
Zn 0L o0 | ool [ 001 | 001 002 [ ooz | o0 | 003 | o004 | 005 | 003 0,03
HCHDS ) — 006 | 006 | o0E | 06 | 007 | Gd: | Qa4 | 045 | o017 | 020 | 013 %14
B(NO L - - - - - - - - - - - -
MK ) m/L - - - - - - - - - - - -
[ P sl = - - T - - = = = = = =
H'B'i WL - - - - - - - - - - - -
Mie mel, - - - - - - - - - - - -

Franeta dhe (e neing Ambimtales — Univerosdad Catdlica de Temneo - Kndecindo Ortema 12951, Temmen, Resida de La Arzucania
Foun: (56-45) TOSILT — Fax {$6-45) 205430 — mmonianghcl
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Informe Finak Aproximaciin Ecotoxiooldgica y Evaludcidn de Riesgo

O e 4
ﬁ' CATOLICA DR é 5@_ Ecoldgice Tedrion en apoyo a la elaboracidn del Anteproyecto de NSCA para
“TEMUOD - E la proteccidn de las aguas tel rio Valdivia, regldn de Los Rios.

Col. et WP 100l - - - - - - - - - - - -
Dol Tk RMPY10GmI - - - - - - - - - - - -
Oerurn masL - - - - - - - - - - - -
ok mgrL - - - - - - . - - _ _ _
Edlidos Suspemdidas Organices oL - - - B - - - - - - . -
Sildes Suspendidas Indeganicos { oL - - - - - - - - - - - -
Sibdos Suspeadidos L - - - - - - - - . . . -
Salidos totalos L - - - - - - - - - . - -
Shlaias bitakes dtuehing mg/L -1 - - - N - - - - - - - -
Sulidos Sedimentables [l = hr) - - - - - - - . - - - -
Sdldos Disuelns Qrganns sl - - - - - - - - - - - -
Sdldos Disueltos Inerganicos TrrL - - - - - - - - . - - -
Dizee Secohl Disco Secdl - - - - - - - - - - - .
Reshiuns Shldes Fibrobiks ™l - - - - - N - - - - - -
Penecrackin de fa Luz ] - - - - - - - - - - - .
Caor (FCo) - - - - . - - - - - - -
Preductividad Primara (mepCfmarhy - - - - - - - - - - - -
Barig mo/L - - - - - - - - - - - -
Busriliy gL - - - - - - - - - - - -
WA il - - - - - - _ - - - - N
Comp. Grgdn. Hal. Ads. [(ADX) pgfL - - - - - - - - - - - -
Acldus Resinicos po/L - - - - . - - - . _ _ _
Adidus Grasos gL - - - - - - - - - - - -
Clerafencles ngfL - - B - - - - - - - - -
Pentadarafangies T.1 8 - - - - - - - - - - . -

Escoda de Cheocins Ambiooties = Universidad Catiice de Tempoo = Rodeginde Ontezp 12950, Termucn, Repibo de La Arascantn
Foun: {56-45) 25503 — Fax: (56-45) 25450 — wroarw. ool
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_ “E DNIVERSIDAD ] Informe Final: Aproximaddn Ecotoxicolégica y Evaliacion de Riesgo
| CATOEICADE | m Eceldgico Tedrico en apoye a la elaboraddn del Anteproyecto de NSCA para
- -TEMIRCD - - la protecrion de las aguas del o Yaldivia, region de Los Rios.

&

Tabla 7-22. Percentiles estacion E3 cruces en rucaco,

Temp. og E,00 B4 10F3| 31193| 1276| 1356] 1470( 1605) 1Fa0]| M ip| 14007 1508
pH pH 625| 640) 65| 662| 681 s88] Fi1| ven| 735) 7Ee| FoE|  7ds
Conducthidad

