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I OFICIAL DE PARTES
I Superintendeneio -de Servicios Sanitarios

VISTOS:

CONSIDERANDO:

MODIFICA RESOLUCiÓN SISS EX. N° 1956/2010 QUE

ESTABLECE PROGRAMA DE MONITOREO DE LA

CALIDAD DEL EFLUENTE GENERADO POR

SALMONES MULTIEXPORT S.A. - PISCICULTURA

MOLCO ALTO, UBICADA EN SECTOR MOLCO ALTO,

COMUNA DE VILLARRICA, PROVINCIA DE CAUTíN,

REGiÓN DE LA ARAUCANíA.

SANTIAGO, 18 AGO 2010

Lo dispuesto en los artículos 60 y T" de la Constitución

Política de la República de Chile; la Ley N° 18.902; la Ley

N° 19.880, que Establece las Bases de los

Procedimientos Administrativos que Rigen los Actos de

los Órganos de la Administración del Estado; el D.S.

N° 90100 del MINSEGPRES, Norma de Emisión para la

Regulación de Contaminantes Asociados a las Descargas

de Residuos Líquidos a Aguas Marinas y Continentales

Superficiales; el D.S. MOP N° 258/09 Y la Resolución

N° 1.600108 de la Contraloría General de la República.

La Resolución de Calificación Ambiental W 24 de fecha 8

de noviembre de 2006 de COREMA Región de La

Araucanía.

Información vía e-mail remitida a la SISS por el Sr. Pablo

Figueroa Nagel, del Departamento de Gestión Ambiental

de SALMONES MULTIEXPORT S.A..

La Resolución SISS Ex. N° 1956 de fecha 2 de julio de

2010.

El Informe Final N° 121/2008 del 31 de diciembre de

2008, elaborado por la Contraloría General de la

República, que contiene las observaciones de la Auditoría

sobre la fiscalización del D.S. N° 90/00 del

MINSEGPRES.

Que, a la Superintendencia de Servicios Sanitarios le

corresponde establecer el programa permanente de

monitoreo de la calidad del efluente generado por

SALMONES MULTIEXPORT S.A. - PISCICULTURA

MOLCO ALTO antes de su disposición al Estero

Chehuilco, (afluente del Lago Villarrica), según lo

establecido en el artículo 110 B de la Ley N° 18.902.

1

javiera.valenzuela
Resaltado

javiera.valenzuela
Resaltado



Que, por Resolución Ex. SISS N° 1956 de fecha 2 de julio

de 2010, se aprobó el programa de Monitoreo de la

calidad del efluente generado por SALMONES

MULTIEXPORT S.A..

Que mediante información vía e-mail remitida a la SISS

por el Sr. Pablo Figueroa Nagel del Departamento de

Gestión Ambiental de SALMONES MULTIEXPORT S.A.,

este Servicio tuvo conocimiento de que la empresa

cuenta con Resolución de Calificación Ambiental W 24

de fecha 8 de noviembre de 2006 de COREMA Región

de La Araucanía.

Que, en la referida RCA Ex. W 24/2006 de COREMA

Región de La Araucanía señala en su considerando W5

que el Sistema de tratamiento actual corresponde a tres

piscinas de sedimentación y que el caudal de diseño

medio es de 500 It/s correspondiente a 43.000 metros

cúbicos/día y el caudal máximo es de 605,2 It/s

correspondiente a 52.291 metros cúbicos/día.

Que además, las pisciculturas, de acuerdo al Código

CIIU.CL_2007 51.020, correspondiente a "Reproducción

y crianzas de peces marinos" y CIIU Internacional 5.002,

correspondiente a "Pesca en aguas interiores; criaderos

de peces y estanques cultivados; actividades de servicios

de pesca" deben monitorear los agentes tensoactivos o

surfactantes en sus aguas residuales.

Que, esta Superintendencia ha resuelto modificar la

Resolución SISS Ex. N° 1956 de fecha 2 de julio de 2010

con la finalidad de incorporar todo lo anteriormente

expuesto.

Que, de acuerdo a lo dispuesto en el artículo 2° de la Ley

N° 18.902, le corresponde a la Superintendencia de

Servicios Sanitarios el control de los residuos líquidos

industriales. En consecuencia, de acuerdo al Informe

Final W121/2008 de la Auditoría practicada por la

Contraloría General de la República, así como la

Auditoría interna realizada por esta Superintendencia,

resulta indispensable contar con resoluciones que

establezcan programas de Monitoreo normalizados, con

la finalidad de cumplir eficazmente con los fines

específicos establecidos por la Ley N° 18.902.

RESUELVO:

2445
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1. MODIFíQUESE la Resolución SISS Ex. N° 1956 de fecha 2 de julio de 2010 por las

razones expuestas en la parte considerativa de esta Resolución, específicamente en el

punto 3.3, quedando como a continuación se indica.

3.3 En la tabla siguiente se fijan los límites máximos permitidos para los parámetros o

contaminantes asociados a la descarga y el tipo de muestra que debe ser tomada

para su determinación:

2

Aceites y Grasas mg/I 20 Compuesta
2

D805 mg O2/1 35 Compuesta
2

Fósforo mg/I 2 Compuesta
2

Nitrógeno Total mg/I 10 Compuesta
2

pH Unidad 6,0-8,5 Puntual
2

SAAM mg/L 10 Compuesta
2

Sólidos Sedimentables ml/I/h 5 Puntual
2

Sólidos Suspendidos Totales mg/I 80 Compuesta
2

Temperatura oC 30 Puntual
2

2. Se confirma la Resolución SISS Ex. N° 1956 de fecha 2 de julio de 2010, en todo lo que

no fue modificado por este acto administrativo.

ANÓTESE, COMUNíQUESE Y NOTIFíQUESE

Distribución
Destinatario: SALMONES MULTIEXPORT SA MOLCO ALTO, Arturo Clement, Av. Cardonal 2051. Pto. Montt Región
de Los Lagos, (65) 483771

c.c.:
Unidad Ambiental SISS
Oficina de Partes SISS
Oficina SISS Región de La Araucanía

1 La determinación del contaminante corresponderá a la suma de las concentraciones de nitrógeno Total Kjeldahl, nitrito y
nitrato.
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REPÚBLICA DE CHILE

SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS SANITARIOS

~
DAD.. A11ENTAL, ./~L keC?

68-1DV2

VISTOS:

CONSIDERANDO:

REVOCA RESOLUCiÓN SISS EX. N° 2885/2006 Y EN

ESTE MISMO ACTO ADMINISTRATIVO ESTABLECE

NUEVO PROGRAMA DE MONITOREO DE LA

CALIDAD DEL EFLUENTE GENERADO POR

SALMONES MULTIEXPORT S.A. - PISCICULTURA

MOLCO ALTO, UBICADA EN SECTOR MOLCO ALTO,

COMUNA DE VILLARRICA, PROVINCIA DE CAUTíN,

REGiÓN DE LA ARAUCANíA.

SANTIAGO, O2 JUL 2010
Lo dispuesto en los artículos 60 y T" de la Constitución

Política de la República de Chile; la Ley N° 18,902; la Ley

N° 19.880, que Establece las Bases de los

Procedimientos Administrativos que Rigen los Actos de

los Órganos de la Administración del Estado; el D,S,

N° 90/00 del MINSEGPRES, Norma de Emisión para la

Regulación de Contaminantes Asociados a las Descargas

de Residuos Líquidos a Aguas Marinas y Continentales

Superficiales; el D,S. MOP W 258/09 y la Resolución

N° 1.600/08 de la Contraloría General de la República.

La Resolución SISS Ex. N° 2885 de fecha 24 de agosto

de 2006.

El Informe Final N° 121/2008 del 31 de diciembre de

2008, elaborado por la Contraloría General de la

República, que contiene las observaciones de la Auditoría

sobre la fiscalización del D,S. N° 90/00 del

MINSEGPRES.

Que, a la Superintendencia de Servicios Sanitarios le

corresponde establecer el programa permanente de

monitoreo de la calidad del efluente generado por

SALMONES MULTIEXPORT S.A. - PISCICULTURA

MOLCO ALTO antes de su disposición al Estero

Chehuilco, (afluente del Lago Villarrica), según lo

establecido en el artículo 110 B de la Ley N° 18.902,

Que, esta Superintendencia estableció el programa de

monitoreo de SALMONES MULTIEXPORT S.A. 

PISCICULTURA MOLCO ALTO, a través de Resolución

SISS Ex. N° 2885 de fecha 24 de agosto de 2006.



Que, de acuerdo a lo dispuesto en el artículo 2° de la ley

N° 18.902, le corresponde a la Superintendencia de

Servicios Sanitarios el control de los residuos líquidos

industriales. En consecuencia, de acuerdo al Informe

Final W121/2008 de la Auditoría practicada por la

Contraloría General de la República, así como la

Auditoría interna realizada por esta Superintendencia,

resulta indispensable contar con resoluciones que

establezcan programas de Monitoreo normalizados, con

la finalidad de cumplir eficazmente con los fines

específicos establecidos por la ley N° 18.902.

RESUELVO:

1956

1. REVÓQUESE la Resolución SISS Ex. N° 2885 de fecha 24 de agosto de 2006, por las

razones expuestas en la parte considerativa de esta Resolución.

2. ESTABLECE programa de monitoreo de la calidad del efluente correspondiente a la

descarga de residuos industriales líquidos del Establecimiento Industrial, SALMONES

MUlTIEXPORT S.A. - PISCICULTURA MOlCO ALTO, RUT N° 79.891.160-0,

representada legalmente por Arturo Clement, domiciliado en Sector Molco Alto, Comuna

de Villarrica, Provincia de Cautín, Región de la Araucanía, Código CIIU.Cl_2007 13041,

correspondiente a "Reproducción peces y mariscos" y CIIU Internacional 051020,

correspondiente a "REPRODUCCiÓN Y CRIANZAS DE PECES MARINOS".

3. El programa de monitoreo de la calidad del efluente consistirá en un seguimiento de

indicadores físicos, químicos y bacteriológicos conforme a lo que continuación se detalla:

3.1 Muestreo: Se realizará en el punto de muestreo o en otra instalación habilitada

para tales efectos, y que permita la adecuada toma de muestra, de acuerdo a lo que

señala el inciso 4° del numeral 6.2 del D.S. N° 90/00 del MINSEGPRES. Ésta se

ubica antes que el efluente sea dispuesto al cuerpo receptor

3.2 Punto de Descarga: Éste se ubica en las siguientes coordenadas Universal

Transversal de Mercator, UTM, a saber:

Norte: 5.641.967 m

Este: 750.716 m

Datum: PSAD 56

Nombre del Cuerpo Receptor: Estero Chehuilco
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3.3 En la tabla siguiente se fijan los límites máximos permitidos para los parámetros o

contaminantes asociados a la descarga y el tipo de muestra que debe ser tomada

para su determinación:

2.228 1
20 Com uesta 1
35 Com uesta 1
2 Com uesta 1
10 Com uesta 1

6,0-8,5 Puntual 1
5 Puntual 1

80 Com uesta 1
30 Puntual 1

a) Muestras Puntuales: Se deberá extraer en cada día de control, durante el periodo

de descarga del RIL:

• 8 muestras puntuales, para la determinación de los parámetros pH y Temperatura

• 1 muestra puntual, para la determinación del parámetro Sólidos Sedimentables

Conforme a Resolución SISS W 1527 del 8 de agosto de 2001, el pH y Temperatura

pueden ser medidos por el propio industrial y cada una de las mediciones que se

tomen, por día de control, deberá pasar a conformar una muestra para efectos de

evaluar el cumplimiento mensual de la descarga.

b) Muestras Compuestas: Se deberá extraer una muestra compuesta, según lo

dispone el artículo 6.3.2 del D.S. N° 90/00 del MINSEGPRES, Norma de Emisión

para la Regulación de Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos

Líquidos a Aguas Marinas y Continentales Superficiales, en cada día de control, la

cual deberá estar constituida por la mezcla homogénea de al menos:

• Tres (3) muestras puntuales, en los casos en que la descarga tenga una

duración inferior a cuatro (4) horas.

• Muestras puntuales obtenidas a lo más cada dos (2) horas, en los casos en

que la descarga sea superior o igual a cuatro (4) horas.

e) Metodología de Medición de Caudal: Se deberá medir según lo dispone el

numeral 6.3.2 11 del D.S. N° 90/00 del MINSEGPRES, Norma de Emisión para la

Regulación de Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Líquidos a

Aguas Marinas y Continentales Superficiales, debiendo utilizarse cámara de

medición y caudalímetro con registro diario.

d) Las aguas residuales descargadas al Estero Chehuilco deberán cumplir con los

límites máximos establecidos en la Tabla N° 3 del artículo 1, numeral 4.3.2, del

D.S. N° 90/00 del MINSEGPRES, Norma de Emisión para la Regulación de

Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Líquidos a Aguas Marinas

y Continentales Superficiales.

1 La determinación del contaminante corresponderá a la suma de las concentraciones de nitrógeno Total Kjeldahl, nitrito y
nitrato.
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3.4 Obtención de Muestras: Las muestras deben cumplir con lo establecido en la

Norma Chilena 411/10.Of2005, referidas a "Calidad del Agua - Muestreo - Muestreo

de Aguas Residuales - Recolección y Manejo de las Muestras", del INN, o su

versión vigente.

La metodología a utilizar en el análisis de los parámetros señalados, será la

establecida en las normas chilenas oficializadas Serie NCh 2313 "Aguas Residuales

- Métodos de Análisis", delINN.

3.5 Días de Control: Corresponderá al industrial determinar los días en que efectuará

el control para dar cumplimiento a la frecuencia determinada en los puntos

anteriores, debiendo corresponder a los días en que se generen Riles con la

máxima concentración en los parámetros o contaminantes controlados.

3.6 Control Normativo de Contaminantes no incluidos en el Programa de

Monitoreo: En conformidad a lo señalado por el numeral 6.2 11 del D.S. N° 90/00 del

MINSEGPRES, Norma de Emisión para la Regulación de Contaminantes Asociados

a las Descargas de Residuos Líquidos a Aguas Marinas y Continentales

Superficiales, y con el objeto de verificar el cumplimiento de los límites máximos

permitidos en ésta, respecto de la totalidad de contaminantes normados, el

Establecimiento Industrial deberá efectuar un monitoreo durante el mes de octubre

de cada ano, que incluya el análisis de todos los parámetros establecidos en la

Tabla N° 3 del artículo 1, numeral 4.3.2, de dicha norma.

El control establecido en el punto 3,6 deberá dar cumplimiento a las exigencias

impuestas en los puntos 3.1, 3.2, 3.3 a), 3.3 b), 3.3. e), 3.3 d), 3.4 y 3.5 de la

presente Resolución.

4 La evaluación del efluente generado en el proceso productivo, se realizará mensualmente y

para determinar su cumplimiento se aplicarán los criterios de tolerancia establecidos en el

artículo 6.4.2 del D.S. N° 90/00 del MINSEGPRES, Norma de Emisión para la Regulación de

Contaminantes Asociados a las Descargas de Residuos Líquidos a Aguas Marinas y

Continentales Superficiales.

Los controles directos efectuados por esta Superintendencia serán considerados como parte

integrante de la referida evaluación.

5 Para verificar el cumplimiento de los límites de emisión máximos definidos en la presente

Resolución, esta Superintendencia sólo aceptará los resultados de los análisis de las muestras

del efluente realizados por laboratorios acreditados por eIINN.

6 SALMONES MULTIEXPORT SA - PISCICULTURA MOLCO ALTO deberá informar todos los

resultados obtenidos de las muestras analizadas por laboratorios acreditados por el INN y que

cumplan con los requisitos que dispone esta Resolución de monitoreo.

Los resultados del autocontrol deberán informarse mensualmente a esta Superintendencia,

antes del vigésimo día del mes siguiente al periodo controlado, a través del sitio web de la

Superintendencia - http://www.siss.c1. En caso que no existan descargas efectivas, la empresa

deberá registrar mensualmente en el mismo sitio web, este antecedente de acuerdo al

procedimiento descrito en el referido sitio.

SALMONES MULTIEXPORT SA - PISCICULTURA MOLCO ALTO no deberá enviar a esta

Superintendencia los informes o certificados de análisis otorgados por el Laboratorio. Estos

deberán archivarse ordenada y cronológicamente junto a todos los documentos relativos al
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sistema de tratamiento de Riles y deberán presentarse al profesional fiscalizador de esta

Superintendencia, toda vez que éste lo requiera.

7 SALMONES MUlTIEXPORT S.A. - PISCICULTURA MOlCO ALTO deberá dar estricto

cumplimiento a la presente Resolución, así como a toda medida o instrucción que en virtud de

la misma, dicte esta Superintendencia. En este sentido, deberá dar cumplimiento a las

siguientes obligaciones, a saber:

7.1 SALMONES MUlTIEXPORT S.A. - PISCICULTURA MOlCO ALTO deberá

comunicar por escrito a esta institución cuando habiendo existido descarga,

producto de caso fortuito o fuerza mayor, no pueda cumplir con su obligación de

informar los monitoreos realizados en el periodo respectivo. la comunicación

presentada por SALMONES MUlTIEXPORT S.A. - PISCICULTURA MOlCO ALTO

deberá detallar las causales que dan origen al caso fortuito o fuerza mayor

invocado, explicitando la fecha en que reanudará el monitoreo de sus descargas.

Dichos hechos podrán ser fiscalizados por parte de esta Superintendencia,

pudiendo solicitar los antecedentes necesarios para comprobar la veracidad de los

hechos informados y que constituyeron el origen de los citados incumplimientos.

7.2 SALMONES MUlTIEXPORT S.A. - PISCICULTURA MOlCO ALTO queda sujeto a

la prohibición absoluta de realizar actividades tendientes a diluir sus aguas

residuales. En este sentido, no podrá mezclar las aguas lluvias que capte en sus

instalaciones para fines de dilución, ya sea a través de la mezcla de éstas con las

aguas residuales resultantes a la salida del sistema de tratamiento o través de

cualquier otro medio.

7.3 Todo cambio en el proceso productivo que pueda influir, ya sea, en la cantidad o

calidad de los Riles generados por SALMONES MUlTIEXPORT S.A. 

PISCICULTURA MOlCO ALTO, deberá ser informado de manera previa a su

materialización a esta Superintendencia, sin perjuicio del cumplimiento de otras

obligaciones legales a que dicha modificación pueda dar lugar en conformidad a la

ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente y 3° del D.S. N° 95, del

MINSEGPRES, Reglamento del Sistema de Evaluación de Impacto Ambiental. En

este contexto y en caso que SALMONES MUlTIEXPORT S.A. - PISCICULTURA

MOlCO ALTO presente una consulta de pertinencia al Sistema de Evaluación de

Impacto Ambiental, SEIA, ante la CONAMA respectiva, deberá comunicar a esta

Superintendencia dentro del plazo de 10 días hábiles contados desde la respectiva

notificación, el pronunciamiento que sobre el particular emita en definitiva dicha

autoridad.

7.4 SALMONES MUlTIEXPORT S.A. - PISCICULTURA MOlCO ALTO queda sujeto a

la prohibición absoluta de efectuar la descarga de las aguas residuales debidas a la

presencia de la actividad o generadas en su proceso productivo fuera del punto de

muestreo definido en el numeral 3.1 de la presente Resolución. Todas las aguas

residuales generadas en el proceso productivo o debidas a la actividad se deben

canalizar adecuadamente y conducir hacia el punto de muestreo antes mencionado.

8 Se hace presente, que conforme a los artículos 6.4.1 y 6.4.2 del D.S. N° 90/00 dei

MINSEGPRES, Norma de Emisión para la Regulación de Contaminantes Asociados a las

Descargas de Residuos Líquidos a Aguas Marinas y Continentales Superficiales, SALMONES

MUlTIEXPORT S.A. - PISCICULTURA MOlCO ALTO estará obligado a realizar un muestreo
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adicional o remuestreo, ante la eventualidad en que una o más muestras durante el mes

excedan los límites máximos establecidos en el numeral 3.3 de la presente Resolución.

El remuestreo debe efectuarse dentro de los 15 días hábiles siguientes de la detección de la

anomalía. Para estos efectos se entiende que la detección de la anomalía corresponde a la

obtención de los resultados del análisis de las descargas, cuyas concentraciones se

encuentran fuera de los rangos permitidos en la normativa vigente.

9 la presente Resolución, no constituye una autorización ambiental o sectorial que aprueba el

sistema de tratamiento de Riles, sino que como su nombre lo indica, sólo establece el

programa de monitoreo que debe realizar toda fuente emisora.

10 la presente Resolución, no exime a SALMONES MUlTIEXPORT SA - PISCICULTURA

MOlCO ALTO de su obligación de mantener la calidad del efluente y descargar los mismos en

condiciones tales que no causen impacto ambiental adverso; en caso contrario, esta

Superintendencia exigirá a SALMONES MUlTIEXPORT SA - PISCICULTURA MOlCO

ALTO, adoptar medidas necesarias para terminar con la contaminación generada, sin perjuicio

de las acciones que puedan tomar otros organismos estatales.

En este contexto, se hace presente que esta Superintendencia, en virtud de sus facultades de

fiscalización, puede instruir controles directos (toma de muestras) respecto de las aguas

residuales generadas por SALMONES MUlTIEXPORT SA - PISCICULTURA MOlCO ALTO,

los que serán realizados por laboratorios acreditados ante eIINN.

11 El incumplimiento de cualquiera de las obligaciones contenidas en la presente Resolución

podrá ser sancionado conforme a lo estipulado por el artículo 11, inciso 2° de la ley N° 18.902,

disposición legal que faculta a esta autoridad administrativa para imponer las sanciones que

dicha disposición contempla, las que pueden consistir en la aplicación de multas a beneficio

fiscal de una a mil unidades tributarias anuales, e inclusive, la clausura total o parcial del

establecimiento emisor.

12 El presente Programa de Monitoreo comenzará a regir a partir de la fecha de notificación de la

presente Resolución.