m&fem 2ro0| #uon| 3o 3saz| sosn| a300| Sia7| Ao | wrsst aozen| aose| szen
Ox. Dis mafL B03] #A1| o%3f &58| &¥r| ioo0| iozs{ apea| 1006 1230| 03] 104F
O, Dix Sak raE) - . - - - - - - - - - -
Tuchidad WU - - - - - - - - - - - -
ooy gL, oo0| opo|l ooo| nood noo| ooo| ooo) ooo| oo0o| noo| oo oan
HE" gL 1222 | 3z0a| 1az6| 150 1rao| arrs| as7s| 21a0| 3365| 27ee| i1s34| oo
o /L 250| 2po| 3as| ssol zen| a11| s43| se7| g4d| dpae0| afs| 532
LT L 0,30 0,30 050 .59 0,50 1,00 1,14 385 | 1020| 3060 100 200
il sl 175 200] 208 226 sa0l azzo| 283 za6| 367 s40| 2e0| 248
Mg mgfL 0,80 nar 1400 110 120 1,30 L 36 1,60 1,70 154 1,30 1,50
Ll mayL o3| psr| pso| aeo| sl B0| oee| yoe| 141| rax| m7R| DB
Ka* L 2501 70| a=6| =oes) we1| 90| a2y s585| oFs| z060| 3IEE| 47
r mayL - - - - - - - - - - - -
o i - - - - - - - - - - - -
RAS | o - - - - - - - - - - - -
Ag oL oner| oo | o0d| o] om| oeoe| em| am| poafl om| oo oo
Al mafL pa| oo| o2ofl azo]l o30f o3| o4 o5 | ome| o0 oen o, 50
Az /L. o001 | o001 oo0d| ool oo onox| som| am | ser| om| poo| pon
B mfL I02 D14 D18 036 1,00 1,00 100 1,00 1,00 L3 100 1,00
cd maL goor | oopea| pooa| em) oo oer| eoa| ooi| eoi| em| om| oo
T mfL 0L 0,01 0,01 0,01 a.D1L o018 0,01 0,01 £ 51 0,01 001 0,01
or mL por| oo| poi| om) opif oer| ooi| ooi| ooz 007| oo noz
v L ooe: | oot| oea| ondy O0a| oot| ond| op| oop| oas| ool am
Fe o/l g10| o16| 02| ot oms| 038 048 085| 74| 1e0] mas| 048
Fe. Di mg/L - - - - - - - - - - - -
Hg mayL oopi) ooos| o008 | oooil oooi| ool oooi| oom | osoca| sownf onor| esm
1E mq_ - - - - - - - - - - - -
Mn mafL o,or 0,01 0,02 o0z 0,03 0,03 D4 0,04 .06 012 0,032 0,04
Ma mayL er] oon| ooi| o001 o0 o00i| o@1| o02) 005| oar| aoid oDy
Hi [ .01 001 061 0,01 1,00 001 0411 001 0,02 2 0,01 0,04
Pl L 0,0t 0ol | nol a0 001 0,01 001 a0 0,05 o005 0,01 0,01
S meyfL Q.031 0,001 0,001 0.a0l o001 0 0oL 0,201 1 a[uk] 0 001 001 0 001 W]y R
Zn mg/L oo ooa| ool om| em| os| ecea| em| wer| eon3l porl am
NN} mgsl gt | ooe| oor| oes| ean| 14| o8| 09| o2el ganl pas| oas
(N s - - - - - - - - - - - -
M{NH4*] — - - - - - - - - - - - -
Hiyunan | mall - - - - - - - - - - - -
Mo mgiL - - - - - - - - - . . .
M — - - - - - - - - - - - -

Escudda de Ciencias Anabicatnles = Universidad Crtalica de Tem oo « Rodegindy Ortepn 02950, Temmen, Regidn de La Araucamin
Fomn: (545 2055 L% — Fa- {3545 205430 — poaratnelcl
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Informe Final: Aproximacidn Ecotoxicoldgice y Ewvaluzcitn de Rjesg:
Ecoldgice Tedrico en apoyo a la elaboracidn del Anteprovecto de NSCA para

la proteccidn de las aguas del rio Valdivia, region de Los Rios.

LA

LA

i L 380 | 10,24 | 1200 | 14,00 } 1600 | 2000 | 24,00 | 25,00 | 2000 | 55,00 | 2200 | 24,80
DB0g mafL - - - - - - - - - - - -
Sk, mall = - - - - . _ _ _ - _ _ .
Cal. Fer HMPfL00mI - - - - - - - - . - . -
ol Tut HMPYL0mI - - - - - - - - - - - -
i mag/L - - . - - - - - - B N _
Caratas L - - - - - - - - - - - -
Sildos Susperdidoz Qrganaoges | ol - - - - - - - - - - - .
Siidos Susperﬂldua Indrgankos | mafl - - - - - - - - - - - -
Silidos Suspend|das mgfL - - - - - - - - - - _ _
Sddos toiakes L - - - - . - - - - - - -
S0z totales dinselbns L - - - - - - - - - - - -
Sildos Sedimetabies (mla ™ fir) - - - - - - - - - - - .
Shlides Diareitns Qrgdnos ol - - - - - - - - - - - -
SdHas Diueltas INGrganicos L - - - - - - - - - - - -
Dlste Seodhl Disco Secchl - - - - - - - - - - - -
Fesidugs Balies Fitrablkes mgiL £ - - - - - - - - - - - -
Panetrackn de i Lux ™) - - - - - - - - - . - -
Codor iz diw)] - - - - - - - - - - - -
Productividad Pramgre (maCfmrhy - - - - - - - . - - - -
Bariy mg/L - - - - - - - - - - - -
Beriio gL - - - - - - - - - - - -
Yanadio sl - - - - - - - - - - - .
Comp. Cradn. Hal, Ads. (AC] | pas. - - - - - - - - - - . -
Acites Resivicos ugfL - - - - - - . - - - - -
Addos Grasos pasl - - - - - - - - - - - -
Clwrofencles maSL - - - - - - - - - - - -
Fenthcimienoks: sl - - - - - - - - - - - -

Encocla de Cicncias Ambicntales = Lniversidad CatiGea de Tenpgo - Endednde Griczga D950, Tomues, Reaibo de La Arascania

Fuonuo: {55=45) 20554 — Fux= (S6-35) 25450 — wwewuckod
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Informe Final: Aproximacifn Ecotoxicoldgica y Evaluacion de Riesgo
Ecoldgico Tedrico en apoyo a la elaboraddn del Anteprovects de NSCA para
la proteccidn de las aguas del rio Valdivia, regidn de Los Rigs,

Tabla 7-23. Percentiles estacion B4 Celeo 2.

u ac EB& %24 | 1000 | 11,04 | 1200 | 14,06 15 1880 | 20,24 23, - 15,00 13,0
H pH G40 6,70 550 7oL AL 717 7,30 7,40 748 TED 7.27 7.3z
Canductividad e 224 | 2978 | 37,092 | 4446 | S2E0 | TRE3 | Y5BS | 9545 | 138588 | 236,00 [ 63,18 | 8570
amn