ANÓTESE, COMUNíQUESE Y NOTIFíQUESE

MAGALY SPINOSA ~~,HR\A
SW::rintendenta de Se¡vicios ,;anlU.lIIOS

Distribución
Destinatario: SALMONES MUlTIEXPORT SA MOlCO ALTO, Arturo Clement, Av. Cardonal 2051. Pta. Montt Región
de los lagos, (65) 483771

C.c.:
Unidad Ambiental SISS
Oficina de Partes SISS
Oficina SISS Región de los lagos
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Superintendencia del Medio Ambiente – Gobierno de Chile 

Miraflores 178, Piso 7, Santiago / 02- 617 1800 / contacto.sma@sma.gob.cl / www.sma.gob.cl 

 

 

 

 

 

MEMORANDUM N° 227/2014 

 
A: SRA. PALOMA INFANTE MUJICA 
 JEFA (S) UNIDAD DE INSTRUCCIÓN DE PROCEDIMIENTOS SANCIONATORIOS 
 
DE: SR. EDUARDO RODRIGUEZ S. 
 JEFE MACROZONA SUR 
 
MAT.: Remite informe de fiscalización ambiental asociado al expediente DFZ-2013-1475-

IX-RCA-IA 

 

Fecha: Martes 11 de Marzo de 2014. 
 

 
Estimada, 
 
Junto con saludarla, en el marco de la ejecución de las actividades de fiscalización ambiental a los 
proyectos DIA “Instalación Piscicultura Molco” y DIA “Modificación a sistema de recirculación de 
Piscicultura Molco” aprobados por las RCA N°27/2001 y N°247/2006 respectivamente, se remite 
informe de Inspección Ambiental. Lo anterior para su revisión y fines pertinentes. 
 
Saluda atentamente. 
 
 
 
 

Certificado expirado

X
Eduardo Rodriguez Sepúlveda

Jefe Macrozona Sur

Firmado por: Eduardo Omar Rodriguez Sepulveda  
 

 
ERS/dmb 
Distribución: 
División Fiscalización 

mailto:contacto.sma@sma.gob.cl
http://www.sma.gob.cl/


 

 
Superintendencia del Medio Ambiente – Gobierno de Chile 

Miraflores 178, pisos 3 y 7, Santiago / www.sma.gob.cl 

  
 
 

 
MEMORANDUM Nº 204/2014 

 
 

 
A: SRA. MARIE CLAUDE PLUMER 

JEFA DIVISIÓN DE SANCIÓN Y CUMPLIMIENTO 
 

DE: EDUARDO RODRÍGUEZ SEPÚLVEDA 
JEFE MACROZONAL SUR 
 

MAT: Remite informe de fiscalización ambiental 
 

Fecha: 21 de Noviembre del 2014 

 
En el marco de la ejecución de las actividades de fiscalización ambiental del año 2014, se remite a 
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1.- INTRODUCCIÓN

Considerando lo dispuesto en la Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, el
D.S. Nº 95/2001 que fija el texto refundido, coordinado y sistematizado del Reglamento del Sistema
de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA) y con el fin de dar cumplimiento a la Resolución de
Calificación Ambiental (RCA) contenida en la Res. Exenta. Nº 0027 del 06 de Marzo de 2001 y
RCA exenta N°247 del 8 de Noviembre de 2006”, Salmones Multiexport encargó a CONEMI -
Control de Emisiones Ltda la ejecución del Programa de Vigilancia Ambiental (PVA), El cual,
consiste en monitorear la correspondiente descarga de aguas residuales
De su influencia y su influencia en el cuerpo de agua receptor, ubicado en el sector de estero sin
nombre de la comuna de Villarrica.

Se debe mencionar que la descarga del RIL es regulada por la norma de emisión para la
regulación de contaminantes asociados a las descargas de residuos líquidos a aguas marinas y
continentales superficiales, D.S.90 del 2000 del ministerio secretaría general de la presidencia,
específicamente la tabla N°1.
Para analizar el posible impacto ambiental que pudiera estar generando la descarga de la
piscicultura Molco, se considera la Nch 1333 Of78 modificada en 1987 “Requisitos de calidad de
agua para diferentes usos” y la Guía Conama para establecimiento de las normas secundarias  de
calidad ambiental para aguas continentales superficiales y marinas

El presente trabajo expone los resultados del Programa de Vigilancia Ambiental desarrollado en
Diciembre de 2014, correspondiente al segundo semestre, el cual fue llevado a cabo por los
compromisos ambientales adquiridos por el titular.

2- OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad ambiental del cuerpo de agua receptor de la descarga de RIL de piscicultura
Molco.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Monitorear  y determinar las concentraciones de variables físico químicas, microbiológicas y
ambientales del cuerpo de agua receptor asociado a la descarga de residuos industriales líquidos
procedentes de piscicultura Molco.

3.- METODOLOGÍA

Las metodologías utilizadas en el presente estudio ambiental  para la realización de los monitoreos
de aguas superficiales y de residuos industriales líquidos, corresponden a la NCH 411/6 Guía Para
el muestreo de Ríos y cursos de aguas y NCH 411/10 Guía para el muestreo de aguas residuales
respectivamente.
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3.1 MONITOREO DEL MEDIO AMBIENTE RECEPTOR

El Plan de Monitoreo del Medio Ambiente receptor considera el área de influencia de la descarga
del RIL. Además toma en consideración el monitoreo de parámetros incluidos dentro de los PVA
correspondientes, considerando estaciones de control río arriba y río debajo de la descarga de
Riles.

3.1.1 ESTACIONES DE MUESTREO

Los parámetros, estaciones, estratos y frecuencias de muestreos considerados en la
caracterización de la columna de agua son los que se presentan en la Tabla 1.
Se determinaron 4 estaciones de monitoreo:

M-1: 100 metros aguas arriba de la bocatoma.
M-2: Descarga de Residuos industriales líquidos.
M-3: 100 metros aguas debajo de la descarga.
M-4: 200 metros  aguas debajo de la descarga.

Tabla 1. Listado de parámetros físico-químicos a evaluar en aguas superficiales

Parámetros Estaciones

Nivel Registro Período de

Columna de
Agua Muestreo

Amoniaco 4 Superficie Semestral

Coliformes fecales 4 Superficie Semestral

Coliformes totales 4 Superficie Semestral

Color 4 Superficie Semestral

Conductividad 4 Superficie Semestral

DBO5 4 Superficie Semestral

Fósforo 4 Superficie Semestral

Nitrato 4 Superficie Semestral

Nitrito 4 Superficie Semestral

Nitrógeno Total Kjeldahl 4 Superficie Semestral

Nitrógeno total 4 Superficie Semestral

Olor 4 Superficie Semestral

Oxígeno disuelto 4 Superficie Semestral

pH 4 Superficie Semestral

Sólidos suspendidos totales 4 Superficie Semestral

Sólidos totales 4 Superficie Semestral

Sulfato 4 Superficie Semestral

Temperatura 4 Superficie Semestral

Turbiedad 4 Superficie Semestral

Florfenicol 4 Superficie Semestral

Yodo 4 Superficie Semestral

Yoduro 4 Superficie Semestral

Yodo total 4 Superficie Semestral



E-mail.: info@conemi.net
Fono : (56) (65) 410269

Puerto Natales #1019
Puerto Montt

5

Figura N° 1: Ubicación Piscicultura Molco y estaciones de monitoreo (Fuente: Google earth)

4- RESULTADOS

A continuación se presentan los resultados del Programa de Vigilancia Ambiental realizado durante
diciembre de 2014 y que corresponde al período estival de 2014.

En la Tabla 2 se entrega la ubicación geográfica de las estaciones de monitoreo consideradas en
el programa de vigilancia ambiental y área de influencia de la descarga del RIL (4 estaciones) Se
debe señalar que se mantuvieron las estaciones de monitoreo consideradas en el PVA anterior con
el fin de lograr una mejor comparación entre ambos estudios.

Tabla 2. Ubicación de las estaciones de muestreo consideradas en el programa de vigilancia
ambiental. Coordenadas geográficas y UTM (Datum WGS 84).

Estación
Nº UTM_E UTM_N

Latitud (S)
Geográfica

Longitud (W)
Geográfica

M1 750595 5641569 39° 20' 20.4'' 72° 05' 32.4''

M2 750457 5641976 39° 20' 07.4'' 72° 05' 38.7''

M3 750442 5642080 39° 20' 04.0'' 72° 05' 39.4''

M4 750411 5642178 39° 20' 00.9'' 72° 05' 40.9''
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4.1 Parámetros físico-químicos de la columna de agua

La Tabla 7 presenta el resultado de los demás parámetros evaluados en la columna de agua
(superficie) y los valores permitidos según el DS N° 90/00. Todos los valores de los parámetros se
encuentran por debajo del límite de detección. Se debe mencionar que los valores de todos estos
parámetros están dentro o muy por debajo de los valores permitidos en la Tabla N° 3 del DS N°
90/00.

Tabla 3. Parámetros evaluados (Superficie).

Parámetro M-1 M-2 M-3 M-4
Límite tabla 3

D.S.90
Coliformes fecales 500 800 230 500 1000
Coliformes totales >16000 >16000 >16000 >16000 (a)

Color 5 6 <5 <5 (a)
Conductividad 51 610 163 242 (a)

DBO5 <2 6 <2 2 35
Fósforo 0,81 0,22 0,44 0,32 2
Nitrato <0,046 3,50 0,777 1,24 (b)
Nitrito <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 (b)

Amoniaco 0,28 0,80 0,22 0,40 (a)
Nitrógeno total 1,8 5,1 2,2 2,6 (b)

Nitrógeno total Kjeldahl 1,83 1,56 1,43 1,33 (a)
Olor Inodoro inodora inodora Inodoro (a)

Oxígeno disuelto* 11,4 10,9 11,3 5,0 6,0 - 8,5
pH* 7,1 7,2 7,1 7,1 (a)

Sólidos suspendidos totales <10 <10 <10 <10 80
Sólidos totales 70 350 130 110 (a)

Sulfato 1,30 2,40 0,939 1,26 1000
Temperatura* 9,7 10,2 9,9 9,8 30

Turbiedad 8,5 2,0 3,2 1,5 (a)
Florfenicol ND ND ND ND (a)

Yodo <3 <3 <3 <3 (a)
Yodo total <3 <3 <3 <3 (a)

Yoduro <3 <3 <3 <3 (a)

*Mediciones de terreno
(a) Parámetro no incluido en tabla 3 D.S.90
(b)El parámetro Nitrógeno total corresponde a la suma de los parámetros nitrito, nitrato y
Nitrógeno total Kjeldahl
ND: No detectado
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5- Comparación entre PVA Actual y PVA Anterior

Tabla 4: Comparación entre PVA actual y PVA anterior

Parámetro

M-1
Mayo
2014

M-1
diciembre

2014

M-2
Mayo
2014

M-2
Diciembre

2014

M-3
Mayo
2014

M-3
Diciembre

2014

M-4
Mayo
2014

M-4
diciembre

2014
Coliformes fecales 7,8 500 23,0 800 23,0 230 27,0 500
Coliformes totales 33,0 >16000 23,0 >16000 23,0 >16000 79,0 >16000

Color <5 5 <5 6 <5 <5 <5 <5
Conductividad 52,2 51 63,1 610 65,9 163 70,2 242

DBO5 3 <2 3 6 2 <2 4 2
Fósforo <0,20 0,81 <0,20 0,22 <0,20 0,44 <0,20 0,32
Nitrato <0,20 <0,046 <0,20 3,50 <0,20 0,777 <0,20 1,24
Nitrito <0,10 <0,009 <0,10 <0,009 <0,10 <0,009 <0,10 <0,009

Amoniaco 1,24 0,28 0,94 0,80 0,75 0,22 0,94 0,40
Nitrógeno total 2,12 1,8 1,67 5,1 1,39 2,2 1,61 2,6

Nitrógeno total Kjeldahl 2,12 1,83 1,67 1,56 1,39 1,43 0,61 1,33
Olor Inodoro Inodoro Inodoro inodora Inodoro inodora Inodoro Inodoro

Oxígeno disuelto* 10,3 11,4 10,6 10,9 9,60 11,3 9,90 5,0
pH* 7,15 7,1 7,27 7,2 7,53 7,1 7,78 7,1

Sólidos suspendidos
totales <5 <10 <5 <10 <5 <10 <5 <10

Sólidos totales 56,0 70 64,0 350 68,0 130 72,0 110
Sulfato <1,0 1,30 3,3 2,40 <1,0 0,939 1,9 1,26

Temperatura* 9,7 9,7 9,6 10,2 9,4 9,9 9,6 9,8
Turbiedad 1,75 8,5 0,67 2,0 1,97 3,2 0,43 1,5
Florfenicol ND ND ND ND ND ND ND ND

Yodo <0,050 <3 <0,050 <3 <0,050 <3 <0,050 <3
Yodo total <0,050 <3 <0,050 <3 <0,050 <3 <0,050 <3

Yoduro <0,050 <3 <0,050 <3 <0,050 <3 <0,050 <3

*Mediciones de terreno
(a) Parámetro no incluido en tabla 3 D.S.90
(b)El parámetro Nitrógeno total corresponde a la suma de los parámetros nitrito, nitrato y
Nitrógeno total Kjeldahl
ND: No detectado
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6- CONCLUSIONES

a- En base a los parámetros evaluados en aguas superficiales del estero sin nombre, como
cuerpo receptor, no arrojaron grandes diferencias entre las estaciones situadas en el área
de influencia directa de la descarga en relación con los puntos de muestreos ubicados río
arriba y río abajo de la descarga de residuos industriales líquidos, esto se aprecia tanto en
los parámetros medidos In Situ de oxígeno disuelto, temperatura, y PH como en los
análisis realizados en el laboratorio acreditado INN.

b- Es por lo anterior, que el efecto de la descarga del agua residuales procedente de la
piscicultura se ve atenuado debido al efectivo tratamiento de Riles aplicado antes que éste
se vertido  al cuerpo receptor.

c- En base a la comparación realizada con el programa de vigilancia ambiental (PVA) del mes
de Mayo de 2014, se aprecia que no existen notables diferencias, por lo que la calidad del
agua ha mantenido sus características, cumpliendo con los requisitos de calidad de aguas
para diferentes usos.

d- Se debe destacar además, que todos de los parámetros analizados en las estaciones de
monitoreo y que figuran en el listado de parámetros incluidos en la Tabla N° 3 del D.S.
90/2000, dieron cumplimiento a los límites máximos permitidos en ella.
Luego de analizados los resultados físico-químicos de la descarga de Riles, podemos
indicar que se encuentran  dentro de los  límites máximos permitidos para descargas de
Residuos industriales líquidos a lagos y/o lagunas, descritos en la tabla N° 3 del D.S. 90.

e- El análisis normativo de aquellos parámetros que no se  incluyen en el D.S.90/00 arrojó
que las aguas cumplen con los requisitos para la protección y conservación de las
comunidades acuáticas, son aptas para la recreación en contacto directo y estética según
indica la Nch 1.333 “Requisitos de calidad de aguas para diferentes usos”.

Boris Cariceo Yutronic
CONEMI

Control de Emisiones Ltda.
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8- ANEXOS

8.1 ANÁLISIS DE LABORATORIO

8.1.1 Aguas superficiales



N°Informe: 2991753

Fecha: 30/12/2014

Página: 1 de 3

Análisis Ambientales S.A.

Av. Presidente Balmaceda 1398, Piso 5.

Santiago-Chile

Fono(56 2) 569 2230, fax:(56 2) 569 2297

R.U.T. 96.967.550-1

INFORME DE ENSAYO
C000049 (Rev. Nº3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Control de Emisiones Ltda.

Unidad

Dirección Puerto Natales 1019 - Puerto Montt

RUT 76164728-8

IDENTIFICACIÓN DEL ENSAYO

Tipo Muestra RIL

Programa de Control Solicitud de Analisis General

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra:

Descripción:

Comuna:

Tipo Muestreo:

2991753

Salmones Multiexport-Pisc. Molco M-1 100mts arriba Bocatoma

Puerto Montt

Muestreo por Cliente

Fecha Muestreo: 12/12/2014 11:00
Responsable

Muestreo: CLIENTE

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Camilo Henriquez N°540, Puente Alto.
- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibañez N°700, Puerto Montt
- Los resultados informados sólo son válidos para las muestras ensayadas.
- Este informe de ensayo no podrá ser reproducido parcial o totalmente sin la autorización escrita de ANAM S.A.
- Documento firmado electrónicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.
- Para corroborar la validez busque este documento por N°de Informe en el sitio www.anam.cl
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Análisis Ambientales S.A.

Av. Presidente Balmaceda 1398, Piso 5.

Santiago-Chile

Fono(56 2) 569 2230, fax:(56 2) 569 2297
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RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 2991753
Análisis

Análisis/Método
Método

Fecha de ensayo
Unidad

Resultado
Unidad
Unidad

Requisito
Normativo

Límite de
Detección

Amoníaco (NH3)

SM 4500-NH3 D (2005)

Inicio 15/12/2014 09:07

Fin 24/12/2014 12:07
0,26 mg/L - 0,02

Cloruro (Cl)

NCh 2313/32 Of. 99

Inicio 18/12/2014 10:00

Fin 22/12/2014 17:20
<8 mg/L - 8

Coliformes fecales

NCh 2313/22 (S1)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 19/12/2014 09:33
500 NMP/100mL - 2

Coliformes totales

St Met 9221B (S1)(*)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 19/12/2014 09:32
>16000 NMP/100mL - 2

COLOR

SM 2120C (2005) (*)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 22/12/2014 08:59
5 U Pt-Co - 2

Conductividad (25°C)

SM 2510 (2005)(S1)(*)

Inicio 13/12/2014 11:50

Fin 18/12/2014 18:36
51 uS/cm - -

Demanda Bioquímica de Oxígeno

NCh 2313/5 (S1)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 18/12/2014 11:00
<2 mg/L - 2

Fluoruro (F-)

NCh 2313/33 Of. 99

Inicio 19/12/2014 10:15

Fin 24/12/2014 10:57
0,069 mg/L - 0,02

Fosforo (P)

NCh 2313/15 Of. 97

Inicio 19/12/2014 10:06

Fin 24/12/2014 11:49
0,81 mg/L - 0,06

Nitrato (N-NO3-)

SM 4110B (2005)

Inicio 15/12/2014 09:00

Fin 23/12/2014 10:08
<0,046 mg/L - 0,046

Nitrito (N-NO2-)

SM 4110B (2005)

Inicio 15/12/2014 09:00

Fin 23/12/2014 10:08
<0,009 mg/L - 0,009

Nitrógeno Total Kjeldhal (NKT)

NCh 2313/28 Of. 98

Inicio 17/12/2014 10:27

Fin 24/12/2014 10:29
1,83 mg/L - 0,23

Nitrógeno Total (NT)

Cálculo

Inicio 15/12/2014 09:15

Fin 24/12/2014 11:27
1,8 mg/L - 0,23

OLOR

SM 2170B (2005)(*)

Inicio 13/12/2014 10:53

Fin 23/12/2014 12:53
Inodoro - -

Oxigeno Disuelto

SM 4500 C (S1)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 19/12/2014 16:22
11,4 mg/L - -

Oxígeno disuelto

Dato del Cliente

Inicio 12/12/2014 11:00

Fin 12/12/2014 11:00
5,0 mg/L - -

pH

Dato del Cliente

Inicio 12/12/2014 11:00

Fin 12/12/2014 11:00
7,1 U - -

Sólidos Suspendidos Totales

NCh 2313/3 (S1)

Inicio 13/12/2014 11:10

Fin 22/12/2014 16:28
<10 mg/L - 10

Sólidos Totales

SM 2540 ByE (S1)(*)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 19/12/2014 12:33
70 mg/L - 10

Sulfato

SM 4110B (2005)

Inicio 15/12/2014 09:00

Fin 23/12/2014 10:08
1,30 mg/L - 0,112

Sulfato (SO4-2)

NCh 2313/18 Of. 97

Inicio 15/12/2014 15:43

Fin 19/12/2014 16:40
<3 mg/L - 3

Temperatura

Dato del Cliente

Inicio 12/12/2014 11:00

Fin 12/12/2014 11:00
9,7 °C - -
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Análisis Ambientales S.A.

Av. Presidente Balmaceda 1398, Piso 5.

Santiago-Chile

Fono(56 2) 569 2230, fax:(56 2) 569 2297

R.U.T. 96.967.550-1
CC: ANAM

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 2991753
Análisis

Análisis/Método
Método

Fecha de ensayo
Unidad

Resultado
Unidad
Unidad

Requisito
Normativo

Límite de
Detección

Turbiedad

SM 2130B (2005)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 22/12/2014 09:02
85 UNT - 0,07

(*) Fuera del alcance de la acreditación

Los resultados de los análisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepción de los siguientes:
- S1: Análisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.



N°Informe: 2991754

Fecha: 26/12/2014

Página: 1 de 3

Análisis Ambientales S.A.

Av. Presidente Balmaceda 1398, Piso 5.

Santiago-Chile

Fono(56 2) 569 2230, fax:(56 2) 569 2297

R.U.T. 96.967.550-1

INFORME DE ENSAYO
C000049 (Rev. Nº3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Control de Emisiones Ltda.

Unidad

Dirección Puerto Natales 1019 - Puerto Montt

RUT 76164728-8

IDENTIFICACIÓN DEL ENSAYO

Tipo Muestra RIL

Programa de Control Solicitud de Analisis General

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra:

Descripción:

Comuna:

Tipo Muestreo:

Fecha Muestreo:

2991754

Salmones Multiexport-Pisc. Molco M-2 Descarga Riles

Puerto Montt

Muestreo por Cliente

12/12/2014 11:30
Responsable

Muestreo: CLIENTE

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Camilo Henriquez N°540, Puente Alto.
- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibañez N°700, Puerto Montt
- Los resultados informados sólo son válidos para las muestras ensayadas.
- Este informe de ensayo no podrá ser reproducido parcial o totalmente sin la autorización escrita de ANAM S.A.
- Documento firmado electrónicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.
- Para corroborar la validez busque este documento por N°de Informe en el sitio www.anam.cl
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RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 2991754
Análisis

Análisis/Método
Método

Fecha de ensayo
Unidad

Resultado
Unidad
Unidad

Requisito
Normativo

Límite de
Detección

Amoníaco (NH3)

SM 4500-NH3 D (2005)

Inicio 15/12/2014 09:08

Fin 24/12/2014 12:08
0,80 mg/L - 0,02

Cloruro (Cl)

NCh 2313/32 Of. 99

Inicio 18/12/2014 10:00

Fin 22/12/2014 17:20
144 mg/L - 8

Coliformes fecales

NCh 2313/22 (S1)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 19/12/2014 09:33
800 NMP/100mL - 2

Coliformes totales

St Met 9221B (S1)(*)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 19/12/2014 09:32
>16000 NMP/100mL - 2

COLOR

SM 2120C (2005) (*)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 22/12/2014 08:59
6 U Pt-Co - 2

Conductividad (25°C)

SM 2510 (2005)(S1)(*)

Inicio 13/12/2014 11:50

Fin 18/12/2014 18:37
610 uS/cm - -

Demanda Bioquímica de Oxígeno

NCh 2313/5 (S1)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 18/12/2014 11:00
6 mg/L - 2

Fluoruro (F-)

NCh 2313/33 Of. 99

Inicio 19/12/2014 10:15

Fin 24/12/2014 10:55
0,071 mg/L - 0,02

Fosforo (P)

NCh 2313/15 Of. 97

Inicio 19/12/2014 10:06

Fin 24/12/2014 11:49
0,22 mg/L - 0,06

Nitrato (N-NO3-)

SM 4110B (2005)

Inicio 15/12/2014 09:00

Fin 23/12/2014 08:32
3,50 mg/L - 0,046

Nitrito (N-NO2-)

SM 4110B (2005)

Inicio 15/12/2014 09:00

Fin 23/12/2014 08:32
<0,009 mg/L - 0,009

Nitrógeno Total Kjeldhal (NKT)

NCh 2313/28 Of. 98

Inicio 17/12/2014 10:27

Fin 24/12/2014 10:29
1,56 mg/L - 0,23

Nitrógeno Total (NT)

Cálculo

Inicio 15/12/2014 09:15

Fin 24/12/2014 11:27
5,1 mg/L - 0,23

OLOR

SM 2170B (2005)(*)

Inicio 13/12/2014 10:53

Fin 23/12/2014 12:53
Inodoro - -

Oxigeno Disuelto

SM 4500 C (S1)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 19/12/2014 16:22
10,9 mg/L - -

Oxígeno disuelto

Dato del Cliente

Inicio 12/12/2014 11:30

Fin 12/12/2014 11:30
6,0 mg/L - -

pH

Dato del Cliente

Inicio 12/12/2014 11:30

Fin 12/12/2014 11:30
7,2 U - -

Sólidos Suspendidos Totales

NCh 2313/3 (S1)

Inicio 13/12/2014 11:10

Fin 22/12/2014 16:28
<10 mg/L - 10

Sólidos Totales

SM 2540 ByE (S1)(*)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 19/12/2014 12:33
350 mg/L - 10

Sulfato

SM 4110B (2005)

Inicio 15/12/2014 09:00

Fin 23/12/2014 08:32
2,40 mg/L - 0,112

Sulfato (SO4-2)

NCh 2313/18 Of. 97

Inicio 15/12/2014 15:43

Fin 19/12/2014 16:40
<3 mg/L - 3

Temperatura

Dato del Cliente

Inicio 12/12/2014 11:30

Fin 12/12/2014 11:30
10,2 °C - -
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RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 2991754
Análisis

Análisis/Método
Método

Fecha de ensayo
Unidad

Resultado
Unidad
Unidad

Requisito
Normativo

Límite de
Detección

Turbiedad

SM 2130B (2005)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 22/12/2014 09:02
2,0 UNT - 0,07

(*) Fuera del alcance de la acreditación

Los resultados de los análisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepción de los siguientes:
- S1: Análisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.
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INFORME DE ENSAYO
C000049 (Rev. Nº3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Control de Emisiones Ltda.

Unidad

Dirección Puerto Natales 1019 - Puerto Montt

RUT 76164728-8

IDENTIFICACIÓN DEL ENSAYO

Tipo Muestra RIL

Programa de Control Solicitud de Analisis General

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra:

Descripción:

Comuna:

Tipo Muestreo:

2991755

Salmones Multiexport-Pisc. Molco M-3 100 mts Rio Abajo

Puerto Montt

Muestreo por Cliente

Fecha Muestreo: 12/12/2014 12:00
Responsable

Muestreo: CLIENTE

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Camilo Henriquez N°540, Puente Alto.
- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibañez N°700, Puerto Montt
- Los resultados informados sólo son válidos para las muestras ensayadas.
- Este informe de ensayo no podrá ser reproducido parcial o totalmente sin la autorización escrita de ANAM S.A.
- Documento firmado electrónicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.
- Para corroborar la validez busque este documento por N°de Informe en el sitio www.anam.cl



N°Informe: 2991755

Fecha: 26/12/2014

Página: 2 de 3

Análisis Ambientales S.A.

Av. Presidente Balmaceda 1398, Piso 5.

Santiago-Chile

Fono(56 2) 569 2230, fax:(56 2) 569 2297

R.U.T. 96.967.550-1

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 2991755
Análisis

Análisis/Método
Método

Fecha de ensayo
Unidad

Resultado
Unidad
Unidad

Requisito
Normativo

Límite de
Detección

Amoníaco (NH3)

SM 4500-NH3 D (2005)

Inicio 15/12/2014 09:09

Fin 24/12/2014 12:09
0,22 mg/L - 0,02

Cloruro (Cl)

NCh 2313/32 Of. 99

Inicio 18/12/2014 10:00

Fin 22/12/2014 17:20
30 mg/L - 8

Coliformes fecales

NCh 2313/22 (S1)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 19/12/2014 09:33
230 NMP/100mL - 2

Coliformes totales

St Met 9221B (S1)(*)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 19/12/2014 09:32
>16000 NMP/100mL - 2

COLOR

SM 2120C (2005) (*)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 22/12/2014 08:59
<5 U Pt-Co - 2

Conductividad (25°C)

SM 2510 (2005)(S1)(*)

Inicio 13/12/2014 11:50

Fin 18/12/2014 18:36
163 uS/cm - -

Demanda Bioquímica de Oxígeno

NCh 2313/5 (S1)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 18/12/2014 11:00
<2 mg/L - 2

Fluoruro (F-)

NCh 2313/33 Of. 99

Inicio 19/12/2014 10:15

Fin 24/12/2014 10:55
0,060 mg/L - 0,02

Fosforo (P)

NCh 2313/15 Of. 97

Inicio 19/12/2014 10:06

Fin 24/12/2014 11:49
0,44 mg/L - 0,06

Nitrato (N-NO3-)

SM 4110B (2005)

Inicio 15/12/2014 09:00

Fin 23/12/2014 10:44
0,777 mg/L - 0,046

Nitrito (N-NO2-)

SM 4110B (2005)

Inicio 15/12/2014 09:00

Fin 23/12/2014 10:44
<0,009 mg/L - 0,009

Nitrógeno Total Kjeldhal (NKT)

NCh 2313/28 Of. 98

Inicio 17/12/2014 10:27

Fin 24/12/2014 10:29
1,43 mg/L - 0,23

Nitrógeno Total (NT)

Cálculo

Inicio 15/12/2014 09:15

Fin 24/12/2014 11:27
2,2 mg/L - 0,23

OLOR

SM 2170B (2005)(*)

Inicio 13/12/2014 10:53

Fin 23/12/2014 12:53
Inodoro - -

Oxigeno Disuelto

SM 4500 C (S1)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 19/12/2014 16:22
11,3 mg/L - -

Oxígeno disuelto

Dato del Cliente

Inicio 12/12/2014 12:00

Fin 12/12/2014 12:00
6,0 mg/L - -

pH

Dato del Cliente

Inicio 12/12/2014 12:00

Fin 12/12/2014 12:00
7,1 U - -

Sólidos Suspendidos Totales

NCh 2313/3 (S1)

Inicio 13/12/2014 11:10

Fin 22/12/2014 16:28
<10 mg/L - 10

Sólidos Totales

SM 2540 ByE (S1)(*)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 19/12/2014 12:33
130 mg/L - 10

Sulfato

SM 4110B (2005)

Inicio 15/12/2014 09:00

Fin 23/12/2014 10:44
0,939 mg/L - 0,112

Sulfato (SO4-2)

NCh 2313/18 Of. 97

Inicio 15/12/2014 15:43

Fin 19/12/2014 16:40
<3 mg/L - 3

Temperatura

Dato del Cliente

Inicio 12/12/2014 12:00

Fin 12/12/2014 12:00
9,9 °C - -
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RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 2991755
Análisis

Análisis/Método
Método

Fecha de ensayo
Unidad

Resultado
Unidad
Unidad

Requisito
Normativo

Límite de
Detección

Turbiedad

SM 2130B (2005)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 22/12/2014 09:02
3,2 UNT - 0,07

(*) Fuera del alcance de la acreditación

Los resultados de los análisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepción de los siguientes:
- S1: Análisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.
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INFORME DE ENSAYO
C000049 (Rev. Nº3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Control de Emisiones Ltda.

Unidad

Dirección Puerto Natales 1019 - Puerto Montt

RUT 76164728-8

IDENTIFICACIÓN DEL ENSAYO

Tipo Muestra RIL

Programa de Control Solicitud de Analisis General

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra:

Descripción:

Comuna:

Tipo Muestreo:

2991756

Salmones Multiexport-Pisc. Molco M-4 200 mts Rio Abajo

Puerto Montt

Muestreo por Cliente

Fecha Muestreo: 12/12/2014 12:30
Responsable

Muestreo: CLIENTE

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Camilo Henriquez N°540, Puente Alto.
- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibañez N°700, Puerto Montt
- Los resultados informados sólo son válidos para las muestras ensayadas.
- Este informe de ensayo no podrá ser reproducido parcial o totalmente sin la autorización escrita de ANAM S.A.
- Documento firmado electrónicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.
- Para corroborar la validez busque este documento por N°de Informe en el sitio www.anam.cl
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RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 2991756
Análisis

Análisis/Método
Método

Fecha de ensayo
Unidad

Resultado
Unidad
Unidad

Requisito
Normativo

Límite de
Detección

Amoníaco (NH3)

SM 4500-NH3 D (2005)

Inicio 15/12/2014 09:09

Fin 24/12/2014 12:09
0,40 mg/L - 0,02

Cloruro (Cl)

NCh 2313/32 Of. 99

Inicio 18/12/2014 10:00

Fin 22/12/2014 17:20
55 mg/L - 8

Coliformes fecales

NCh 2313/22 (S1)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 19/12/2014 09:33
500 NMP/100mL - 2

Coliformes totales

St Met 9221B (S1)(*)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 19/12/2014 09:32
>16000 NMP/100mL - 2

COLOR

SM 2120C (2005) (*)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 22/12/2014 08:59
<5 U Pt-Co - 2

Conductividad (25°C)

SM 2510 (2005)(S1)(*)

Inicio 13/12/2014 11:50

Fin 18/12/2014 18:36
242 uS/cm - -

Demanda Bioquímica de Oxígeno

NCh 2313/5 (S1)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 18/12/2014 11:00
2 mg/L - 2

Fluoruro (F-)

NCh 2313/33 Of. 99

Inicio 19/12/2014 10:15

Fin 24/12/2014 10:55
0,057 mg/L - 0,02

Fosforo (P)

NCh 2313/15 Of. 97

Inicio 19/12/2014 10:06

Fin 24/12/2014 11:49
0,32 mg/L - 0,06

Nitrato (N-NO3-)

SM 4110B (2005)

Inicio 15/12/2014 09:00

Fin 23/12/2014 09:26
1,24 mg/L - 0,046

Nitrito (N-NO2-)

SM 4110B (2005)

Inicio 15/12/2014 09:00

Fin 23/12/2014 09:26
<0,009 mg/L - 0,009

Nitrógeno Total Kjeldhal (NKT)

NCh 2313/28 Of. 98

Inicio 17/12/2014 10:27

Fin 24/12/2014 10:29
1,33 mg/L - 0,23

Nitrógeno Total (NT)

Cálculo

Inicio 15/12/2014 09:15

Fin 24/12/2014 11:27
2,6 mg/L - 0,23

OLOR

SM 2170B (2005)(*)

Inicio 13/12/2014 10:53

Fin 23/12/2014 12:53
Inodoro - -

Oxigeno Disuelto

SM 4500 C (S1)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 19/12/2014 16:22
11,2 mg/L - -

Oxígeno disuelto

Dato del Cliente

Inicio 12/12/2014 12:30

Fin 12/12/2014 12:30
5,0 mg/L - -

pH

Dato del Cliente

Inicio 12/12/2014 12:30

Fin 12/12/2014 12:30
7,1 U - -

Sólidos Suspendidos Totales

NCh 2313/3 (S1)

Inicio 13/12/2014 11:10

Fin 22/12/2014 16:28
<10 mg/L - 10

Sólidos Totales

SM 2540 ByE (S1)(*)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 19/12/2014 12:33
110 mg/L - 10

Sulfato

SM 4110B (2005)

Inicio 15/12/2014 09:00

Fin 23/12/2014 09:26
1,26 mg/L - 0,112

Sulfato (SO4-2)

NCh 2313/18 Of. 97

Inicio 15/12/2014 15:43

Fin 19/12/2014 16:40
<3 mg/L - 3

Temperatura

Dato del Cliente

Inicio 12/12/2014 12:30

Fin 12/12/2014 12:30
9,8 °C - -
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RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 2991756
Análisis

Análisis/Método
Método

Fecha de ensayo
Unidad

Resultado
Unidad
Unidad

Requisito
Normativo

Límite de
Detección

Turbiedad

SM 2130B (2005)

Inicio 13/12/2014 10:50

Fin 22/12/2014 09:02
1,5 UNT - 0,07

(*) Fuera del alcance de la acreditación

Los resultados de los análisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepción de los siguientes:
- S1: Análisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.



LABORATORIO QUÍMICO

INFORME DE ANALISIS Nº 08917
SOLICITANTE CONTROL DE EMISIONES LTDA

SOLICITUD MUESTREO/COTIZACIÓN Cotiz. 286 FM / 2013

PRODUCTO Aguas Superficiales

Nº DE MUESTRAS 4

Tº DE INGRESO 7,6ºC

FECHA Y ENTIDAD DE MUESTREO 12-12-14-Muestras proporcionadas por el cliente

FECHA Y HORA DE INGRESO 13-12-14 09:52

FECHA Y HORA DE INICIO 12-12-14 11:16

FECHA Y HORA DE TERMINO 22-12-14 12:03

IDENTIFICACIÓN MUESTRA (NI) 29288 M-1 100 mt antes de la Bocatoma

29289 M-2 Descarga de riles

29290 M-3 100 mt Post Descarga de riles

29291 M-4 200 mt Post Descarga de riles

DETERMINACIONES/RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Ensayos Metodología de ensayo Unidad LD LC 29288 29289 29290 29291

Florfenicol HPLC MS ppb 1,0 3,0 ND ND ND ND

Yodo Volumetría mg/L 3 5 <3 <3 <3 <3

Yodo total Volumetría mg/L 3 5 <3 <3 <3 <3

Yoduro Volumetría mg/L 3 5 <3 <3 <3 <3

LOS RESULTADOS DESCRITOS CORRESPONDEN EXCLUSIVAMENTE A LAS MUESTRAS AQUI IDENTIFICADAS Y NO PUEDEN HACERSE EXTENSIVOS A OTRAS
PRODUCCIONES. SE PROHIBE LA REPRODUCCIÓN PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE INFORME.

LD: Límite detección D=Detectado  ND=No detectado

Santiago, 27 de Diciembre 2014

OSCAR AHUMADA MUÑOZ
JEFE LABORATORIO QUIMICO

CORTHORN QUALITY Pagina 1 de 1

In accepting this certificate it is agreed that the extent of the obligation of this Company with respect there to is limited to furnishing a surveyor belived to bo competend and inthe making of this certificate the surveyor

Members of: FOSFA - AOAC - ACHICC

is aceting impartially and to the best of his ability shall attach to the Company or the surveyor for the accuracy thereof.

HEAD OFFICE: Palacio Riesco 4549 Santiago - Tel.: 56-2-2580 8000 - Fax: 56-2-2580 8050 - e.mail: contact@corthorn.cl - www.corthorn.cl

BRANCHES IN: Talcahuano Tel.: 56-41-258374 - Fax: 56-41-2545619 - Puerto Montt Tel.: 56-65-259482 - Fax: 56-65-259482
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PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL (PVA)

Solicitado por:
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Elaborado por:
CONEMI
CONTROL DE EMISIONES LTDA.

Fecha:
JUNIO 2015
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1.- INTRODUCCIÓN

Considerando lo dispuesto en la Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, el
D.S. Nº 95/2001 que fija el texto refundido, coordinado y sistematizado del Reglamento del Sistema
de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA) y con el fin de dar cumplimiento a la Resolución de
Calificación Ambiental (RCA) contenida en la Res. Exenta. Nº 0027 del 06 de Marzo de 2001 y
RCA exenta N°247 del 8 de Noviembre de 2006”, Salmones Multiexport encargó a CONEMI -
Control de Emisiones Ltda la ejecución del Programa de Vigilancia Ambiental (PVA), El cual,
consiste en monitorear la correspondiente descarga de aguas residuales
De su influencia y su influencia en el cuerpo de agua receptor, ubicado en el sector de estero sin
nombre de la comuna de Villarrica.

Se debe mencionar que la descarga del RIL es regulada por la norma de emisión para la
Regulación de Contaminantes asociados a las Descargas de Residuos Líquidos a Aguas Marinas y
Continentales Superficiales, D.S.90 del 2000 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia,
específicamente la tabla N°1.
Para analizar el posible impacto ambiental que pudiera estar generando la descarga de la
piscicultura Molco, se considera la Nch 1333 Of78 modificada en 1987 “Requisitos de calidad de
agua para diferentes usos” y la Guía Conama para establecimiento de las normas secundarias  de
calidad ambiental para aguas continentales superficiales y marinas

El presente trabajo expone los resultados del Programa de Vigilancia Ambiental desarrollado en
Junio de 2015, correspondiente al primer semestre, el cual fue llevado a cabo por los compromisos
ambientales adquiridos por el titular.

2- OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad ambiental del cuerpo de agua receptor de la descarga de RIL de piscicultura
Molco.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Monitorear  y determinar las concentraciones de variables físico químicas, microbiológicas y
ambientales del cuerpo de agua receptor asociado a la descarga de residuos industriales líquidos
procedentes de piscicultura Molco.

3.- METODOLOGÍA

Las metodologías utilizadas en el presente estudio ambiental  para la realización de los monitoreos
de aguas superficiales y de residuos industriales líquidos, corresponden a la NCH 411/6 Guía Para
el muestreo de Ríos y cursos de aguas y NCH 411/10 Guía para el muestreo de aguas residuales
respectivamente.
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3.1 MONITOREO DEL MEDIO AMBIENTE RECEPTOR

El Plan de Monitoreo del Medio Ambiente receptor considera el área de influencia de la descarga
del RIL. Además toma en consideración el monitoreo de parámetros incluidos dentro de los PVA
correspondientes, considerando estaciones de control río arriba y río debajo de la descarga de
Riles.

3.1.1 ESTACIONES DE MUESTREO
Los parámetros, estaciones, estratos y frecuencias de muestreos considerados en la
caracterización de la columna de agua son los que se presentan en la Tabla 1.
Se determinaron 4 estaciones de monitoreo:

M-1: 100 metros aguas arriba de la bocatoma.
M-2: Descarga de Residuos industriales líquidos.
M-3: 100 metros aguas debajo de la descarga.
M-4: 200 metros  aguas debajo de la descarga.

Tabla 1. Listado de parámetros físico-químicos a evaluar en aguas superficiales

Parámetros Estaciones

Nivel Registro Período de

Columna de
Agua Muestreo

Amoniaco 4 Superficie Semestral

Coliformes fecales 4 Superficie Semestral

Coliformes totales 4 Superficie Semestral

Color 4 Superficie Semestral

Conductividad 4 Superficie Semestral

DBO5 4 Superficie Semestral

Fósforo 4 Superficie Semestral

Nitrato 4 Superficie Semestral

Nitrito 4 Superficie Semestral

Nitrógeno Total Kjeldahl 4 Superficie Semestral

Nitrógeno total 4 Superficie Semestral

Olor 4 Superficie Semestral

Oxígeno disuelto 4 Superficie Semestral

pH 4 Superficie Semestral

Sólidos suspendidos totales 4 Superficie Semestral

Sólidos totales 4 Superficie Semestral

Sulfato 4 Superficie Semestral

Temperatura 4 Superficie Semestral

Turbiedad 4 Superficie Semestral

Florfenicol 4 Superficie Semestral

Yodo 4 Superficie Semestral

Yoduro 4 Superficie Semestral

Yodo total 4 Superficie Semestral
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Figura N° 1: Ubicación Piscicultura Molco y estaciones de monitoreo (Fuente: Google earth)

4- RESULTADOS

A continuación se presentan los resultados del Programa de Vigilancia Ambiental realizado durante
Junio de 2015.

En la Tabla 2 se entrega la ubicación geográfica de las estaciones de monitoreo consideradas en
el programa de vigilancia ambiental y área de influencia de la descarga del RIL (4 estaciones) Se
debe señalar que se mantuvieron las estaciones de monitoreo consideradas en el PVA anterior con
el fin de lograr una mejor comparación entre ambos estudios.

Tabla 2. Ubicación de las estaciones de muestreo consideradas en el programa de vigilancia
ambiental. Coordenadas geográficas y UTM (Datum WGS 84).

Estación
Nº UTM_E UTM_N

Latitud (S)
Geográfica

Longitud (W)
Geográfica

M1 750595 5641569 39° 20' 20.4'' 72° 05' 32.4''

M2 750457 5641976 39° 20' 07.4'' 72° 05' 38.7''

M3 750442 5642080 39° 20' 04.0'' 72° 05' 39.4''

M4 750411 5642178 39° 20' 00.9'' 72° 05' 40.9''
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4.1 Parámetros físico-químicos de la columna de agua

La Tabla 3 presenta el resultado de los demás parámetros evaluados en la columna de agua
(superficie) y los valores permitidos según el DS N° 90/00. Todos los valores de los parámetros se
encuentran por debajo del límite de detección. Se debe mencionar que los valores de todos estos
parámetros están dentro o muy por debajo de los valores permitidos en la Tabla N° 3 del DS N°
90/00.

Tabla 3. Parámetros evaluados (Superficie).