Cor [he. oL .56 9,30 4,58 9,60 8,50 10,26 | 10,50 | 10,68 | 11,00 | 11,30 | t03Z | 10,50
Dne- D5, Sat. {03 &4,30 3908 | 9L00 | 3300 | 9520 | 8340 | 10000 | 103,40 | ADE70 | 112,00 | 100,00 | 101,75
Turbedad HTU 183 2,00 2,00 235 &, 00 4,00 4,22 5,40 8,50 12 .00 a.03 4,63
C® mafL - - - - - - - - - - - -
HOGy madt - - - - - - - - - - - -
cr mgyft 14} 1 0,01 Q.0 0,02 0,02 0,02 .0z Q.02 Q.03 0,05 002 a2
50,7 mgsL 1,44 2,50 5,00 540 5,00 512 5,33 1326 | 16,89 | 42,00 714 1060
Cat? meafl - - - - - - - - - - - -
Mg+t maiL - - - - - - - - - - - -
K gL - - - - - - - - - B - -
ha* Pyl 234 2,55 173 320 417 526 2,68 | 11,00 | 1x14 | 3650 | 7,73 3,70
F ma,fL Qo1 002 Q.04 0.0 0,10 10 -8 11} D20 Q.20 0,21 f,10 A,
N il 0,50 Q90 Qa0 0,90 090 0,50 Qa0 400 15,50 | 50,00 LIl ] 1,68
RAS o, - - - - - - - - - - - -
Ag Pyt - - - - - - - - - - - -
A L 1,05 0,08 0,06 0,06 0A8 0,06 G058 0,06 017 o 80 0,05 0,05
A mafL oO004 | Q00 | 0001 | O00L | D001 | 0401 | 9001 | 001 | Q001 005 0,001 | 0,00
B e /L 0.0 L] .20 .20 [+ feai| 0,20 0,20 0,20 025 Q.50 0,20 f,20
A L 001 o001 | 0001 | GO0 | 0401 | Db | o001 | o0pz | 9002 | 0005 | 00001 | 0002
Cn /L 004 0,01 301 0,01 o1 0,01 ool .01 001 G05 o401 0,0
o ma/L 000 | 0005 | oM 61 o,01 0,01 0,01 0,0t 001 0,05 o.m 0,01
Ty myfl 0,01 0,01 0,01 0,01 o021 QoL 001 0,01 01 o,05 001 Q.01
Fe L - - . - - - - - - - - -
Fe. Dig myg/L Q.03 .03 3, CH5 0,07 1, 0E 0,04 111 0,16 0,23 0,44 o0z 012
Hg myfl 0,000 | 04A00 | 0001 | DOD1 | 00 | 0001 | C00L | 0001 | 00001 | 0000 | ab0r | 0001
1 /L 0,0 .01 01 0,01 01 0,01 1 3%} 1 o, 002 0,140 Q.01 001
Mn myfl 0,003 000 0,01 0,01 ool 4,01 L0z Q.02 0z (0,0 o0z v i)
HMa mex/L Q.01 .ot 001 Qo1 Q.01 0,01 .0 0,51 [, 6 0,06 001 0031
NI L 0,003 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | 0003 | ooO04 | D004 0,01 B.03 2,002 | 0,004
Fh L 0,001 000 | 00 | G001 | G001 | O] | D0z | D002 0.0t 0,03 o001 | 0,002
Se meg/L Q40004 | 000l | 0000 | 0001 | 0001 | G401 | D001 | BeOl | 00Dl | 00t | o00L | 0001
Zn megL o001 | oo0 | ooed | Q00 | 009 ] 000 | 601 | oM | oo | oos | o005 | ool
H[NOST) mg AL o0 o417 0,24 0,30 n.3o 044 L,50 0,62 0,73 1,02 0,50 056
HMHO1 — 0,003 4,01 0,01 1,01 4,01 4,m 0,01 0. Qo1 0,01 1,01 01
HMHH™Y) /L 001 0,01 0,02 f,0z 0,02 il 0,03 Q.03 Q.03 Q.07 0,02 0,03
Ky gL " " - - - - - - - N - -
Mo gL .03 o,0:4 o,or 010 0,42 0,13 0,15 0,20 1,34 1,62 0,16 0,18
Pl _— o,11 0,15 0,18 a,20 0,23 0,27 031 0,38 0,45 1,05 [ 0,33

Ezcuela de Ciencms Ambimtales — Universidad Catéliea de Tomiees - Rudetiodo Oerega 02950, Temuwen, Repidn de Ly Arapeanin

Fone: (56-35) 205373 — Fas: ($6-45) 205530 — worw o ol
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Informe Final: Aproximacion EcotoxicolSgica y Evaluacidon de Riesgo™ it

""D catoLicabe |4l  Ecoldgico Tedrico en apoyo a la elaboracion del Anteproyecto de NSCA pars
TEMUCG - la-protecddn de las aguas del rie Yaldivia, regién de Los Rios.

{Continuadién Tabla 7-23).

POPOLT) mgL - - . - - - - - - . - -
F Solu ’ fpadly 695 | 1000 | 10000 | 10,00 | 1000 | 1240 | 2000 | 2000 | 30,00 | ano0 | 2p00 | 20,00
Frec Mgl o1 | ooz | o0z [ ooz | oo2 | 003 | aos | oas | oor | oo | ood | o4
[0, mg/L 2o | 312 | a0e | 6oo | 7oo | soo | 8oo | toa0 | aEB0 | 4000 | 200 | o0
DBOs mgdt 100 | 1,00 | 4,00 | 200 | 120 | L3 | 4,30 | 170 | 196 | zse | vas | 1eo
iy g - - - - - - - - - - - -
€ol, Fec NMPFLGOME | 22,00 | 38,60 | 50,00 | 90,00 | 130,00 | 240,00 | 2en,00 | 350,00 | 540,00 | 1600,00 | 240,00 | 200,00
Col. Tot WMEFAOQmE | - - - - - - _ _ - - _ _
Ciorure Mg/l 300 | 350 | 748 | 1000 1000 | 1000 | 1000 | oo | 1040 | 1m40 | 2000 [ 10,00
Qoratos masL 008 | 068 | 008 | O08 0,08 008 0,08 0,08 008 0,20 0,05 0,08
Silklos Suspendid
Oi‘ga“’." USRENINDS | mosL ool | oo | ooo | 079 | 260 | asF | e | 2en | o30S 357 | 104 | 2,37
Sdlides Suspenddos
FE AT— mosfL 195 | 3,23 | 219 | zB2 | 439 | 585 | 5058 | a®y [ 120 | 1499 | 600 | 689
Solkdes Suspenddos | mofL 196 ( 254 | 338 | 3,83 | 450 5,16 &,02 360 | 1488 | 4730 568 | 7,30
Silides botales mRfL - - - - - - - - - - - -
fg‘fﬂﬁf‘“m maiL 23,20 | 28,80 F 43,00 | 50,60 | 63,00 | 74,00 | 86,50 | 96,60 | 124,40 | 17200 | €254 | ovrap
Shlides
o e ralfl* by | 0,40 | 020 foan [ 000 | nao | oro | 0an | o1 | oso | osn | oa0 | o0
Stlidos Disuettos | gy 550 | 10,50 | 45,50 | 1800 | 21,00 | 22,00 | 27,50 | 3500 | 4275 | s7,00 | 2430 | 3043
Qrgfnics
.
Silides Blwchvg Mgl 680 | 11,60 | 2200 | 2640 | 31,00 | 43,00 | 5260 | 65,80 | BSE0 | 16150 | 4702 | Scsn
Inorgankos

M=
Dilsoa Secchl Seechi - - - - - - - - - - - -
Keskuas Sdlidas
Frabies maf : - - - - - - - - - - -
Panchractn de 1a Luz | (M) 040 | 0,50 | o050 | 060 | 080 | 087 | Loo | 120 | nEo | nen | wen | 1m0
Coator [PtrCa] son | Beg | oo | 000 | wa00 | szen [ 1500 | 160 | 2000 | 2590 | 1388 | 1500
Fraductividad gty | oo | 1,56 | 196 | 250 | 34z | a0 | 7er | 71 | 1363 | 7es0 | 7es | 2m
Barin gL oot | oot | oo | oot | oer | oo | oos [ ooz [ o3 | o1 | o | ooz
Becili g, oo1 | oot (o001 | oou | oot [ oo | om [ oo | e | oes | oox | om
Vanadio ma/L 001 f 005 | 000 | 0,00 ) nae | oae | o2 | oo | ozo | 30 | oi0 | 040
Eg:f";:;,g%ﬁ“' L et 600 | 2.00 | 13,00 [ 14,00 | 1600 | 2280 | 30,00 | 38,40 | 85,20 | sz00 | 2728 | 3300
.iu:idns Resinicos pg.."L 10,040 | 10,0 | 10,00 | 10,08 | 14,00 1000 1000 L0.00 10,00 10,00 13,00 14,00
.I;LEHI:IE Erasos 15 10,00 | 10,00 | 10400 | 20,00 | 10,04 13,00 14,20 20,20 40 00 &3,00 LOLCD 20,00
Corfensies ng/L 2,00 | 51000 | 51000 | 52000 | s1000 | 51000 | 51000 | 52000 | Si000 | s1c00 | sio00 | Sioco
Fentaziorofengles oL 002 | ooz | 002 ooz | o0z | ooz | ooz | ooz | oo | ooz | ooz | oz

Esrosla do Cieweias Anbiowtales — Tizivernidad Cotilica do Temueo - Rodecindo Ortega 02050, Tecvues, Beridn de La Acaucadia
Fono: (35153 I0532F = Fax: (3643} DR300 - gkt
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. Informe Final: Aproximacion Ecotoxicologica y Evaluacidén de Riesgo
l 5@_ Ecoldgico Tedricn en apoyd 2 ta elaboracion del Anteproyecto de NSCA para
la protecddn de las aguas del da Valdivia, region de Los Rips.

Tahla 7-24. Percentiles estacidn E5 Cruces en Cahuincura.