Parámetro M-1 M-2 M-3 M-4
Límite tabla 3

D.S.90
Coliformes fecales <1,8 <1,8 <1,8 4,5 1000
Coliformes totales <1,8 1,6E+3 1,6E+3 920 (a)

Color <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 (a)
Conductividad 55,3 110 91,0 68,0 (a)

DBO5 <2 5 5 4 35
Fósforo 0,44 0,86 0,53 <0,20 2
Nitrato <0,50 <0,50 <0,50 4,18 (b)
Nitrito <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 (b)

Amoniaco 1,11 1,22 1,28 1,04 (a)
Nitrógeno total 2,12 2,28 2,23 6,31 (b)

Nitrógeno total Kjeldahl 2,12 2,28 2,23 2,13 (a)
Olor Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro (a)

Oxígeno disuelto* 10,6 10,2 9,8 9,6 6,0 - 8,5
pH* 7,03 6,84 6,92 7,43 (a)

Sólidos suspendidos totales <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 80
Sólidos totales 34,0 68,0 56,0 44,0 (a)

Sulfato <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 1000
Temperatura* 17,3 17,2 17,7 17,9 30

Turbiedad <0,20 1,10 0,69 0,49 (a)
Florfenicol ND ND ND ND (a)

Yodo <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 (a)
Yodo total <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 (a)

Yoduro <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 (a)

*Mediciones de terreno
(a) Parámetro no incluido en tabla 3 D.S.90
(b)El parámetro Nitrógeno total corresponde a la suma de los parámetros nitrito, nitrato y
Nitrógeno total Kjeldahl
ND: No detectado



E-mail.: info@conemi.net
Fono : (65) 2410269

Puerto Natales #1019
Puerto Montt

7

5- Comparación entre PVA Actual y PVA Anterior

Tabla 4: Comparación entre PVA actual y PVA anterior

Parámetro

M-1
Diciembre

2014

M-1
Junio
2015

M-2
Diciembre

2014

M-2
Junio
2015

M-3
Diciembre

2014

M-3
Junio
2015

M-4
Diciembre

2014

M-4
Junio
2015

Coliformes fecales 500 <1,8 800 <1,8 230 <1,8 500 4,5
Coliformes totales >16000 <1,8 >16000 1,6E+3 >16000 1,6E+3 >16000 920

Color 5 <5,0 6 <5,0 <5 <5,0 <5 <5,0
Conductividad 51 55,3 610 110 163 91,0 242 68,0

DBO5 <2 <2 6 5 <2 5 2 4
Fósforo 0,81 0,44 0,22 0,86 0,44 0,53 0,32 <0,20
Nitrato <0,046 <0,50 3,50 <0,50 0,777 <0,50 1,24 4,18
Nitrito <0,009 <0,010 <0,009 <0,010 <0,009 <0,010 <0,009 <0,010

Amoniaco 0,29 1,11 0,80 1,22 0,22 1,28 0,40 1,04
Nitrógeno total 1,8 2,12 5,1 2,28 2,2 2,23 2,6 6,31

Nitrógeno total Kjeldahl 1,83 2,12 1,56 2,28 1,43 2,23 1,33 2,13
Olor Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro

Oxígeno disuelto* 11,4 10,6 10,9 10,2 11,3 9,8 5,0 9,6
pH* 7,1 7,03 7,2 6,84 7,1 6,92 7,1 7,43

Sólidos suspendidos totales <10 <5,0 <10 <5,0 <10 <5,0 <10 <5,0
Sólidos totales 70 34,0 350 68,0 130 56,0 110 44,0

Sulfato 1,30 <2,0 2,40 <2,0 0,939 <2,0 1,26 <2,0
Temperatura* 9,7 17,3 10,2 17,2 9,9 17,7 9,8 17,9

Turbiedad 8,5 <0,20 2,0 1,10 3,2 0,69 1,5 0,49
Florfenicol ND ND ND ND ND ND ND ND

Yodo <3 <1,00 <3 <1,00 <3 <1,00 <3 <1,00
Yodo total <3 <1,00 <3 <1,00 <3 <1,00 <3 <1,00

Yoduro <3 <0,2 <3 <0,2 <3 <0,2 <3 <0,2

*Mediciones de terreno
(a) Parámetro no incluido en tabla 3 D.S.90
(b)El parámetro Nitrógeno total corresponde a la suma de los parámetros nitrito, nitrato y
Nitrógeno total Kjeldahl
ND: No detectado
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6- CONCLUSIONES

a- En base a los parámetros evaluados en aguas superficiales del estero sin nombre, como
cuerpo receptor, no arrojaron grandes diferencias entre las estaciones situadas en el área
de influencia directa de la descarga en relación con los puntos de muestreos ubicados río
arriba y río abajo de la descarga de residuos industriales líquidos, esto se aprecia tanto en
los parámetros medidos In Situ de oxígeno disuelto, temperatura, y PH como en los
análisis realizados en el laboratorio acreditado INN.

b- Es por lo anterior, que el efecto de la descarga del agua residuales procedente de la
piscicultura se ve atenuado debido al efectivo tratamiento de Riles aplicado antes que éste
es vertido  al cuerpo receptor.

c- En base a la comparación realizada con el programa de vigilancia ambiental (PVA) del mes
de Diciembre de 2014, se aprecia que no existen notables diferencias, por lo que la calidad
del agua ha mantenido sus características, cumpliendo con los requisitos de calidad de
aguas para diferentes usos.

d- Se debe destacar además, que todos de los parámetros analizados en las estaciones de
monitoreo y que figuran en el listado de parámetros incluidos en la Tabla N° 3 del D.S.
90/2000, dieron cumplimiento a los límites máximos permitidos en ella.
Luego de analizados los resultados físico-químicos de la descarga de Riles, podemos
indicar que se encuentran  dentro de los  límites máximos permitidos para descargas de
Residuos industriales líquidos a lagos y/o lagunas, descritos en la tabla N° 3 del D.S. 90.

e- El análisis normativo de aquellos parámetros que no se  incluyen en el D.S.90/00 arrojó
que las aguas cumplen con los requisitos para la protección y conservación de las
comunidades acuáticas, son aptas para la recreación en contacto directo y estética según
indica la Nch 1.333 “Requisitos de calidad de aguas para diferentes usos”.

Boris Cariceo Yutronic
Inspector Ambiental Autorizado

Superintendencia de Medio Ambiente
Resolución Exenta Nº752

CONEMI
Control de Emisiones Ltda.
WWW.CONEMI.NET
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8- ANEXOS

8.1 ANÁLISIS DE LABORATORIO

8.1.1 Aguas superficiales



Informe de Ensayo (AC-041)

Nº Informe

Cliente:

Dirección:

Proyecto

268203-01

CONTROL DE EMISIONES LTDA.

Puerto Natales 1019, Puerto Montt, Puerto Montt

Control Muestras de Aguas Superficiales

Identificación Cliente:

Lugar de Muestreo:

Dirección:

Ciudad / Región:

Punto de Muestreo:
Matríz:

Término de Muestreo
Muestreado por:

Salmones Multiexports S.A.

Piscicultura Molco

Sector Molco Alto s/n°

Villarrica,Novena Región

100 mts. Arriba Bocatoma

Aguas de río

23/06/2015 15:00:00

Cliente

Tipo de Muestreo: Puntual

Recepción Laboratorio 24/06/2015 09:00:08

Parámetro Unidades Resultados Fecha y Hora
Análisis

Ref.Método

Yoduro mg I-/L <0,2 09/07/15 18:17 SM-4500IC(2)
Nitrógeno Amoniacal mg NH3-N/L 1,11 28/06/15 11:14 SM 4500-NH3D(2)
Nitrato mg N-NO3/L <0,50 24/06/15 09:53 SM-4500D(2)
Nitrito mg N-NO2/L <0,010 24/06/15 09:52 SM-4500B(2)
Nitrógeno Kjeldahl mg N/L 2,12 28/06/15 11:14 SM-4500NC(2)
Nitrógeno Total mg/L 2,12 03/07/15 12:42 SM-450NA(7)
pH unidad 7,03(17,3°C) 24/06/15 09:15 SM-4500HB(2)
Fosforo Total mg P/L 0,44 01/07/15 10:19 SM-4500PC(2)
Sulfato mg SO4/L <2,0 30/06/15 13:41 SM-4500D(2)
Yodo mg I/L <1,00 07/07/15 13:34 SM-4500IC(2)
Yodo Total mg I/L <1,00 07/07/15 13:34 SM-4500IC(2)
DBO5 mg/L <2 24/06/15 09:18 SM-5210 B(2)
Color verdadero Pt-Co <5,0(pH= 7,10) 24/06/15 09:28 SM-2120B(2)
Conductividad us/cm 55,3 30/06/15 13:54 SM-2510 B(2)
Olor - Inodoro 24/06/15 09:20 SM-2150B(2)
Sólidos suspendidos totales mg/L <5,0 24/06/15 09:08 SM-2540 D(2)
Sólidos totales mg/L 34,0 01/07/15 18:25 SM-2540 B(2)
Turbiedad UNT <0,20 24/06/15 09:20 SM-2130B(2)

Notas:
(2) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th Edition 2005.

(7) Nitrógeno Total corresponde a la suma de las especies Nitrato, Nitrito y Nitrogeno Kjeldahl expresado como mg/L N.

Oxígeno Disuelto= 10,6 es medido en terreno por el cliente
El tiempo de almacenamiento para el parámetro DBO5 fue de 18:18 horas.

Ximena Cuadros Moya
Ejecutivo Técnico

Fecha Emisión Informe: 09/07/2015

Resultados válidos únicamente para la muestra analizada.
Prohibida toda repro ducción parcial o total de este informe sin autorización del laboratorio.

HIDROLAB se encuentra bajo las Acreditaciones INN LE 214-LE 215; de acuerdo a NCh-ISO 17025 Of 2005

Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 27566350 Fax: 27566351 - www.hidrolab.cl

268203-01 1 / 1



Control Muestras de Aguas Superficiales

Sector Molco Alto s/n°

Piscicultura Molco

Salmones Multiexports S.A.

100 mts. Arriba Bocatoma

23/06/2015 15:00:00 24/06/2015 09:00:08

Cliente

Puntual

Villarrica,Novena Región

Aguas de río

Puerto Natales 1019, Puerto Montt, Puerto Montt

Nº Informe:

Proyecto:

Identificación Cliente:

Lugar de Muestreo:

Dirección:

Ciudad / Región:

Punto de Muestreo:
Tipo de Muestreo:

Término de Muestreo: Recepción Laboratorio:

Muestreado por:

CONTROL DE EMISIONES LTDA.

268203-02

Matríz:

Dirección:

Cliente:

(AC-041)Informe de Ensayo

                                 
Fecha y Hora

Análisis
ResultadosUnidadesParámetro Ref.Método

Coliformes Fecales NMP/100 ml  <1,8 SM-9221E(2)24/06/15 09:53
Coliformes Totales NMP/100 ml  <1,8 SM-9221B(2)24/06/15 09:53

                                 
Notas:
(2) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th Edition 2005.
Temperatura recepción de muestras bacteriológicas: 7,0ºC
El tiempo entre toma de muestra y análisis es de 18:53 hrs., envases sin Na2S2O3.

*26820397vv181612X*
09/07/2015

Ximena Cuadros M.
Ejecutivo Técnico

Fecha Emisión Informe:

Prohibida toda reproducción parcial o total de este informe sin autorización del laboratorio.
Resultados válidos únicamente para la muestra analizada.

HIDROLAB se encuentra bajo las Acreditaciones INN LE 214-LE 215; de acuerdo a NCh-ISO 17025 Of 2005

Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 27566350 Fax: 27566351 - www.hidrolab.cl

1268203-02 1/



Informe de Ensayo (AC-041)

Nº Informe

Cliente:

Dirección:

Proyecto

268204-01

CONTROL DE EMISIONES LTDA.

Puerto Natales 1019, Puerto Montt, Puerto Montt

Control Muestras de Aguas Superficiales

Identificación Cliente:

Lugar de Muestreo:

Dirección:

Ciudad / Región:

Punto de Muestreo:
Matríz:

Término de Muestreo
Muestreado por:

Salmones Multiexports S.A.

Piscicultura Molco

Sector Molco Alto s/n°

Villarrica,Novena Región

Descarga de RILes

Aguas de río

23/06/2015 15:00:00

Cliente

Tipo de Muestreo: Puntual

Recepción Laboratorio 24/06/2015 09:00:08

Parámetro Unidades Resultados Fecha y Hora
Análisis

Ref.Método

Yoduro mg I-/L <0,2 09/07/15 18:17 SM-4500IC(2)
Nitrógeno Amoniacal mg NH3-N/L 1,22 28/06/15 11:14 SM 4500-NH3D(2)
Nitrato mg N-NO3/L <0,50 24/06/15 09:53 SM-4500D(2)
Nitrito mg N-NO2/L <0,010 24/06/15 09:52 SM-4500B(2)
Nitrógeno Kjeldahl mg N/L 2,28 28/06/15 11:14 SM-4500NC(2)
Nitrógeno Total mg/L 2,28 03/07/15 12:42 SM-450NA(7)
pH unidad 6,84(17,2°C) 24/06/15 09:15 SM-4500HB(2)
Fosforo Total mg P/L 0,86 01/07/15 10:19 SM-4500PC(2)
Sulfato mg SO4/L <2,0 30/06/15 13:41 SM-4500D(2)
Yodo mg I/L <1,00 07/07/15 13:34 SM-4500IC(2)
Yodo Total mg I/L <1,00 07/07/15 13:34 SM-4500IC(2)
DBO5 mg/L 5 24/06/15 09:18 SM-5210 B(2)
Color verdadero Pt-Co <5,0(pH= 6,81) 24/06/15 09:28 SM-2120B(2)
Conductividad us/cm 110 30/06/15 13:54 SM-2510 B(2)
Olor - Inodoro 24/06/15 09:20 SM-2150B(2)
Sólidos suspendidos totales mg/L <5,0 24/06/15 09:08 SM-2540 D(2)
Sólidos totales mg/L 68,0 01/07/15 18:25 SM-2540 B(2)
Turbiedad UNT 1,10 24/06/15 09:20 SM-2130B(2)

Notas:
(2) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th Edition 2005.

(7) Nitrógeno Total corresponde a la suma de las especies Nitrato, Nitrito y Nitrogeno Kjeldahl expresado como mg/L N.

Oxígeno Disuelto= 10,2 es medido en terreno por el cliente
El tiempo de almacenamiento para el parámetro DBO5 fue de 18:18 horas.

Ximena Cuadros Moya
Ejecutivo Técnico

Fecha Emisión Informe: 09/07/2015

Resultados válidos únicamente para la muestra analizada.
Prohibida toda repro ducción parcial o total de este informe sin autorización del laboratorio.

HIDROLAB se encuentra bajo las Acreditaciones INN LE 214-LE 215; de acuerdo a NCh-ISO 17025 Of 2005

Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 27566350 Fax: 27566351 - www.hidrolab.cl

268204-01 1 / 1



Control Muestras de Aguas Superficiales

Sector Molco Alto s/n°

Piscicultura Molco

Salmones Multiexports S.A.

Descarga de RILes

23/06/2015 15:00:00 24/06/2015 09:00:08

Cliente

Puntual

Villarrica,Novena Región

Aguas de río

Puerto Natales 1019, Puerto Montt, Puerto Montt

Nº Informe:

Proyecto:

Identificación Cliente:

Lugar de Muestreo:

Dirección:

Ciudad / Región:

Punto de Muestreo:
Tipo de Muestreo:

Término de Muestreo: Recepción Laboratorio:

Muestreado por:

CONTROL DE EMISIONES LTDA.

268204-02

Matríz:

Dirección:

Cliente:

(AC-041)Informe de Ensayo

                                 
Fecha y Hora

Análisis
ResultadosUnidadesParámetro Ref.Método

Coliformes Fecales NMP/100 ml  <1,8 SM-9221E(2)24/06/15 09:53
Coliformes Totales NMP/100 ml  1,6E+3 SM-9221B(2)24/06/15 09:53

                                 
Notas:
(2) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th Edition 2005.
Temperatura recepción de muestras bacteriológicas: 7,0ºC
El tiempo entre toma de muestra y análisis es de 18:53 hrs., envases sin Na2S2O3.

*26820497vv181613X*
09/07/2015

Ximena Cuadros M.
Ejecutivo Técnico

Fecha Emisión Informe:

Prohibida toda reproducción parcial o total de este informe sin autorización del laboratorio.
Resultados válidos únicamente para la muestra analizada.

HIDROLAB se encuentra bajo las Acreditaciones INN LE 214-LE 215; de acuerdo a NCh-ISO 17025 Of 2005

Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 27566350 Fax: 27566351 - www.hidrolab.cl

1268204-02 1/



Informe de Ensayo (AC-041)

Nº Informe

Cliente:

Dirección:

Proyecto

268205-01

CONTROL DE EMISIONES LTDA.

Puerto Natales 1019, Puerto Montt, Puerto Montt

Control Muestras de Aguas Superficiales

Identificación Cliente:

Lugar de Muestreo:

Dirección:

Ciudad / Región:

Punto de Muestreo:
Matríz:

Término de Muestreo
Muestreado por:

Salmones Multiexports S.A.

Piscicultura Molco

Sector Molco Alto s/n°

Villarrica,Novena Región

100 mts Río Abajo

Aguas de río

23/06/2015 15:00:00

Cliente

Tipo de Muestreo: Puntual

Recepción Laboratorio 24/06/2015 09:00:08

Parámetro Unidades Resultados Fecha y Hora
Análisis

Ref.Método

Yoduro mg I-/L <0,2 09/07/15 18:17 SM-4500IC(2)
Nitrógeno Amoniacal mg NH3-N/L 1,28 28/06/15 11:14 SM 4500-NH3D(2)
Nitrato mg N-NO3/L <0,50 24/06/15 09:53 SM-4500D(2)
Nitrito mg N-NO2/L <0,010 24/06/15 09:52 SM-4500B(2)
Nitrógeno Kjeldahl mg N/L 2,23 28/06/15 11:14 SM-4500NC(2)
Nitrógeno Total mg/L 2,23 03/07/15 12:42 SM-450NA(7)
pH unidad 6,92(17,7°C) 24/06/15 09:15 SM-4500HB(2)
Fosforo Total mg P/L 0,53 01/07/15 10:19 SM-4500PC(2)
Sulfato mg SO4/L <2,0 30/06/15 13:41 SM-4500D(2)
Yodo mg I/L <1,00 07/07/15 13:34 SM-4500IC(2)
Yodo Total mg I/L <1,00 07/07/15 13:34 SM-4500IC(2)
DBO5 mg/L 5 24/06/15 09:18 SM-5210 B(2)
Color verdadero Pt-Co <5,0(pH= 6,88) 24/06/15 09:28 SM-2120B(2)
Conductividad us/cm 91,0 30/06/15 13:54 SM-2510 B(2)
Olor - Inodoro 24/06/15 09:20 SM-2150B(2)
Sólidos suspendidos totales mg/L <5,0 24/06/15 09:08 SM-2540 D(2)
Sólidos totales mg/L 56,0 01/07/15 18:25 SM-2540 B(2)
Turbiedad UNT 0,69 24/06/15 09:20 SM-2130B(2)

Notas:
(2) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th Edition 2005.

(7) Nitrógeno Total corresponde a la suma de las especies Nitrato, Nitrito y Nitrogeno Kjeldahl expresado como mg/L N.

Oxígeno Disuelto= 9,8 es medido en terreno por el cliente
El tiempo de almacenamiento para el parámetro DBO5 fue de 18:18 horas.

Ximena Cuadros Moya
Ejecutivo Técnico

Fecha Emisión Informe: 09/07/2015

Resultados válidos únicamente para la muestra analizada.
Prohibida toda repro ducción parcial o total de este informe sin autorización del laboratorio.

HIDROLAB se encuentra bajo las Acreditaciones INN LE 214-LE 215; de acuerdo a NCh-ISO 17025 Of 2005

Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 27566350 Fax: 27566351 - www.hidrolab.cl
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Control Muestras de Aguas Superficiales

Sector Molco Alto s/n°

Piscicultura Molco

Salmones Multiexports S.A.

100 mts Río Abajo

23/06/2015 15:00:00 24/06/2015 09:00:08

Cliente

Puntual

Villarrica,Novena Región

Aguas de río

Puerto Natales 1019, Puerto Montt, Puerto Montt

Nº Informe:

Proyecto:

Identificación Cliente:

Lugar de Muestreo:

Dirección:

Ciudad / Región:

Punto de Muestreo:
Tipo de Muestreo:

Término de Muestreo: Recepción Laboratorio:

Muestreado por:

CONTROL DE EMISIONES LTDA.

268205-02

Matríz:

Dirección:

Cliente:

(AC-041)Informe de Ensayo

                                 
Fecha y Hora

Análisis
ResultadosUnidadesParámetro Ref.Método

Coliformes Fecales NMP/100 ml  <1,8 SM-9221E(2)24/06/15 09:53
Coliformes Totales NMP/100 ml  1,6E+3 SM-9221B(2)24/06/15 09:53

                                 
Notas:
(2) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th Edition 2005.
Temperatura recepción de muestras bacteriológicas: 7,0ºC
El tiempo entre toma de muestra y análisis es de 18:53 hrs., envases sin Na2S2O3.

*26820597vv181615X*
09/07/2015

Ximena Cuadros M.
Ejecutivo Técnico

Fecha Emisión Informe:

Prohibida toda reproducción parcial o total de este informe sin autorización del laboratorio.
Resultados válidos únicamente para la muestra analizada.

HIDROLAB se encuentra bajo las Acreditaciones INN LE 214-LE 215; de acuerdo a NCh-ISO 17025 Of 2005

Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 27566350 Fax: 27566351 - www.hidrolab.cl

1268205-02 1/



Informe de Ensayo (AC-041)

Nº Informe

Cliente:

Dirección:

Proyecto

268206-01

CONTROL DE EMISIONES LTDA.

Puerto Natales 1019, Puerto Montt, Puerto Montt

Control Muestras de Aguas Superficiales

Identificación Cliente:

Lugar de Muestreo:

Dirección:

Ciudad / Región:

Punto de Muestreo:
Matríz:

Término de Muestreo
Muestreado por:

Salmones Multiexports S.A.