15,67

Temp. , 12,77 | 1242 | 14,44 | 1536 | 1562 | 1568 | 1611

pH pH £,5% 5,54 6,74 6,77 6,98 721 7.3 257 7.82 £,14 729 745
Conductividad 35,29 | 3836 | 4535 | 6070 | 6840 | FRIe | 7253 | 104,60 | 120,86 | 14720 | 743 | E478

mSiern .

O, Dibs, mg 9,31 9,69 9,83 5,85 982 | 1004 | #0054 | 11,11 | 1147 [ 11,59 | 1034 | 10,82
Ont. Dis, Sat, | - - - - - - - - - - - -
Turbkdad NTU - = - - - - " - - - - -
o5 L 1,01 a,00 o.00 000 000 000 0,00 o0 000 000 000 80
HEGy" - 1203 { 4386 | 1528 | 1658 | 1645 | 16,71 | 18,02 | 2181 | 2559 | 2038 | 16,75 | 1051
or — 3,35 4,63 G.22 623 7.1 371 3,74 10,58 | 42,47 | 15820 | 323 14,18
5 - 1,00 108 1,13 1.0 4,10 &0 | w060 | 12,18 | 1601 | 2700 | 944 11,07
Catid — 1,21 144 175 211 223 228 2,39 323 3ET 391 2,37 2,75
Mg*E oL 0,53 096 | 140% | 1,13 | 119 | 126 | 1,38 | 167 | 188 | 187 [ 1,33 1,51
K" L a.47r 056 o83 07E 1,00 1,23 1,32 1,58 1,91 225 1,29 1,44
Ha* gL 514 3,66 4,53 ¥18 305 340 901 12,82 | 1680 | 19587 | B77 10,70
F mayL - y - - " - - - - B T N
N ‘| oL - - - . - - - - - - - -
RAS W - - - - - . - - - - - -
Ag eyl 0,00 0,01 001 ooz o1 o1 0oL ol 0,0t 01 f,01 a1
Al /L 0,28 4,50 D30 0,30 3,20 342 0,54 0,56 0,74 0,30 0,49 0,50
As mafL 0,o01 | 0001 | Q001 | 000 | OO0l | 0001 | 0o | o401 | DoDi | 0OD2 | 0001 | 0,001
B L 100 100 1,00 1,00 1,00 1,00 1,08 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
] maL 0,01 001 301 0,0 e} | f,oL a,01 0ot .01 001 0,01 4,01
o oL 0,01 o401 b1 o,0L o,o1 o,0L Q.00 0oL 0,01 0,01 0,01 001
o ma/L a,01 001 Do 0oL nLoL 0,01 0,01 a,01 a,00 4,01 Q.01 0401
Cu magfL 0,01 001 3,01 o1 i fs1 4,01 0,0z 0,0z q,02 0,02 0,02 o2
Fe mefL 814 o,17 19 0,2 0,28 [ 0,35 0,42 0,57 0,51 1,48 a,3% 045
Fe. Di me/L - - - . R - - - - - - _
Hg /L 0,001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | G001 | o002 | God3 | 0001 | G0l | D001 | o.00z
L L - - - - - - - - - - - -
Mn gL 001 D01 0,02 a,02 0,03 0,03 003 0,04 0,07 814 003 D3
Ma gL o401 D03 0,65 Q0,05 0,05 0,05 0405 0,05 4,05 4,05 o405 D05
Hi ma L 001 001 | o062 0,02 002 0,0 4,02 a,0% g0z Q.02 002 302
Ph waL 001 003 0,us 4,05 0,05 a,n05 00% 0,05 005 045 005 s
Sc WL 0001 | o081 | bo0a | ool | oo0i | oool ) ogo0r | 0ol | O0m | o001 | 000 | oaom
In L 001 01 oL 0,01 a,00 0,01 001 a,02 0.0z 0,02 001 a0
N[Ny} —_— 0403 0,84 05 .05 .06 0,08 o014 0,16 0,19 0,25 12 016
NMOa7) - - - - - - - - - - - - -
H{NH*) | man - - - - - - - - - - - -
qumuu gL - - - - = = = = - - - -
Mo ey - - - - - - - - - - - -
Mepe L - - - - - - - - - - - -

Esoucla de Cicneias Ambianviales — Universidad Catdliea de Temees - Kodeeinde Creters 02950, Tedaen, Foogitn de La Arasconin
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