Piscicultura Molco

Sector Molco Alto s/n°

Villarrica,Novena Región

200 mts Río Abajo

Aguas de río

23/06/2015 15:00:00

Cliente

Tipo de Muestreo: Puntual

Recepción Laboratorio 24/06/2015 09:00:08

Parámetro Unidades Resultados Fecha y Hora
Análisis

Ref.Método

Yoduro mg I-/L <0,2 09/07/15 18:17 SM-4500IC(2)
Nitrógeno Amoniacal mg NH3-N/L 1,04 28/06/15 11:14 SM 4500-NH3D(2)
Nitrato mg N-NO3/L 4,18 24/06/15 09:53 SM-4500D(2)
Nitrito mg N-NO2/L <0,010 24/06/15 09:52 SM-4500B(2)
Nitrógeno Kjeldahl mg N/L 2,13 28/06/15 11:14 SM-4500NC(2)
Nitrógeno Total mg/L 6,31 03/07/15 12:42 SM-450NA(7)
pH unidad 7,43(17,9°C) 24/06/15 09:15 SM-4500HB(2)
Fosforo Total mg P/L <0,20 01/07/15 10:19 SM-4500PC(2)
Sulfato mg SO4/L <2,0 30/06/15 13:41 SM-4500D(2)
Yodo mg I/L <1,00 07/07/15 13:34 SM-4500IC(2)
Yodo Total mg I/L <1,00 07/07/15 13:34 SM-4500IC(2)
DBO5 mg/L 4 24/06/15 09:18 SM-5210 B(2)
Color verdadero Pt-Co <5,0(pH= 7,06) 24/06/15 09:28 SM-2120B(2)
Conductividad us/cm 68,0 30/06/15 13:54 SM-2510 B(2)
Olor - Inodoro 24/06/15 09:20 SM-2150B(2)
Sólidos suspendidos totales mg/L <5,0 24/06/15 09:08 SM-2540 D(2)
Sólidos totales mg/L 44,0 01/07/15 18:25 SM-2540 B(2)
Turbiedad UNT 0,49 24/06/15 09:20 SM-2130B(2)

Notas:
(2) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th Edition 2005.

(7) Nitrógeno Total corresponde a la suma de las especies Nitrato, Nitrito y Nitrogeno Kjeldahl expresado como mg/L N.

Oxígeno Disuelto= 9,6 es medido en terreno por el cliente
El tiempo de almacenamiento para el parámetro DBO5 fue de 18:18 horas.

Ximena Cuadros Moya
Ejecutivo Técnico

Fecha Emisión Informe: 09/07/2015

Resultados válidos únicamente para la muestra analizada.
Prohibida toda repro ducción parcial o total de este informe sin autorización del laboratorio.

HIDROLAB se encuentra bajo las Acreditaciones INN LE 214-LE 215; de acuerdo a NCh-ISO 17025 Of 2005

Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 27566350 Fax: 27566351 - www.hidrolab.cl

268206-01 1 / 1



Control Muestras de Aguas Superficiales

Sector Molco Alto s/n°

Piscicultura Molco

Salmones Multiexports S.A.

200 mts Río Abajo

23/06/2015 15:00:00 24/06/2015 09:00:08

Cliente

Puntual

Villarrica,Novena Región

Aguas de río

Puerto Natales 1019, Puerto Montt, Puerto Montt

Nº Informe:

Proyecto:

Identificación Cliente:

Lugar de Muestreo:

Dirección:

Ciudad / Región:

Punto de Muestreo:
Tipo de Muestreo:

Término de Muestreo: Recepción Laboratorio:

Muestreado por:

CONTROL DE EMISIONES LTDA.

268206-02

Matríz:

Dirección:

Cliente:

(AC-041)Informe de Ensayo

                                 
Fecha y Hora

Análisis
ResultadosUnidadesParámetro Ref.Método

Coliformes Fecales NMP/100 ml  4,5 SM-9221E(2)24/06/15 09:53
Coliformes Totales NMP/100 ml  920 SM-9221B(2)24/06/15 09:53

                                 
Notas:
(2) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th Edition 2005.
Temperatura recepción de muestras bacteriológicas: 7,0ºC
El tiempo entre toma de muestra y análisis es de 18:53 hrs., envases sin Na2S2O3.

*26820697vv181617X*
09/07/2015

Ximena Cuadros M.
Ejecutivo Técnico

Fecha Emisión Informe:

Prohibida toda reproducción parcial o total de este informe sin autorización del laboratorio.
Resultados válidos únicamente para la muestra analizada.

HIDROLAB se encuentra bajo las Acreditaciones INN LE 214-LE 215; de acuerdo a NCh-ISO 17025 Of 2005

Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 27566350 Fax: 27566351 - www.hidrolab.cl

1268206-02 1/



LABORATORIO QUÍMICO

INFORME DE ANALISIS Nº 10312
SOLICITANTE CONTROL DE EMISIONES LTDA

SOLICITUD MUESTREO/COTIZACIÓN Cotiz. 286 FM / 2013

PRODUCTO Aguas Superficiales

Nº DE MUESTRAS 4

Tº DE INGRESO 6,4ºC

FECHA Y ENTIDAD DE MUESTREO 26-06-15 Muestras proporcionadas por el cliente

FECHA Y HORA DE INGRESO 27-06-15 09:10

FECHA Y HORA DE INICIO 27-06-15 10:12

FECHA Y HORA DE TERMINO 30-06-15 14:56

IDENTIFICACIÓN MUESTRA (NI) 46217 M-1 100 mt antes de la Bocatoma

46218 M-2 Descarga de riles

46219 M-3 100 mt Post Descarga de riles

46220 M-4 200 mt Post Descarga de riles

DETERMINACIONES/RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Ensayos Metodología de ensayo Unidad LD LC 46217 46218 46219 46220

Florfenicol HPLC MS ppb 1,0 3,0 ND ND ND ND

LOS RESULTADOS DESCRITOS CORRESPONDEN EXCLUSIVAMENTE A LAS MUESTRAS AQUI IDENTIFICADAS Y NO PUEDEN HACERSE EXTENSIVOS A OTRAS
PRODUCCIONES. SE PROHIBE LA REPRODUCCIÓN PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE INFORME.

LD: Límite detección D=Detectado  ND=No detectado

Santiago, 08 de Julio 2015

OSCAR AHUMADA MUÑOZ
JEFE LABORATORIO QUIMICO

CORTHORN QUALITY Pagina 1 de 1

In accepting this certificate it is agreed that the extent of the obligation of this Company with respect there to is limited to furnishing a surveyor belived to bo competend and inthe making of this certificate the surveyor

Members of: FOSFA - AOAC - ACHICC

is aceting impartially and to the best of his ability shall attach to the Company or the surveyor for the accuracy thereof.

HEAD OFFICE: Palacio Riesco 4549 Santiago - Tel.: 56-2-2580 8000 - Fax: 56-2-2580 8050 - e.mail: contact@corthorn.cl - www.corthorn.cl

BRANCHES IN: Talcahuano Tel.: 56-41-258374 - Fax: 56-41-2545619 - Puerto Montt Tel.: 56-65-259482 - Fax: 56-65-259482
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INFORME TÉCNICO AMBIENTAL

PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL (PVA)

Solicitado por:

SALMONES MULTIEXPORT S.A.
PISCICULTURA MOLCO

Elaborado por:
CONEMI
CONTROL DE EMISIONES LTDA.

Fecha:
DICIEMBRE 2015
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1.- INTRODUCCIÓN

Considerando lo dispuesto en la Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente, el
D.S. Nº 95/2001 que fija el texto refundido, coordinado y sistematizado del Reglamento del Sistema
de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA) y con el fin de dar cumplimiento a la Resolución de
Calificación Ambiental (RCA) contenida en la Res. Exenta. Nº 0027 del 06 de Marzo de 2001 y
RCA exenta N°247 del 8 de Noviembre de 2006”, Salmones Multiexport encargó a CONEMI -
Control de Emisiones Ltda la ejecución del Programa de Vigilancia Ambiental (PVA), El cual,
consiste en monitorear la correspondiente descarga de aguas residuales
De su influencia y su influencia en el cuerpo de agua receptor, ubicado en el sector de estero sin
nombre de la comuna de Villarrica.

Se debe mencionar que la descarga del RIL es regulada por la norma de emisión para la
Regulación de Contaminantes asociados a las Descargas de Residuos Líquidos a Aguas Marinas y
Continentales Superficiales, D.S.90 del 2000 del Ministerio Secretaría General de la Presidencia,
específicamente la tabla N°1.
Para analizar el posible impacto ambiental que pudiera estar generando la descarga de la
piscicultura Molco, se considera la Nch 1333 Of78 modificada en 1987 “Requisitos de calidad de
agua para diferentes usos” y la Guía Conama para establecimiento de las normas secundarias  de
calidad ambiental para aguas continentales superficiales y marinas

El presente trabajo expone los resultados del Programa de Vigilancia Ambiental desarrollado en
Diciembre de 2015, correspondiente al primer semestre, el cual fue llevado a cabo por los
compromisos ambientales adquiridos por el titular.

2- OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad ambiental del cuerpo de agua receptor de la descarga de RIL de piscicultura
Molco.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Monitorear  y determinar las concentraciones de variables físico químicas, microbiológicas y
ambientales del cuerpo de agua receptor asociado a la descarga de residuos industriales líquidos
procedentes de piscicultura Molco.

3.- METODOLOGÍA

Las metodologías utilizadas en el presente estudio ambiental  para la realización de los monitoreos
de aguas superficiales y de residuos industriales líquidos, corresponden a la NCH 411/6 Guía Para
el muestreo de Ríos y cursos de aguas y NCH 411/10 Guía para el muestreo de aguas residuales
respectivamente.
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3.1 MONITOREO DEL MEDIO AMBIENTE RECEPTOR

El Plan de Monitoreo del Medio Ambiente receptor considera el área de influencia de la descarga
del RIL. Además toma en consideración el monitoreo de parámetros incluidos dentro de los PVA
correspondientes, considerando estaciones de control río arriba y río debajo de la descarga de
Riles.

3.1.1 ESTACIONES DE MUESTREO
Los parámetros, estaciones, estratos y frecuencias de muestreos considerados en la
caracterización de la columna de agua son los que se presentan en la Tabla 1.
Se determinaron 4 estaciones de monitoreo:

M-1: 100 metros aguas arriba de la bocatoma.
M-2: Descarga de Residuos industriales líquidos.
M-3: 100 metros aguas debajo de la descarga.
M-4: 200 metros  aguas debajo de la descarga.

Tabla 1. Listado de parámetros físico-químicos a evaluar en aguas superficiales

Parámetros Estaciones

Nivel Registro Período de

Columna de
Agua Muestreo

Amoniaco 4 Superficie Semestral

Coliformes fecales 4 Superficie Semestral

Coliformes totales 4 Superficie Semestral

Color 4 Superficie Semestral

Conductividad 4 Superficie Semestral

DBO5 4 Superficie Semestral

Fósforo 4 Superficie Semestral

Nitrato 4 Superficie Semestral

Nitrito 4 Superficie Semestral

Nitrógeno Total Kjeldahl 4 Superficie Semestral

Nitrógeno total 4 Superficie Semestral

Olor 4 Superficie Semestral

Oxígeno disuelto 4 Superficie Semestral

pH 4 Superficie Semestral

Sólidos suspendidos totales 4 Superficie Semestral

Sólidos totales 4 Superficie Semestral

Sulfato 4 Superficie Semestral

Temperatura 4 Superficie Semestral

Turbiedad 4 Superficie Semestral

Florfenicol 4 Superficie Semestral

Yodo 4 Superficie Semestral

Yoduro 4 Superficie Semestral

Yodo total 4 Superficie Semestral
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Figura N° 1: Ubicación Piscicultura Molco y estaciones de monitoreo (Fuente: Google earth)

4- RESULTADOS

A continuación se presentan los resultados del Programa de Vigilancia Ambiental realizado durante
Diciembre de 2015.

En la Tabla 2 se entrega la ubicación geográfica de las estaciones de monitoreo consideradas en
el programa de vigilancia ambiental y área de influencia de la descarga del RIL (4 estaciones) Se
debe señalar que se mantuvieron las estaciones de monitoreo consideradas en el PVA anterior con
el fin de lograr una mejor comparación entre ambos estudios.

Tabla 2. Ubicación de las estaciones de muestreo consideradas en el programa de vigilancia
ambiental. Coordenadas geográficas y UTM (Datum WGS 84).

Estación
Nº UTM_E UTM_N

Latitud (S)
Geográfica

Longitud (W)
Geográfica

M1 750595 5641569 39° 20' 20.4'' 72° 05' 32.4''

M2 750457 5641976 39° 20' 07.4'' 72° 05' 38.7''

M3 750442 5642080 39° 20' 04.0'' 72° 05' 39.4''

M4 750411 5642178 39° 20' 00.9'' 72° 05' 40.9''
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4.1 Parámetros físico-químicos de la columna de agua

La Tabla 3 presenta el resultado de los demás parámetros evaluados en la columna de agua
(superficie) y los valores permitidos según el DS N° 90/00. Todos los valores de los parámetros se
encuentran por debajo del límite de detección. Se debe mencionar que los valores de todos estos
parámetros están dentro o muy por debajo de los valores permitidos en la Tabla N° 3 del DS N°
90/00.

Tabla 3. Parámetros evaluados (Superficie).

Parámetro M-1 M-2 M-3 M-4
Límite tabla 3

D.S.90
Coliformes fecales <1,8 240 79,0 540 1000
Coliformes totales <1,8 240 79,0 540 (a)

Color <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 (a)
Conductividad 51,7 176 80,4 79,9 (a)

DBO5 2 2 2 2 35
Fósforo 1,17 1,42 1,42 1,25 2
Nitrato <0,20 0,85 0,22 2,05 (b)
Nitrito <0,10 0,11 <0,10 <0,10 (b)

Amoniaco 0,87 1,08 1,29 0,83 (a)
Nitrógeno total 1,63 2,89 2,51 3,48 (b)

Nitrógeno total Kjeldahl 1,63 1,93 2,29 1,43 (a)
Olor Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro (a)

Oxígeno disuelto* 10,4 10,0 9,6 9,4 6,0 - 8,5
pH* 7,04 6,81 7,13 7,13 (a)

Sólidos suspendidos totales <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 80
Sólidos totales 35,0 117 56,0 53,0 (a)

Sulfato 1,5 2,4 2,0 13,2 1000
Temperatura* 7,0 7,0 9,6 9,5 30

Turbiedad <0,20 0,90 0,26 0,41 (a)
Florfenicol ND ND ND ND (a)

Yodo <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 (a)
Yodo total <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 (a)

Yoduro <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 (a)

*Mediciones de terreno
(a) Parámetro no incluido en tabla 3 D.S.90
(b)El parámetro Nitrógeno total corresponde a la suma de los parámetros nitrito, nitrato y
Nitrógeno total Kjeldahl
ND: No detectado
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5- Comparación entre PVA Actual y PVA Anterior

Tabla 4: Comparación entre PVA actual y PVA anterior

Parámetro
M-1 Junio

2015

M -1
Diciembre

2015
M-2 Junio

2015

M-2
Diciembre

2015
M-3 Junio

2015

M-3
Diciembre

2015
M-4 Junio

2015

M-4
Diciembre

2015
Coliformes fecales <1,8 1,8 <1,8 240 <1,8 79,0 4,5 540
Coliformes totales <1,8 <1,08 1,6E+3 240 1,6E+3 79,0 920 540

Color <5,0 <50 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Conductividad 55,3 51,7 110 176 91,0 80,4 68,0 79,9

DBO5 <2 2 5 2 5 2 4 2
Fósforo 0,44 1,17 0,86 1,42 0,53 1,42 <0,20 1,25
Nitrato <0,50 <0,20 <0,50 0,85 <0,50 0,22 4,18 2,05
Nitrito <0,010 <0,10 <0,010 0,11 <0,010 <0,10 <0,010 <0,10

Amoniaco 1,11 0,87 1,22 1,08 1,28 1,29 1,04 0,83
Nitrógeno total 2,12 1,63 2,28 2,89 2,23 2,51 6,31 3,48

Nitrógeno total Kjeldahl 2,12 1,63 2,28 1,93 2,23 2,29 2,13 1,43
Olor Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro

Oxígeno disuelto* 10,6 10,4 10,2 10,0 9,8 9,6 9,6 9,4
pH* 7,03 7,04 6,84 6,81 6,92 7,13 7,43 7,13

Sólidos suspendidos
totales <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0

Sólidos totales 34,0 35,0 68,0 117 56,0 56,0 44,0 53,0
Sulfato <2,0 1,5 <2,0 2,4 <2,0 2,0 <2,0 13,2

Temperatura* 17,3 7,0 17,2 7,0 17,7 9,6 17,9 9,5
Turbiedad <0,20 <0,20 1,10 0,90 0,69 0,26 0,49 0,41
Florfenicol ND ND ND ND ND ND ND ND

Yodo <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Yodo total <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

Yoduro <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2

*Mediciones de terreno
(a) Parámetro no incluido en tabla 3 D.S.90
(b)El parámetro Nitrógeno total corresponde a la suma de los parámetros nitrito, nitrato y
Nitrógeno total Kjeldahl
ND: No detectado
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6- CONCLUSIONES

a- En base a los parámetros evaluados en aguas superficiales del estero sin nombre, como
cuerpo receptor, no arrojaron grandes diferencias entre las estaciones situadas en el área
de influencia directa de la descarga en relación con los puntos de muestreos ubicados río
arriba y río abajo de la descarga de residuos industriales líquidos, esto se aprecia tanto en
los parámetros medidos In Situ de oxígeno disuelto, temperatura, y PH como en los
análisis realizados en el laboratorio acreditado INN.

b- Es por lo anterior, que el efecto de la descarga del agua residuales procedente de la
piscicultura se ve atenuado debido al efectivo tratamiento de Riles aplicado antes que éste
es vertido  al cuerpo receptor.

c- En base a la comparación realizada con el programa de vigilancia ambiental (PVA) del mes
de Junio de 2015, se aprecia que no existen notables diferencias, por lo que la calidad del
agua ha mantenido sus características, cumpliendo con los requisitos de calidad de aguas
para diferentes usos.

d- Se debe destacar además, que todos de los parámetros analizados en las estaciones de
monitoreo y que figuran en el listado de parámetros incluidos en la Tabla N° 3 del D.S.
90/2000, dieron cumplimiento a los límites máximos permitidos en ella.
Luego de analizados los resultados físico-químicos de la descarga de Riles, podemos
indicar que se encuentran  dentro de los  límites máximos permitidos para descargas de
Residuos industriales líquidos a lagos y/o lagunas, descritos en la tabla N° 3 del D.S. 90.

e- El análisis normativo de aquellos parámetros que no se  incluyen en el D.S.90/00 arrojó
que las aguas cumplen con los requisitos para la protección y conservación de las
comunidades acuáticas, son aptas para la recreación en contacto directo y estética según
indica la Nch 1.333 “Requisitos de calidad de aguas para diferentes usos”.

Boris Cariceo Yutronic
Inspector Ambiental Autorizado

Superintendencia de Medio Ambiente
Resolución Exenta Nº752

CONEMI
Control de Emisiones Ltda.
WWW.CONEMI.NET



E-mail.: info@conemi.net
Fono : (65) 2410269

Puerto Natales #1019
Puerto Montt

9
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8- ANEXOS

8.1 ANÁLISIS DE LABORATORIO

8.1.1 Aguas superficiales



DBO5 mg/L 2 04/12/15 08:56 SM-5210 B(2)

Color verdadero Pt-Co <5,0(pH= 6,23) 04/12/15 09:14 SM-2120B(2)

Conductividad us/cm 51,7 09/12/15 09:21 SM-2510 B(2)

Olor - Inodoro 04/12/15 09:01 SM-2150B(2)

Sólidos suspendidos totales mg/L <5,0 04/12/15 09:18 SM-2540 D(2)

Sólidos totales mg/L 35,0 11/12/15 11:52 SM-2540 B(2)

Informe de Ensayo (AC-041)

Nº Informe

Cliente:

Dirección:

Proyecto:

293684-01

CONTROL DE EMISIONES LTDA.

Puerto Natales 1019

Control Muestras de Aguas Superficiales

Identificación Cliente:
Lugar de Muestreo:

Dirección:

Ciudad / Región:
Punto de Muestreo:
Matríz:

Salmones Multiexport S.A.
Piscicultura Molco

Sector Molco Alto S/N - Villarrica

Villarrica,Novena Región

100 mts. Arriba Bocatoma

Aguas superficiales Tipo de Muestreo:Puntual

Término de Muestreo 03/12/2015 12:30:00 Recepción Laboratorio04/12/2015 08:51:04

Muestreado por: Cliente

Parámetro Unidades Resultados Fec ha y Ho ra Ref.Método
Aná l is i s

Yoduro mg I-/L <0,2 14/12/15 18:37 SM-4500IC(2)

Nitrógeno Amoniacal mg NH3-N/L 0,87 07/12/15 15:34 SM 4500-NH3D(2)

Nitrato mg N-NO3/L <0,20 04/12/15 09:09 SM-4110 B(2)

Nitrito mg N-NO2/L <0,10 04/12/15 09:17 SM-4110 B(2)

Nitrógeno Kjeldahl mg N/L 1,63 07/12/15 15:30 SM-4500NC(2)

Nitrógeno Total mg N/L 1,63 14/12/15 10:34 SM-4500NA(7)

pH unidad 7,04(20,6°C) 04/12/15 08:53 SM-4500HB(2)

Fosforo Total mg P/L 1,17 07/12/15 16:15 SM-4500PC(2)

Sulfato mg SO4/L 1,5 09/12/15 09:54 SM-4110B(2)

Yodo

Yodo Total

mg I/L

mg I/L

<1,00

<1,00

12/12/15 13:36

12/12/15 13:36

SM-45000IC(2)

SM-45000IC(2)

Notas:

(2) Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 22 th Edition 2012

(7) Nitrógeno Total corresponde a la suma de las especies Nitrato, Nitrito y Nitrogeno Kjeldahl expresado como mg/L N.

Oxígeno Disuelto= 10,1 es medido por el cliente en terreno.

El tiempo de almacenamiento para el parámetro DBO5 fue de 20:26 horas.

Fecha Emisión Informe: 14/12/2015

Ximena Cuadros Moya
Ejecutivo Técnico

Resultados válidos únicamente para la muestra analizada.
Prohibida toda reproducción parcial o total de este informe sin autorización del laboratorio.

HIDROLAB se encuentra bajo las Acreditaciones INN LE 214-LE 215; de acuerdo a NCh-ISO 17025 Of 2005

Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 27566350 Fax: 27566351 - www.hidrolab.cl 293684-01 1/1



Control Muestras de Aguas Superficiales

Sector Molco Alto S/N - Villarrica

Piscicultura Molco
Salmones Multiexport S.A.

100 mts. Arriba Bocatoma

03/12/2015 12:30:00 04/12/2015 08:51:04

Cliente

Puntual

Villarrica,Novena Región

Aguas superficiales

Puerto Natales 1019

Nº Informe

Proyecto:

Identificación Cliente:
Lugar de Muestreo:
Dirección:

Ciudad / Región:
Punto de Muestreo:

Tipo de Muestreo:
Término de Muestreo Recepción Laboratorio
Muestreado por:

CONTROL DE EMISIONES LTDA.

293684-02

Matríz:

Dirección:

Cliente:

(AC-041)Informe de Ensayo

Fecha y  Hora
Anál is i s

ResultadosUnidadesParámetro Ref.Método

Coliformes Fecales NMP/100 ml  <1,8 SM-9221E(2)04/12/15 09:45

Coliformes Totales NMP/100 ml  <1,8 SM-9221B(2)04/12/15 09:45

Turbiedad UNT  <0,20 SM-2130B(2)04/12/15 09:01

Notas:

(2) Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 22 th Edition 2012

Temperatura recepción de muestras bacteriológicas: 7,0ºC

El tiempo entre toma de muestra y análisis es de 21:14 hrs., envases sin Na2S2O3.

14/12/2015

Ximena Cuadros Moya
Ejecutivo Técnico

Fecha Emisión Informe:

Prohibida toda reproducción parcial o total de este informe sin autorización del laboratorio.
Resultados válidos únicamente para la muestra analizada.

HIDROLAB se encuentra bajo las Acreditaciones INN LE 214-LE 215; de acuerdo a NCh-ISO 17025 Of 2005

Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 27566350 Fax: 27566351 - www.hidrolab.cl

1293684-02 1/



DBO5 mg/L 2 04/12/15 08:56 SM-5210 B(2)

Color verdadero Pt-Co <5,0(pH= 6,91) 04/12/15 09:14 SM-2120B(2)

Conductividad us/cm 176 09/12/15 09:21 SM-2510 B(2)

Olor - Inodoro 04/12/15 09:01 SM-2150B(2)

Sólidos suspendidos totales mg/L <5,0 04/12/15 09:18 SM-2540 D(2)

Sólidos totales mg/L 117 11/12/15 11:52 SM-2540 B(2)

Informe de Ensayo (AC-041)

Nº Informe

Cliente:

Dirección:

Proyecto:

293685-01

CONTROL DE EMISIONES LTDA.

Puerto Natales 1019

Control Muestras de Aguas Superficiales

Identificación Cliente:
Lugar de Muestreo:

Dirección:

Ciudad / Región:
Punto de Muestreo:
Matríz:

Salmones Multiexport S.A.
Piscicultura Molco

Sector Molco Alto S/N - Villarrica

Villarrica,Novena Región

Descarga de RILes

Aguas superficiales Tipo de Muestreo:Puntual

Término de Muestreo 03/12/2015 12:45:00 Recepción Laboratorio04/12/2015 08:51:05

Muestreado por: Cliente

Parámetro Unidades Resultados F ec ha y Ho ra Ref.Método
Aná l is i s

Yoduro

Nitrógeno Amoniacal

mg I-/L

mg NH3-N/L

<0,2

1,08

14/12/15 18:37

07/12/15 15:34

SM-4500IC(2)

SM 4500-NH3D(2)

Nitrato mg N-NO3/L 0,85 04/12/15 09:09 SM-4110 B(2)

Nitrito mg N-NO2/L 0,11 04/12/15 09:17 SM-4110 B(2)

Nitrógeno Kjeldahl mg N/L 1,93 07/12/15 15:30 SM-4500NC(2)

Nitrógeno Total

pH

Fosforo Total

mg N/L

unidad

mg P/L

2,89

6,81(20,7°C)

1,42

14/12/15 10:34

04/12/15 08:53

07/12/15 16:15

SM-4500NA(7)

SM-4500HB(2)

SM-4500PC(2)

Sulfato

Yodo

mg SO4/L

mg I/L

2,4

<1,00

09/12/15 09:54

12/12/15 13:36

SM-4110B(2)

SM-4500IC(2)

Yodo Total mg I/L <1,00 12/12/15 13:36 SM-4500IC(2)

Notas:

(2) Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 22 th Edition 2012

(7) Nitrógeno Total corresponde a la suma de las especies Nitrato, Nitrito y Nitrogeno Kjeldahl expresado como mg/L N.

El tiempo de almacenamiento para el parámetro DBO5 fue de 20:11 horas.

Fecha Emisión Informe: 14/12/2015

Ximena Cuadros Moya
Ejecutivo Técnico

Resultados válidos únicamente para la muestra analizada.
Prohibida toda reproducción parcial o total de este informe sin autorización del laboratorio.

HIDROLAB se encuentra bajo las Acreditaciones INN LE 214-LE 215; de acuerdo a NCh-ISO 17025 Of 2005

Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 27566350 Fax: 27566351 - www.hidrolab.cl
293685-01 1/1



Control Muestras de Aguas Superficiales

Sector Molco Alto S/N - Villarrica

Piscicultura Molco
Salmones Multiexport S.A.

Descarga de RILes

03/12/2015 12:45:00 04/12/2015 08:51:05

Cliente

Puntual

Villarrica,Novena Región

Aguas superficiales

Puerto Natales 1019

Nº Informe

Proyecto:

Identificación Cliente:
Lugar de Muestreo:
Dirección:

Ciudad / Región:
Punto de Muestreo:

Tipo de Muestreo:
Término de Muestreo Recepción Laboratorio
Muestreado por:

CONTROL DE EMISIONES LTDA.

293685-02

Matríz:

Dirección:

Cliente:

(AC-041)Informe de Ensayo

Fecha y  Hora
Anál is i s

ResultadosUnidadesParámetro Ref.Método

Coliformes Fecales NMP/100 ml  240 SM-9221E(2)04/12/15 09:45

Coliformes Totales NMP/100 ml  240 SM-9221B(2)04/12/15 09:45

Turbiedad UNT  0,90 SM-2130B(2)04/12/15 09:01

Notas:

(2) Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 22 th Edition 2012

Temperatura recepción de muestras bacteriológicas: 7,0ºC

El tiempo entre toma de muestra y análisis es de 21:00 hrs., envases sin Na2S2O3.

14/12/2015

Ximena Cuadros Moya
Ejecutivo Técnico

Fecha Emisión Informe:

Prohibida toda reproducción parcial o total de este informe sin autorización del laboratorio.
Resultados válidos únicamente para la muestra analizada.

HIDROLAB se encuentra bajo las Acreditaciones INN LE 214-LE 215; de acuerdo a NCh-ISO 17025 Of 2005

Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 27566350 Fax: 27566351 - www.hidrolab.cl

1293685-02 1/



DBO5 mg/L 2 04/12/15 08:56 SM-5210 B(2)

Color verdadero Pt-Co <5,0(pH= 7,01) 04/12/15 09:14 SM-2120B(2)

Conductividad us/cm 80,4 09/12/15 09:21 SM-2510 B(2)

Olor - Inodoro 04/12/15 09:01 SM-2150B(2)

Sólidos suspendidos totales mg/L <5,0 04/12/15 09:18 SM-2540 D(2)

Sólidos totales mg/L 56,0 11/12/15 11:52 SM-2540 B(2)

Informe de Ensayo (AC-041)

Nº Informe

Cliente:

Dirección:

Proyecto:

293686-01

CONTROL DE EMISIONES LTDA.

Puerto Natales 1019

Control Muestras de Aguas Superficiales

Identificación Cliente:
Lugar de Muestreo:

Dirección:

Ciudad / Región:
Punto de Muestreo:
Matríz:

Salmones Multiexport S.A.
Piscicultura Molco

Sector Molco Alto S/N - Villarrica

Villarrica,Novena Región

100 mts. Río Abajo

Aguas superficiales Tipo de Muestreo:Puntual

Término de Muestreo 03/12/2015 13:15:00 Recepción Laboratorio04/12/2015 08:51:05

Muestreado por: Cliente

Parámetro Unidades Resultados Fec ha y Ho ra Ref.Método
Aná l is i s

Yoduro mg I-/L <0,2 14/12/15 18:37 SM-4500IC(2)

Nitrógeno Amoniacal mg NH3-N/L 1,29 07/12/15 15:34 SM 4500-NH3D(2)

Nitrato mg N-NO3/L 0,22 04/12/15 09:09 SM-4110 B(2)

Nitrito mg N-NO2/L <0,10 04/12/15 09:17 SM-4110 B(2)

Nitrógeno Kjeldahl mg N/L 2,29 07/12/15 15:30 SM-4500NC(2)

Nitrógeno Total mg N/L 2,51 14/12/15 18:10 SM-4500NA(7)

pH unidad 7,13(20,7°C) 04/12/15 08:53 SM-4500HB(2)

Fosforo Total mg P/L 1,42 07/12/15 16:15 SM-4500PC(2)

Sulfato mg SO4/L 2,0 09/12/15 09:54 SM-4110B(2)

Yodo

Yodo Total

mg I/L

mg I/L

<1,00

<1,00

12/12/15 13:36

12/12/15 13:36

SM-4500IC(2)

SM-4500IC(2)

Notas:

(2) Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 22 th Edition 2012

(7) Nitrógeno Total corresponde a la suma de las especies Nitrato, Nitrito y Nitrogeno Kjeldahl expresado como mg/L N.

El tiempo de almacenamiento para el parámetro DBO5 fue de 19:41 horas.

Fecha Emisión Informe: 14/12/2015

Ximena Cuadros Moya
Ejecutivo Técnico

Resultados válidos únicamente para la muestra analizada.
Prohibida toda reproducción parcial o total de este informe sin autorización del laboratorio.

HIDROLAB se encuentra bajo las Acreditaciones INN LE 214-LE 215; de acuerdo a NCh-ISO 17025 Of 2005

Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 27566350 Fax: 27566351 - www.hidrolab.cl
293686-01 1/1



Control Muestras de Aguas Superficiales

Sector Molco Alto S/N - Villarrica

Piscicultura Molco
Salmones Multiexport S.A.

100 mts. Río Abajo

03/12/2015 13:15:00 04/12/2015 08:51:05

Cliente

Puntual

Villarrica,Novena Región

Aguas superficiales

Puerto Natales 1019

Nº Informe

Proyecto:

Identificación Cliente:
Lugar de Muestreo:
Dirección:

Ciudad / Región:
Punto de Muestreo:

Tipo de Muestreo:
Término de Muestreo Recepción Laboratorio
Muestreado por:

CONTROL DE EMISIONES LTDA.

293686-02

Matríz:

Dirección:

Cliente:

(AC-041)Informe de Ensayo

Fecha y  Hora
Anál is i s

ResultadosUnidadesParámetro Ref.Método

Coliformes Fecales NMP/100 ml  79,0 SM-9221E(2)04/12/15 09:45

Coliformes Totales NMP/100 ml  79,0 SM-9221B(2)04/12/15 09:45

Turbiedad UNT  0,26 SM-2130B(2)04/12/15 09:01

Notas:

(2) Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 22 th Edition 2012

Temperatura recepción de muestras bacteriológicas: 7,0ºC

El tiempo entre toma de muestra y análisis es de 20:29 hrs., envases sin Na2S2O3.

14/12/2015

Ximena Cuadros Moya
Ejecutivo Técnico

Fecha Emisión Informe:

Prohibida toda reproducción parcial o total de este informe sin autorización del laboratorio.
Resultados válidos únicamente para la muestra analizada.

HIDROLAB se encuentra bajo las Acreditaciones INN LE 214-LE 215; de acuerdo a NCh-ISO 17025 Of 2005

Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 27566350 Fax: 27566351 - www.hidrolab.cl

1293686-02 1/



Informe de Ensayo (AC-041)

Nº Informe

Cliente:

Dirección:

Proyecto:

293687-01

CONTROL DE EMISIONES LTDA.

Puerto Natales 1019

Control Muestras de Aguas Superficiales

Identificación Cliente:
Lugar de Muestreo:

Dirección:

Ciudad / Región:
Punto de Muestreo:
Matríz:

Salmones Multiexport S.A.
Piscicultura Molco

Sector Molco Alto S/N - Villarrica

Villarrica,Novena Región

200 mts. Río Abajo

Aguas superficiales Tipo de Muestreo:Puntual

Término de Muestreo 03/12/2015 13:25:00 Recepción Laboratorio04/12/2015 08:51:05

Muestreado por: Cliente

Parámetro Unidades Resultados Fec ha y Ho ra Ref.Método
Aná l is i s

Yoduro mg I-/L <0,2 14/12/15 18:37 SM-4500IC(2)

Nitrógeno Amoniacal mg NH3-N/L 0,83 07/12/15 15:34 SM 4500-NH3D(2)

Nitrato mg N-NO3/L 2,05 04/12/15 09:36 SM-4110 B(2)

Nitrito mg N-NO2/L <0,10 04/12/15 09:06 SM-4110 B(2)

Nitrógeno Kjeldahl mg N/L 1,43 07/12/15 15:30 SM-4500NC(2)

Nitrógeno Total mg N/L 3,48 14/12/15 18:10 SM-4500NA(7)

pH unidad 7,13(20,9°C) 04/12/15 08:53 SM-4500HB(2)

Fosforo Total mg P/L 1,25 07/12/15 16:15 SM-4500PC(2)

Sulfato mg SO4/L 13,2 09/12/15 09:54 SM-4110B(2)

Yodo mg I/L <1,00 12/12/15 13:36 SM-4500IC(2)

Yodo Total mg I/L <1,00 12/12/15 13:36 SM-4500IC(2)

DBO5 mg/L 2 04/12/15 08:56 SM-5210 B(2)

Color verdadero Pt-Co <5,0(pH= 7,10) 04/12/15 09:14 SM-2120B(2)

Conductividad us/cm 79,9 09/12/15 09:21 SM-2510 B(2)

Olor - Inodoro 04/12/15 09:01 SM-2150B(2)

Sólidos suspendidos totales mg/L <5,0 04/12/15 09:18 SM-2540 D(2)

Sólidos totales mg/L 53,0 11/12/15 11:52 SM-2540 B(2)

Notas:

(2) Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 22 th Edition 2012

(7) Nitrógeno Total corresponde a la suma de las especies Nitrato, Nitrito y Nitrogeno Kjeldahl expresado como mg/L N.

El tiempo de almacenamiento para el parámetro DBO5 fue de 19:31 horas.

Fecha Emisión Informe: 14/12/2015

Ximena Cuadros Moya
Ejecutivo Técnico

Resultados válidos únicamente para la muestra analizada.
Prohibida toda reproducción parcial o total de este informe sin autorización del laboratorio.

HIDROLAB se encuentra bajo las Acreditaciones INN LE 214-LE 215; de acuerdo a NCh-ISO 17025 Of 2005

Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 27566350 Fax: 27566351 - www.hidrolab.cl
293687-01 1/1



Control Muestras de Aguas Superficiales

Sector Molco Alto S/N - Villarrica

Piscicultura Molco
Salmones Multiexport S.A.

200 mts. Río Abajo

03/12/2015 13:25:00 04/12/2015 08:51:05

Cliente

Puntual

Villarrica,Novena Región

Aguas superficiales

Puerto Natales 1019

Nº Informe

Proyecto:

Identificación Cliente:
Lugar de Muestreo:
Dirección:

Ciudad / Región:
Punto de Muestreo:

Tipo de Muestreo:
Término de Muestreo Recepción Laboratorio
Muestreado por:

CONTROL DE EMISIONES LTDA.

293687-02

Matríz:

Dirección:

Cliente:

(AC-041)Informe de Ensayo

Fecha y  Hora
Anál is i s

ResultadosUnidadesParámetro Ref.Método

Coliformes Fecales NMP/100 ml  540 SM-9221E(2)04/12/15 09:45

Coliformes Totales NMP/100 ml  540 SM-9221B(2)04/12/15 09:45

Turbiedad UNT  0,41 SM-2130B(2)04/12/15 09:01

Notas:

(2) Standard Methods for the examination of Water and Wastewater, 22 th Edition 2012

Temperatura recepción de muestras bacteriológicas: 7,0ºC

El tiempo entre toma de muestra y análisis es de 20:19 hrs., envases sin Na2S2O3.

14/12/2015

Ximena Cuadros Moya
Ejecutivo Técnico

Fecha Emisión Informe:

Prohibida toda reproducción parcial o total de este informe sin autorización del laboratorio.
Resultados válidos únicamente para la muestra analizada.

HIDROLAB se encuentra bajo las Acreditaciones INN LE 214-LE 215; de acuerdo a NCh-ISO 17025 Of 2005

Av. Central 681, Quilicura Santiago - Telefono: 27566350 Fax: 27566351 - www.hidrolab.cl

1293687-02 1/



LABORATORIO QUÍMICO

INFORME DE ANALISIS Nº 11415
SOLICITANTE CONTROL DE EMISIONES LTDA

SOLICITUD MUESTREO/COTIZACIÓN Cotiz. 421 FM / 2015

PRODUCTO Aguas Superficiales

Nº DE MUESTRAS 4

Tº DE INGRESO 6,8 ºC

FECHA Y ENTIDAD DE MUESTREO 03-12-15-Muestras proporcionadas por el cliente

FECHA Y HORA DE INGRESO 04-12-15 11:00

FECHA Y HORA DE INICIO 04-12-15 13:02

FECHA Y HORA DE TERMINO 09-12-15 15:03

IDENTIFICACIÓN MUESTRA (NI) 63101 M-1 100 mt antes de la Bocatoma

63102 M-2 Descarga de riles

63103 M-3 100 mt Post Descarga de riles

63104 M-4 200 mt Post Descarga de riles

DETERMINACIONES/RESULTADOS DE LOS ENSAYOS
Ensayos Metodología de ensayo Unidad LD LC 63101 63102 63103 63104

Florfenicol HPLC MS ppb 1,0 3,0 ND ND ND ND

LOS RESULTADOS DESCRITOS CORRESPONDEN EXCLUSIVAMENTE A LAS MUESTRAS AQUI IDENTIFICADAS Y NO PUEDEN HACERSE EXTENSIVOS A OTRAS
PRODUCCIONES. SE PROHIBE LA REPRODUCCIÓN PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE INFORME.

LD: Límite detección D=Detectado  ND=No detectado

Santiago, 14 de Diciembre de 2015

OSCAR AHUMADA MUÑOZ
JEFE LABORATORIO QUIMICO

CORTHORN QUALITY Pagina 1 de 1

In accepting this certificate it is agreed that the extent of the obligation of this Company with respect there to is limited to furnishing a surveyor belived to bo competend and inthe making of this certificate the surveyor

Members of: FOSFA - AOAC - ACHICC

is aceting impartially and to the best of his ability shall attach to the Company or the surveyor for the accuracy thereof.

HEAD OFFICE: Palacio Riesco 4549 Santiago - Tel.: 56-2-2580 8000 - Fax: 56-2-2580 8050 - e.mail: contact@corthorn.cl - www.corthorn.cl

BRANCHES IN: Talcahuano Tel.: 56-41-258374 - Fax: 56-41-2545619 - Puerto Montt Tel.: 56-65-259482 - Fax: 56-65-259482
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1. INTRODUCCIÓN 

 

El estero Molco se encuentra ubicado entre la Comuna de Villarrica y Pucon en la 

Región de la Araucanía, Chile. Posee una longitud aproximada de 6 kilómetros, con una 

orientación S – N, el cual luego recibe como tributario al estero Sin Nombre y 

desemboca al Lago Villarrica. El curso de agua posee aguas transparentes en todo su 

trayecto, presenta bajas temperaturas que fluctúan entre los 7 y 10°C y una 

profundidad entre 20 y 40 cm. El estero Molco se ajusta a las características de un 

ritrón, ya que existen lugares con notable pendiente, cuyo sustrato lo constituyen 

grava, arena y piedras de tamaño mediano. Así también, en ciertos sectores de este 

ecosistema existe abundante vegetación acuática.  

 

La vegetación de ribera asociada al estero Molco se caracteriza como una vegetación 

ripariana densa, lo cual impide el libre acceso a la ribera en ciertos sectores. Se 

destaca la presencia de Chusquea sp. (Quila), Nothofagus oblicua (roble), Nothofagus 

dombeyi (coigue), Aristotelia chilensis (maqui), Fuchsia magellanica (chilco), Salix sp. 

(sauco), Rubís sp. (zarzamora), Populus sp. (álamo) la cual favorece la estabilidad 

trófica de las comunidades bentónicas y de la ribera del curso de agua en general. 
 

En términos generales los macroinvertebrados bentónicos juegan un rol relevante en la 

dinámica de los sistemas fluviales como consumidores primarios y secundarios en el 

procesamiento de la materia orgánica. En países del hemisferio Norte, el uso de 

especies bentónicas tales como los representantes del Orden Ephemeroptera y Díptera 

se utilizan como especies estandarizadas en bioensayos de toxicidad y para el 

monitoreo de calidad de aguas (Burton 1992; Rosemberg & Resh 1993; EPA 1994; 

Slaughter. et al. 2007). 
 

El objetivo general del presente estudio es determinar la composición taxonómica, 

distribución y abundancias de la comunidad de invertebrados bentónicos del estero 

Molco, específicamente en la sección asociada al efluente de la Piscicultura Molco de 

Salmones Multiexport S.A. Para este propósito se realizaron prospecciones el 15 de 

Febrero de 2015, 100 m previo al sitio de descarga y en dos sitios posteriores a este 

(100 m y 400 m aguas debajo de la descarga). El objetivo específico del estudio 

consiste en determinar la variabilidad de las comunidades bentónicas a lo largo del 

tramo del estero Molco y establecer la calidad del agua a través de la aplicación de 

índices bióticos. 
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2. METODOLOGÍA 

 

 

 

2.1 ANÁLISIS DE FAUNA BENTÓNICA 
 

El 15 de Febrero de 2015 se muestreó la fauna bentónica en tres sitios localizados en el 

estero Molco (Tabla 1). En cada una de ellas se tomaron tres réplicas de manera 

aleatoria mediante el uso de muestreadores Surber de 2500 cm2, con una abertura de 

malla de 250 µm. Los especímenes fueron cuidadosamente separados y fijados in situ 

en alcohol al 100% y posteriormente transportados al Laboratorio de Limnología y 

Recursos Hídricos de la Universidad Católica de Temuco para su análisis. 
 

 

 

Tabla 1. Ubicación de las estaciones de muestreo en el estero Molco 

 

Sitio Descripción Coord Y Coord X 

 

E1 Antes Bocatoma 5641920 750432 

 

E2 100 metros después de la descarga 5642050 750430 

 

E3 400 metros después de la descarga 5642359 750426 

 

 

 

En el laboratorio, las muestras de invertebrados fueron minuciosamente separadas del 

detritus orgánico utilizando una lupa binocular NIKON-SMZ660. Los invertebrados 

contenidos en cada muestra fueron identificados hasta el nivel taxonómico más bajo 

posible mediante claves y descripciones de Peters y Edmunds (1972), McCafferty 

(1983), Arenas (1993, 1995) y Fernández y Domínguez (2001). Las abundancias 

totales fueron estimadas mediante el conteo individual de los individuos por cada 

especie y los resultados fueron expresados como densidad (total y promedio; ind/m2) 

 

Los parámetros comunitarios de riqueza de especie fueron estimados mediante el 

conteo del número de especies (o tipo especies) mientras que la diversidad de 

especies fue estimada mediante el índice de Shannon-Wiener de la siguiente fórmula: 

 

s 

H 

'

 = �  ( pi )(log2 pi ) 

i=1 

 

Donde s = número de especies y pi = proporción de ith especies del total de la 

muestra, de acuerdo a Krebs (1989). 
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Índices Bióticos 

 

Para estimar la Calidad de las aguas del estero Molco, se calcularon los siguientes 

índices bióticos de calidad: 

 

Índice Biótico de Familia IBF de Hilsenhoff (1988) 

 

Se obtuvo la taxonomía completa de los macroinvertebrados bentónicos a nivel de 

familia, y además se estimó el número de individuos de cada familia por cada sitio de 

muestreo del afluente. Posteriormente, se determinó el puntaje de tolerancia por cada 

especie, en donde el valor “0” representa el nivel de tolerante más bajo a la 

contaminación orgánica y el valor “10” corresponde al más alto. Estos valores de 

tolerancia para macroinvertebrados bentónicos fueron adaptados a la fauna local 

presente en el área de estudio, por Mercado 2003. Los puntajes obtenidos fueron 

incluidos en la ficha de registro para calcular el IBF de Hilsenhoff (1988) según la 

siguiente ecuación: 

 

 

 

IBF = 1/ N Σ ni ti. 
 

Donde: 

 

N = número total de individuos en el sitio de muestreo. 
 

ni = número de individuos en una Familia 

 

ti = puntaje de tolerancia de cada Familia. 
 

 

 

Posteriormente los valores del IBF se expresan en 7 clases de calidad ambiental, 

correspondiente a una escala de condición biológica que fue desarrollada para 

determinar el grado de contaminación orgánica del cuerpo de agua (Tabla 2). 
 

 

 

Tabla 2. Calidad de agua basada en los valores del IBF de Hilsenhoff 1988. 

 

(1988) 
Características 

I 0,00 - 3,75 Excelente  I  Celeste

II 3,76 - 4,25 Muy bueno        II Azul 

III 4,26 - 5,00 Bueno         III Verde 

IV 5,01 - 5,75 Regular         IV Amarillo 

V 5,76 - 6,50 Relativamente malo     V  Café

VI 6,51 - 7,25 Malo          VI Naranjo 

VII 7,26 - 10,00 Muy malo        VII Rojo 
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Índice biótico de Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT) 

 

El análisis de EPT se realizó mediante la utilización de estos tres grupos de 

macroinvertebrados ya que son más sensibles a la contaminación orgánica. El índice 

de EPT fue estimado mediante la siguiente ecuación y sus resultados se llevaron a una 

tabla de calificación de calidad de agua (Tabla 3). 
 

EPT = Σ EPT/N. 
 

Donde: 

 

EPT = suma del número de individuos pertenecientes a los Ordenes Ephemeroptera, 

Plecoptera y Trichoptera 

 

N = número total de individuos en el sitio de muestreo 

 

Tabla 3.Calidad de agua para Índice EPT. 
 

Clase Índice EPT % Calidad del agua 

1 75-100 Muy buena 

2 50-74 Buena 

3 25 – 49 Regular 

4 O – 24 Mala 

 

 

Índice biótico de EPT versus Chironomidae 

 

La proporción de organismos sensibles al deterioro de la calidad de agua (como los 

EPT), y aquellos grupos faunísticos que son menos sensibles (Chironomidae), permiten 

mostrar la calidad del ecosistema fluvial en función al balance de los dos tipos de 

comunidades de invertebrados. Comunidades con una mayor proporción en sus 

abundancias de Chironomidae podría indicar una baja calidad ambiental del ecosistema 

acuático. El índice fue calculado mediante la siguiente ecuación: 

 

 

 

EPT/C = Σ ni EPT/ Σ ni C 

 

 

 

EPT = suma del número de individuos pertenecientes a los Ordenes Ephemeroptera, 

Plecoptera y Trichoptera 

 

C = número total de individuos pertenecientes a la Familia Chironomidae 
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3. RESULTADOS 

 

 

 

3.1 ANÁLISIS DE FAUNA BENTÓNICA 

 

3.1.1 Aspectos Generales 

 

De acuerdo al muestreo realizado el 15 de Febrero de 2015, la comunidad de 

invertebrados bentónicos del estero Molco se encuentra constituida en un 92% por 

organismos del Phylum Arthropoda, seguido por organismos el Phylum Mollusca con un 

8% de representación del total de individuos (Tabla 4). 
 

El análisis de los tres sitios seleccionados muestra un total de 25 taxa registradas a 

nivel de Familia y/o especie. El grupo dominante corresponde a la Clase Insecta con 22 

taxa, seguido por la Clase, Gastropoda con 2 taxa y finalmente Crustácea con solo una 

taxa (Tabla 4). Dentro de la Clase Insecta los Ordenes que más contribuyen al número 

total de taxa corresponden a Ephemeroptera, Trichoptera y Diptera con un porcentaje 

del 23% (5 taxa), seguido por el Orden Plecoptera con un 18% (4 taxa), 

posteriormente lo siguen los Ordenes Megaloptera, Collembola y Coleoptera con un 5% 

(1 taxa) (Tabla 4). 
 

 

 

La densidad total por sitio de muestreo varió entre 1119 y 3277 Ind./m2
 (sitio E1 y E3 

respectivamente) donde la Familia de Chironomidae (Orden: Díptera) registró la mayor 

contribución con un total de 3004 Ind./m2
 (sitio E3). En el sitio E1 la Familia 

Notonemouridae (Udamocercia sp.) alcanzó la mayor densidad con un total de 233,33 

Ind./m2
 (Anexos, Tabla 1). El sitio E2 es similar al E3 en cuanto a la contribución de la 

Familia Chironomidae al total de abundancia, la cual presentó una densidad total de 

1433,33 Ind./m2
 lo que correspondió a un 82,8 % del total de abundancia para el sitio 

(Anexos, Tabla 2). 
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Tabla 4. Composición taxonómica de las comunidades bentónicas del estero Molco 

 

PHYLUM CLASE ORDEN      FAMILIA          GENERO - ESPECIE 

1 Mollusca Gastropoda Mesogastropoda Amnicolidae Litoridina sp. 

2 Chilinidae Chilina sp. 

3 Arthropoda  Crustacea Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp. 

4 Insecta Megaloptera Corydalidae Corydalidae indet. 

5 Collembola Collembola indet. Collembola indet. 

6 Ephemeroptera Leptophebiidae Meridialaris diguillina 

7 Meridialaris chiloensis 

8 Nousia sp. 

9 Baetidae Andesiops peruvianus 

10 Andesiops torrens 

11 Plecoptera Austroperlidae Austroperlidae indet. 

12 Gripopterygiidae Gripopterygiidae indet. 

13 Diamphipnoidae Diamphipnoidae indet. 

14 Notonemouridae Udamocercia sp. 

15 Trichoptera Hydropsichidae Smicridea sp. 

16 Hydrobiosidae Hydrobiosidae indet. 

17 Ecnomidae Ecnomidae indet. 

18 Leptoceridae Leptoceridae indet. 

19 Polycentropodidae Polycentropodidae indet. 

20 Coleoptera Elmidae Elmis sp. 

21 Diptera Chironomidae Chironomidae indet. 

22 Athericidae Athericidae indet. 

23 Simulidae Simulium sp. 

24 Tipulidae Tipulidae indet. 

25 Limoniidae Limoniidae indet. 

 

 

 

 

3.1.2 Descripción por sitio de muestreo 

 

 

 

Sitio E1: 100 m previo a la descarga del efluente 

 

La comunidad bentónica de este sitio está constituida por un total de 19 taxa, con una 

densidad total de 1119 Ind./m2. Los taxa dominantes en este sitio fueron Udamocercia 

sp, Hyalella sp., Grypopterygiidae, Andesiops torrens y Smicridea sp., concentrando el 

87% de la varianza total del sitio de muestreo. La menor contribución a la abundancia 

se registro para los taxa Polycentropodidade, Athericidae y Limoniidae (Anexos, Tabla 

1). 
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Sitio E2: 100 m posterior a la descarga del efluente 

 

La riqueza de especie presente en este sitio registró un total de 18 taxa, mientras que 

la densidad total alcanzo un valor de 3277,33 Ind./m2. Se constató una dominancia 

significativa de la Familia Chironomidae con una densidad total de 3004 Ind./m2
 la cual 

represento el 91,6% del total de individuos. (Anexos, Tabla 2). 
 

 

 

Sitio E3: 400 m posterior a la descarga de efluente 

 

Al igual que el sitio E2, la riqueza de especies encontrada en el sitio E3 fue de 18 taxa, 

mientras que la densidad total registró un aumento respecto al sitio E1 y una 

disminución respecto al sitio E2, con un total de 1731 Ind./m2. El análisis de densidad 

para este sitio indica que la mayor contribución es dada por la Familia Chironomidae 

aportando con el 83% de la densidad total de individuos para este sitio (Anexos, Tabla 

3). 
 

 

 

3.1.3 Análisis Comunitario 

 

El análisis comunitario muestra que la densidades total por sitio de muestreo fluctuó 

entre 1119 Ind./m2
 (sitio E1) y 3277 Ind./m2

 (sitio E2) (Figura 1). Las mayores 

contribuciones a la densidad total para la sección prospectada del estero Molco fueron 

aportadas por la Familia Chironomidae (Orden: Diptera) en los sitios E2 y E3 con 3004 

y 1433,33 Ind./m2
 respectivamente, y Udamocercia sp. en el sitio E1 (Orden: 

Plecoptera) con 233,33 Ind./m2
 (Anexos, Tablas 1 al 3). 

 

La riqueza de especie varió con un mínimo de 18 taxa en el sitio E2 y E3 y un máximo 

19 taxa en el sitio E1 (Figura 1). El promedio de la densidad de individuos muestra un 

patrón similar al descrito para la densidad total, es decir, ésta tiende a aumentar entre 

el sitio E1 al E3. Cabe resaltar el aumento significativo que alcanzó la densidad 

incrementando 3 veces su valor desde el sitio E1 al sitio E2. Finalmente el análisis de 

diversidad de Shannon muestra un leve aumento desde el sitio E1 al E3. La menor 

diversidad se registró en el sitio E1 con 8,15 bits y un máximo de 10,34 bits en el sitio 

E3 (Figura 1). El promedio estimado de diversidad (Shannon) para los tres sitios 

alcanzo un valor de 8,91 ± 1,23. 
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Figura 1. Parámetros comunitarios calculados para cada estación de muestreo prospectada en el estero 

Molco 

 

 

 

El análisis de Jaccard mostró una similaridad entre los sitios E2 y E3 de 61,1%, 

mientras que la similaridad entre el sitio E1 y E3 fue de un 17,24%, y entre los sitios 

E1 y E2 un 10,47% (Figura 2). La baja similitud del sitio E1 respecto al resto de los 

sitios del estero Molco se explica por su ubicación aguas arriba de la descarga de la 

piscicultura. Dado que el sitio no recibe la influencia del efluente, el ecosistema 

acuático tiene la capacidad de proveer de condiciones apropiadas para el desarrollo de 

invertebrados acuáticos asociados a una buena calidad de aguas. Esta condición se 

constata al observar una mayor riqueza de especies y una alta diversidad y 

homogenidad para el sitio E1 (Figura 2). 
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Figura 2. Análisis de similaridad de Jaccard entre los sitios prospectadas del estero Molco, enero 2015. 
 

 

 

3.1.4 Índice Biótico de Calidad de Agua 

 

El índice biótico de familia (IBF) fluctuó entre un mínimo de 3,46 en el sitio E1 y un 

máximo de 6,7 en el sitio E3. El sitio E2 presento un valor de 6,6  muy cercano al 

alcanzado en el sitio E3 (Tabla 5). De acuerdo a estos valores, el sitio E1 se clasificó 

como “Clase I”, lo cual corresponde a una calidad de agua catalogada “Excelente”, 

mientras que los sitios E2 y E3 se clasificaron como “Clase VI”, lo cual arrojó una 

calidad de agua clasificada “Mala” (Tabla 2 y 5). 
 

El índice de EPT varió entre 6% (sitio E2) y 66% (sitio E1), según estos valores, el sitio 

E1 correspondió a la “Clase 1” indicando una calidad de agua “Buena”, mientras que 

para los sitios E2 y E3 el índice arrojó la “Clase 4” correspondiendo a una calidad de 

agua catalogada como “Mala” (Tabla 3 y 5). 
 

Finalmente el índice de proporción de abundancias de EPT/C muestra valores 

significativamente bajos para los sitios E2 y E3, revelando el importante aumento de 

individuos de la Familia Chironomidae para estos sitios. En contraste, el sitio E1 

muestra un balance a favor de las especies indicadoras de buena calidad dada las 

bajas abundancia de Chironomidae (Tabla 3 y 5). 
 

 

 

Tabla 5. Índices bióticos calculados en el estero Molco. IBF = índice biótico de familia, EPT = índice biótico 

de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera y EPT/C= proporción EPT y Chironomidae 

 

Estación   IBF  EPT  EPT/C 

E1 3,46 66% 7,69 

E2 6,6 6% 0,02 

E3 6,7 8%    0,03 
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4. DISCUSIÓN 

 

De acuerdo a los resultados obtenido, la comunidad de invertebrados bentónicos del 

estero Molco está constituido mayoritariamente por organismos del Phylum 

Arthropoda. La Clase Insecta representa el grupo más dominante de esta comunidad 

en el cual los Ordenes Ephemeroptera, Trichoptera y Díptera presentaron las mayores 

abundancias en los tres sitios de muestreo. 
 

El análisis de invertebrados bentónicos en los tres sitios prospectados muestra un 

cambio en composición y abundancia de individuos entre los sitios E1 al E3. Los datos 

muestran una leve disminución de la riqueza de especies (solo 1 especie). Sin 

embargo, la densidad total experimenta un patrón similar de aumento entre los sitios 

E1 al E3, con un incremento significativo de la densidad total con importantes aportes 

de la Familia Chironomidae en los sitios E2 y E3 respecto al sitio E1. Específicamente, 

en los sitios post descarga, las densidades sobrepasan los 3000 y 1400 Ind/m2, 

respectivamente, lo cual responde a las condiciones que el estero Molco presenta 

aguas abajo de la descarga que favorecen el crecimiento de estas poblaciones 

(aumento de la materia orgánica, sustrato más finos y la secuencia de pequeños 

pozones que representan un hábitat propicio para las poblaciones de chironomidos y 

amphipodos en condiciones naturales). Los antecedentes aportados por los índices 

bióticos aplicados muestran un patrón de disminución de la calidad del agua basados 

principalmente por el IBF, EPT y EPT/C, que responden específicamente por los datos 

de abundancia de la Familia Chironomidae, no obstante, estos índices no son capaces 

de recoger la variabilidad espacial de rápidos y pozones del segmento muestreado que 

permitiese discriminar la distribución y abundancia de la comunidad natural de aquella 

artificial afectada por las actividades antrópicas. 
 

Cabe destacar que el análisis de diversidad nos entrega antecedentes importantes que 

nos permite indicar, preliminarmente, que las condiciones ambientales del estero Molco 

aguas abajo estarían en una mejor condición. Los resultados muestran que el sitio E3 

presento la mayor diversidad, este resultado está relacionado con dos parámetros que 

constituyen el índice, riqueza y abundancia de las especies. En el caso particular de 

este sitio la riqueza de especies se mantiene exactamente igual con 18 taxa lo cual 

indica que la diversidad no variaría respecto de este parámetro. Sin embargo las 

abundancias muestran una variación importante respecto del sitio E2 constatándose 

que éstas disminuyen sustantivamente y en especial la Familia Chironomidae lo cual 

representa un buen indicador de una mejoría de las condiciones ambientales aguas 

abajo. 
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5. CONCLUSIONES 

 

1. La riqueza de especies es similar en los tres sitios muestreados, siendo el 

registro más alto el sitio E1 (19 taxa) y el más bajo 18 taxa (sitio E2 y E3). 
 

 

2. El análisis de porcentaje de contribución respecto del total de individuos, 

demuestra que los sitios E2 y E3 están dominados por individuos de la Familia 

Chironomidae. 
 

 

3. Las mayores contribuciones a la densidad total en la estación E1 fueron 

proporcionadas por Udamocercia sp. Andesips torrens, Hyallela sp. y la familia 

Grypopterygiidae. Para los sitios E2 y E3 Chironomidae contribuyen 

mayoritariamente a la densidad total. 
 

 

4. La calidad ambiental (medido a través de los índices bióticos y estructura 

comunitaria) del estero Molco muestra mala calidad de agua en los sitios E2 y 

E3. Debido principalmente a la contribución de organismos de la Familia 

Chironomidae. Esto puede estar relacionar a la estacionalidad y la disminución del 

caudal del estero producto de la sequía observada en el verano 2015.  

 

 

5. El índice de diversidad de Shannon muestra la mayor diversidad en el sitio E3 

debido a la disminución sustantiva de los chironomidos respecto del sitio E2. 

Esta disminución es un indicador que las condiciones ambientales estarían 

mejorando en este sitio E3 y la sucesión mostraría el cambio en la composición 

y abundancia de las especies. 
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7. ANEXOS 

 

Tabla 1. Densidad de las comunidades bentónicas el sitio E1 

 

Grupo o Especie Promedio  D. Estatandar Densidad Ind/m2
 

1 Litoridina sp. 5,33 1,53 21,33 

2 Hyalella sp. 37,00 25,24 148,00 

3 Meridialaris diguillina 5,67 4,04 22,67 

4 Meridialaris chiloensis 5,00 2,65 20,00 

5 Andesiops peruvianus 9,33 2,08 37,33 

6 Andesiops torrens 47,00 22,27 188,00 

7 Gripopterygiidae 30,67 23,67 122,67 

8 Diamphipnoidae 4,67 7,23 18,67 

9 Udamocercia sp. 58,33 33,08 233,33 

10 Smicridea sp. 16,33 15,01 65,33 

11 Hydrobiosidae 1,33 2,31 5,33 

12 Ecnomidae 2,67 2,08 10,67 

13 Leptoceridae 14,33 13,05 57,33 

14 Polycentropodidae 0,33 0,58 1,33 

15 Elmis sp. 11,00 5,20 44,00 

16 Chironomidae indt. 8,00 2,65 32,00 

17 Athericidae 0,33 0,58 1,33 

18 Simulium sp. 22,00 12,49 88,00 

19 Limoniidae indt. 0,33 0,58 1,33 

Total taxa: 19 
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Tabla 2. Densidad de las comunidades bentónicas en la estación E2 

 

 

 

Grupo o Especie Promedio D.Estandar Densidad Ind./m2
 

1 Chilina sp. 0,33 0,47 1,33 

2 Hyalella sp. 3,33 1,25 13,33 

3 Meridialaris diguillina 1,67 1,25 6,67 

4 Nusia sp. 1,00 0,82 4,00 

5 Andesiops peruvianus 2,33 0,47 9,33 

6 Andesiops torrens 6,00 2,94 24,00 

7 Austroperlidae 0,33 0,47 1,33 

8 Gripopterygiidae 5,00 1,41 20,00 

9 Diamphipnoidae 0,33 0,47 1,33 

10 Udamocercia sp. 20,33 11,81 81,33 

11 Hydrobiosidae 2,00 2,83 8,00 

12 Leptoceridae 4,33 2,87 17,33 

13 Polycentropodidae 2,67 2,49 10,67 

14 Elmis sp. 2,33 1,25 9,33 

15 Chironomidae indet. 751,00 186,59 3004,00 

16 Athericidae 11,00 4,90 44,00 

17 Tipulidae indet. 0,33 0,47 1,33 

18 Simulium sp. 5,00 2,83         20,0 
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Tabla 3. Densidad de las comunidades bentónicas en la estación E3 

 

Grupo o Especie Promedio D.Estandar Densidad Ind./m2
 

1 Hyalella sp. 34,67 8,02 138,67 

2 Collembola 1,33 0,58 5,33 

3 Corydalidae 0,33 0,58 1,33 

4 Meridialaris diguillina 2,67 2,52 10,67 

5 Nousia sp. 1,33 1,15 5,33 

6 Andesiops peruvianus 2,33 2,52 9,33 

7 Andesiops torrens 3,67 0,58 14,67 

8 Austroperlidae 2,33 3,21 9,33 

9 Gripopterygiidae 3,00 0,00 12,00 

10 Udamocercia sp. 3,67 1,15 14,67 

11 Ecnomidae 0,33 0,58 1,33 

12 Leptoceridae 0,67 1,15 2,67 

13 Polycentropodidae 13,33 4,04 53,33 

14 Elmis sp. 1,00 1,00 4,00 

15 Chironomidae indet. 358,33 48,75 1433,33 

16 Tipulidae indet. 1,33 1,53 5,33 

17 Athericidae 1,67 1,15 6,67 

18 Simulium sp. 0,67 0,58  2,67 

Total taxa: 18 
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1. RESUMEN 

 

El siguiente informe reúne la información obtenida en el estudio de fauna bentónica del 

estero Molco realizado en época de estiaje (Febrero 2016) según lo indicado en la 

Resolución de Calificación Ambiental (Resolución Exenta N°0027/2001 Resolución 

Exenta N°247/2006), los principales resultados indican que la mayor contribución de 

organismos está dada por el Phylum Arthropoda y la mayor cantidad de taxa se 

encuentra en el sitio E1 con 19 taxas, desde el punto de vista ambiental medido a través 

de los índices bióticos y estructura comunitaria, la calidad de agua en el área 

prospectada del Estero Molco indica una mala calidad para los sitios E2 y E3 debido 

principalmente a la contribución de organismos de la Familia Chironomidae. El hábitat 

juega un rol fundamental para comprender la abundancia de esta familia ya que 

requieren espacios con sustrato finos que son reconocibles en las áreas de pozones 

donde la velocidad de corriente disminuye, estas condiciones generan un hábitat más 

propicio para el crecimiento de las poblaciones de Chironomidos influyendo de manera 

significativa en los resultados de los índices bióticos y calidad de agua. 
 

 

2. INTRODUCCIÓN 

 

La Resolución Exenta N°0027/2001 calificó favorablemente por unanimidad el proyecto 

"Instalación Piscicultura Molco" además certificó que el proyecto cumple con todos los 

requisitos ambientales aplicables y con la normativa de carácter ambiental, el año 2006 

es modificada a través de la Resolución Exenta N°247 del proyecto "Modificación al 

sistema de recirculación de Piscicultura Molco". El estero Molco se encuentra ubicado 

entre la Comuna de Villarrica y Pucon en la Región de la Araucanía, Chile. Posee una 

longitud aproximada de 6 kilómetros, con una orientación S – N, el cual luego recibe 

como tributario al estero Sin Nombre y desemboca al Lago Villarrica. El curso de agua 

posee aguas transparentes en todo su trayecto, presenta bajas temperaturas que 

fluctúan entre los 7 y 10°C y una profundidad entre 20 y 40 cm. El estero Molco se ajusta 

a las características de un ritrón, ya que existen lugares con notable pendiente, cuyo 

sustrato lo constituyen grava, arena y piedras de tamaño mediano. Así también, en 

ciertos sectores de este ecosistema existe abundante vegetación acuática. 
 

La vegetación de ribera asociada al estero Molco se caracteriza como una vegetación 

ripariana densa, lo cual impide el libre acceso a la ribera en ciertos sectores. Se destaca 

la presencia de Chusquea sp. (Quila), Nothofagus oblicua (roble), Nothofagus dombeyi 

(coigue), Aristotelia chilensis (maqui), Fuchsia magellanica (chilco), Salix sp. (sauco), 
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Rubís sp. (zarzamora), Populus sp. (álamo) la cual favorece la estabilidad trófica de las 

comunidades bentónicas y de la ribera del curso de agua en general. 
 

En términos generales los macroinvertebrados bentónicos juegan un rol relevante en la 

dinámica de los sistemas fluviales como consumidores primarios y secundarios en el 

procesamiento de la materia orgánica. En países del hemisferio Norte, el uso de especies 

bentónicas tales como los representantes del Orden Ephemeroptera y Díptera se utilizan 

como especies estandarizadas en bioensayos de toxicidad y para el monitoreo de calidad 

de aguas (Burton 1992; Rosemberg & Resh 1993; EPA 1994; Slaughter. et al. 2007). 
 

Para el cumplimiento de la Resolución de Calificación Ambiental el 1 de Febrero del año 

2016 un equipo de 3 profesionales de la Universidad Católica de Temuco realizó un 

muestreo y posterior análisis en el Laboratorio de Limnología y Recursos Hídricos para 

determinar la composición taxonómica, distribución y abundancias de la comunidad de 

invertebrados bentónicos del estero Molco. 
 

 

3. OBJETIVOS 

 

3.1 Objetivo General 
 

Determinar la composición taxonómica, distribución y abundancias de la comunidad de 

invertebrados bentónicos del estero Molco, específicamente en la sección asociada al 

efluente de la Piscicultura Molco de Salmones Multiexport S.A. 
 

 

 

3.2 Objetivos Específicos 

 

� Determinar la variabilidad de las comunidades bentónicas a lo largo del tramo del 

estero Molco. 

� Establecer la calidad del agua a través de la aplicación de índices bióticos. 
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4. MATERIALES Y METODOS 

 

 

 

4.1 Área de Estudio 

 

La Piscicultura Molco de Salmones Multiexport S.A. se encuentra ubicada en la Región 

de la Araucanía, Comuna de Villarrica, el 1 de Febrero de 2016 se muestreó la fauna 

bentónica en tres sitios de control fijo localizados en el estero Molco (Tabla 1, Figura 1) 

 

 

 

Tabla 1. Ubicación de las estaciones de muestreo en el estero Molco 

 

Sitio Descripción Coord Y Coord X 

 

E1 Antes Bocatoma 5641920 750432 

E2 100 metros después de la descarga 5642050 750430 

 
E3 400 metros después de la descarga 5642359 750426 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Puntos de muestro estero Molco, Antes Bocatoma, 100 metros después de la 

descarga, 400 metros después de la descarga 
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4.2 Metodología muestreo de fauna bentónica 

 

En los tres puntos de muestreo tomaron tres réplicas de manera aleatoria mediante el 

uso de muestreadores Surber de 2500 cm2, con una abertura de malla de 250 µm. Los 

especímenes fueron cuidadosamente separados y fijados in situen alcohol al 100% y 

posteriormente transportadosal Laboratorio de Limnología y Recursos Hídricos de la 

Universidad Católica de Temuco para su análisis. 
 

En el laboratorio, las muestras de invertebrados fueron minuciosamente separadas del 

detritus orgánico utilizando una lupa binocular NIKON-SMZ660. Los invertebrados 

contenidos en cada muestra fueron identificados hasta el nivel taxonómico más bajo 

posible mediante claves y descripciones de Peters y Edmunds (1972), McCafferty (1983), 

Arenas (1993, 1995) y Fernández y Domínguez (2001). Las abundancias totales fueron 

estimadas mediante el conteo individual de los individuos por cada especie y los 

resultados fueron expresados como densidad (total y promedio; ind/m2) 

 

Los parámetros comunitarios de riqueza de especie fueron estimados mediante el conteo 

del número de especies (o tipo especies) mientras que la diversidad de especies fue 

estimada mediante el índice de Shannon-Wiener de la siguiente fórmula: 

 
s 

H
 

'

 = �  
(
 
pi 

)(log2 
pi 

)
 

i=1 
 

Donde s = número de especies y pi = proporción de ith especies del total de la muestra, 

de acuerdo a Krebs (1989). 
 

 

 

4.3 Metodología de Análisis 

 

4.3.1 Índices Bióticos 

 

Para estimar la Calidad de las aguas del estero Molco, se calcularon los siguientes índices 

bióticos de calidad: 

 

� Índice Biótico de Familia IBF de Hilsenhoff (1988) 

 

Se obtuvo la taxonomía completa de los macroinvertebrados bentónicos a nivel de 

familia, y además se estimó el número de individuos de cada familia por cada sitio de 

muestreo del afluente. Posteriormente, se determinó el puntaje de tolerancia por cada 

especie, en donde el valor“0” representa el nivel de tolerante más bajo a la 

contaminación orgánica y el valor“10” corresponde al más alto. Estos valores de 

tolerancia para macroinvertebrados bentónicos fueron adaptados a la fauna local 
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presente en el área de estudio, por Mercado 2003. Los puntajes obtenidos fueron 

incluidos en la ficha de registro para calcular el IBF de Hilsenhoff (1988) según la 

siguiente ecuación: 

 

 

 

IBF = 1/ N Σ ni ti. 
 

Donde: 

 

N = número total de individuos en el sitio de muestreo. 
 

ni = número de individuos en una Familia 

 

ti = puntaje de tolerancia de cada Familia. 
 

 

 

Posteriormente los valores del IBF se expresan en 7 clases de calidad ambiental, 

correspondiente a una escala de condición biológica que fue desarrollada para 

determinar el grado de contaminación orgánicadel cuerpo de agua (Tabla 2). 
 

 

 

Tabla 2. Calidad de agua basada en los valores del IBF de Hilsenhoff 1988. 
 

Ambientales 
Clases

 

I 0,00 - 3,75 Excelente I Celeste 

II 3,76 - 4,25 Muy bueno II Azul 

III 4,26 - 5,00 Bueno III Verde 

IV 5,01 - 5,75 Regular IV Amarillo 

V 5,76 - 6,50 Relativamente malo V Café 

VI 6,51 - 7,25 Malo VI Naranjo 

VII 7,26 - 10,00 Muy malo VII Rojo 

 

 

� Índice biótico de Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera (EPT) 

 

El análisis de EPT se realizó mediante la utilización de estos tres grupos de 

macroinvertebrados ya que son más sensibles a la contaminación orgánica. El índice de 

EPT fue estimado mediante la siguiente ecuación y sus resultados se llevaron a una tabla 

de calificación de calidad de agua (Tabla 3). 
 

EPT = Σ EPT/N. 
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Donde: 

 

EPT = suma del número de individuos pertenecientes a los Ordenes Ephemeroptera, 

Plecoptera y Trichoptera 

 

N = número total de individuos en el sitio de muestreo 

 

 

 

Tabla 3.Calidad de agua para Índice EPT. 
 

Clase Índice EPT % Calidad del agua 

1 75-100 Muy buena 

2 50-74 Buena 

3 25 – 49 Regular 

4 O – 24 Mala 

 

 

� Índice biótico de EPT versus Chironomidae 

 

La proporción de organismos sensibles al deterioro de la calidad de agua (como los EPT), 

y aquellos grupos faunísticos que son menos sensibles (Chironomidae), permiten 

mostrar la calidad del ecosistema fluvial en función al balance de los dos tipos de 

comunidades de invertebrados. Comunidades con una mayor proporción en sus 

abundancias de Chironomidae podría indicar una baja calidad ambiental del ecosistema 

acuático. El índice fue calculado mediante la siguiente ecuación: 

 

 

 

EPT/C = Σ ni EPT/ Σ ni C 

 

 

 

EPT = suma del número de individuos pertenecientes a los Ordenes Ephemeroptera, 

Plecoptera y Trichoptera 

 

C = número total de individuos pertenecientes a la Familia Chironomidae 
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5. RESULTADOS 

 

 

 

5.1 ANÁLISIS DE FAUNA BENTÓNICA 

 

 

 

5.1.1 Aspectos Generales 

 

De acuerdo al muestreo realizado el 1 de Febrero de 2016, la comunidad de 

invertebrados bentónicos del estero Molco se encuentra constituida en un 92% por 

organismos del Phylum Arthropoda, seguido por organismos el Phylum Annelida y 

Mollusca con un 4% respectivamente de la representación del total de individuos (Tabla 

4). 
 

El análisis de los tres sitios seleccionados muestra un total de 25 taxa registradas a nivel 

de Familia y/o especie. El grupo dominante corresponde a la Clase Insecta con 21 taxa, 

seguido por la Clase, Oligochaeta, Gastropoda y Crustácea con solo una taxa (Tabla 4). 

Dentro de la Clase Insecta los Ordenes que más contribuyen al número total de taxa 

corresponden a Trichoptera, Ephemeroptera y Diptera con un porcentaje del 26% (6 

taxa) y 24% (5 taxa) respectivamente, seguido por el Orden Plecoptera y Coleoptera 

con un 19% (4 taxa) y 5% (1 taxa) respectivamente (Tabla 4). 
 

La densidad total por sitio de muestreo varió entre 876 y 4022 Ind./m2
 (sitio E1 y E2 

respectivamente) donde la Familia de Chironomidae (Orden: Díptera) registró la mayor 

contribución con un total de 3573 Ind./m2
 (sitio E2). En el sitio E1 la Familia Leptoceridae 

alcanzó la mayor densidad con un total de 141 Ind./m2
 (Anexos, Tabla 1). El sitio E3 es 

similar al E2 en cuanto a la contribución de la Familia Chironomidae al total de 

abundancia, la cual presentó una densidad total de 2010 Ind./m2
 lo que correspondió a 

un 85 % del total de abundancia para el sitio (Anexos, Tabla 3). 
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Tabla 4. Composición taxonómica de las comunidades bentónicas del estero Molco 

 

            

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO - ESPECIE 

1 Annelida Oligochaeta Haplotaxida Naididae Nais sp 

2 Mollusca Gastropoda Mesogastropoda Amnicolidae Litoridina sp. 

3 Arthropoda Crustacea Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp. 

4 Insecta 

5 Ephemeroptera Leptophebiidae Meridialaris diguillina 

6 Meridialaris chiloensis 

7 Nousia sp. 

8 Baetidae Andesiops peruvianus 

9 Andesiops torrens 

10 Plecoptera Austroperlidae 

11 Gripopterygiidae 

12 Diamphipnoidae 

13 Notonemouridae Udamocercia sp. 

14 Trichoptera Hydropsichidae Smicridea sp. 

15 Hydrobiosidae 

16 Hydrophilidae 

17 Leptoceridae 

18 Hydroptilidae 

19 Helicophilidae 

20 Coleoptera Elmidae Elmis sp. 

21 Diptera Chironomidae Chironomidae indet. 

22 Athericidae 

23 Simulidae Simulium sp. 

24 Tipulidae Tipulidae indet. 

25 Limoniidae Limonidae indet. 

            

 

 

5.1.2 Descripción por sitio de muestreo 

 

 

 

� Sitio E1: 100 m previo a la descarga del efluente 

 

La comunidad bentónica de este sitio está constituida por un total de 19 taxa, con una 

densidad total de 876 Ind./m2. Los taxa dominantes en este sitio fueron Leptoceridae, 

Udamocercia sp., Hyalella sp., Andesiops torrens, Smicridea sp. y Grypopterygiidae, 

concentrando el 93% de la varianza total del sitio de muestreo. La menor contribución 
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a la abundancia se registro para los taxa Ephemeroptera (Nousia sp.), Hydrophilidae, 

Athericidae, Limoniidae y Tipulidae (Anexos, Tabla 1). 
 

 

 

� Sitio E2: 100 m posterior a la descarga del efluente 

 

La riqueza de especie presente en este sitio registró un total de 18 taxa, mientras que 

la densidad total alcanzo un valor de 4022 Ind./m2. Se constató una dominancia 

significativa de la Familia Chironomidae con una densidad total de 3573 Ind./m2
 la cual 

represento el 89% del total de individuos. (Anexos, Tabla 2). 
 

 

 

� Sitio E3: 400 m posterior a la descarga de efluente 

 

La riqueza de especies presente en este sitio es la más baja registrada alcanzo solo las 

12 taxa, la densidad total registró un aumento respecto al sitio E1 y una disminución 

respecto al sitio E2, con un total de 2379 Ind./m2. El análisis de densidad para este sitio 

indica que al igual que en el sitio E2 la mayor contribución está dada por la Familia 

Chironomidae aportando con el 85% de la densidad total de individuos para este sitio 

(Anexos, Tabla 3). 
 

 

 

3.1.3 Análisis Comunitario 

 

El análisis comunitario muestra que la densidades total por sitio de muestreo fluctuó 

entre 876 Ind./m2
 (sitio E1) y 4023 Ind./m2

 (sitio E2) (Figura 1). Las mayores 

contribuciones a la densidad total para la sección prospectada del estero Molco fueron 

aportadas por la Familia Chironomidae (Orden: Diptera) en los sitios E2 y E3 con 3573 

y 2011 Ind./m2
 respectivamente, y Leptoceridae en el sitio E1 con 141Ind./m2

 (Anexos, 

Tablas 1 al 3). 
 

La riqueza de especie varió con un mínimo de 12 y 18 taxa en el sitio E3 y E2 y un 

máximo 19 taxa en el sitio E1 (Figura 1). El promedio de la densidad de individuos 

muestra un patrón similar al descrito para la densidad total, es decir, ésta tiende a 

aumentar entre el sitio E1 al E3. Cabe resaltar el aumento significativo que alcanzó la 

densidad incrementando 4 veces su valor desde el sitio E1 al sitio E2. Finalmente el 

análisis de diversidad de Shannon muestra una leve disminución desde el sitio E1 al E3. 

La menor diversidad se registró en el sitio E3 con 8,1 bits y un máximo de 9 bits en el 
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sitio E1 (Figura 2). El promedio estimado de diversidad (Shannon) para los tres sitios 

alcanzo un valor de 8,5 ± 0,42. 
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Figura 2. Parámetros comunitarios calculados para cada estación de muestreo 

prospectada en el estero Molco 

 

 

 

El análisis de Jaccard mostró una similaridad entre los sitios E2 y E3 de 67,5%, mientras 

que la similaridad entre el sitio E1 y E3 fue de un 15,72%, y entre los sitios E1 y E2 un 

11,22% (Figura 3). La baja similitud del sitio E1 respecto al resto de los sitios del estero 

Molco se explica por su ubicación aguas arriba de la descarga de la piscicultura. Dado 

que el sitio no recibe la influencia del efluente, el ecosistema acuático tiene la capacidad 

de proveer de condiciones apropiadas para el desarrollo de invertebrados acuáticos 

asociados a una buena calidad de aguas. Esta condición se constata al observar una 

mayor riqueza de especies y una alta diversidad y homogenidad para el sitio E1 (Figura 

3). 
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Figura 3. Análisis de similaridad de Jaccard entre los sitios prospectadas del estero 

Molco, febrero 2016. 
 

 

 

3.1.4 Índice Biótico de Calidad de Agua 

 

El índice biótico de familia (IBF) fluctuó entre un mínimo de 3,42 en el sitio E1 y un 

máximo de 6,85 en el sitio E2. El sitio E3 presento un valor de 6,6 muy cercano al 

alcanzado en el sitio E2 (Tabla 5). De acuerdo a estos valores, el sitio E1 se clasificó 

como “Clase I”, lo cual corresponde a una calidad de agua catalogada “Excelente”, 

mientras que los sitios E2 y E3 se clasificaron como “Clase VI”, lo cual arrojó una calidad 

de agua clasificada como “Mala” (Tabla 2 y 5). 
 

El índice de EPT varió entre 4% (sitio E2) y 73% (sitioE1), según estos valores, el sitio 

E1 correspondió a la “Clase 2” indicando una calidad de agua “Buena”, mientras que 

para los sitios E2 y E3 el índice arrojó la “Clase 4” correspondiendo a una calidad de 

agua catalogada como “Mala” (Tabla 3 y 5). 
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Finalmente el índice de proporción de abundancias de EPT/C muestra valores 

significativamente bajos para los sitios E2 y E3, revelando el importante aumento de 

individuos de la Familia Chironomidae para estos sitios. En contraste, el sitio E1 muestra 

un balance a favor de las especies indicadoras de buena calidad dada las bajas 

abundancia de Chironomidae (Tabla 3 y 5). 
 

 

 

Tabla 5. Índices bióticos calculados en el estero Molco. IBF = índice biótico de familia, 

EPT = índice biótico de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera y EPT/C= proporción 

EPT y Chironomidae 

 

Estación IBF EPT EPT/C 

E1 3,42 73% 4,95 

E2 6,9 4% 0,01 

E3 6,6 10%   0,04 
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6. DISCUCIONES 

 

De acuerdo a los resultados obtenido, la comunidad de invertebrados bentónicos del 

estero Molco está constituido mayoritariamente por organismos del Phylum Arthropoda. 

La Clase Insecta representa el grupo más dominante de esta comunidad en el cual los 

Ordenes Trichoptera, Ephemeroptera y Díptera presentaron las mayores abundancias en 

los tres sitios de muestreo. 
 

El análisis de invertebrados bentónicos en los tres sitios prospectados muestra un cambio 

en composición y abundancia de individuos entre los sitios E1 al E3. Los datos muestran 

una disminución de la riqueza de 6 especies. Sin embargo, la densidad total experimenta 

un patrón similar de aumento entre los sitios E1 al E3, con un incremento significativo 

de la densidad total con importantes aportes de la Familia Chironomidae en los sitios E2 

y E3 respecto al sitio E1. Específicamente, en los sitios post descarga, las densidades 

sobrepasan los 3000 y 2000 Ind/m2, respectivamente, . Los antecedentes aportados  

por los índices bióticos aplicados 

muestran un patrón de disminución de la calidad del agua basados principalmente por 

el IBF, EPT y EPT/C, que responden específicamente por los datos de abundancia de la 

Familia Chironomidae, no obstante, estos índices no son capaces de recoger la 

variabilidad espacial de rápidos y pozones del segmento muestreado que permitiese 

discriminar la distribución y abundancia de la comunidad natural de aquella artificial 

afectada por las actividades antrópicas. 
 

El Hábitat juega un rol crucial para comprender las abundancias de Chironomidae, estos 

requieren de espacios con sustratos finos que son reconocibles en las áreas de pozones 

donde la velocidad de corriente disminuye, la profundidad aumenta y la dinámica de 

sedimentación también aumenta. Estas condiciones generan un hábitat más propicio 

para el crecimiento de estas poblaciones (Chironomidae), influyendo de manera 

significativa en los resultados de los índices bióticos, que tienden a mostrar condiciones 

de calidad de agua muy malas, pero que pueden relacionarse a condiciones de hábitat. 

Esto es plausible para los sitios de muestreo E2 y E3. 
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Respecto al análisis y comparación Índices Biótico Familia (IBF), Ephemeroptera 

Plecoptera y Trichoptera (EPT) para estero Molco desde el periodo del año 2010 al 2016. 
 

 

 

Tabla 6. Compilado resultados de aplicación de Índices Biótico Familia (IBF), 

Ephemeroptera Plecoptera y Trichoptera (EPT) para el periodo del año 2010 al 2016 

 

ÍNDICE  

Periodo  Estación  IBF  Valor Nominal  EPT  Valor Nominal  

E1  3,97  Muy Bueno  62%  Buena  
 

2010  

 

 

 

2011  

 

 

 

2012  

 

 

 

2013  

 

 

 

2014  

 

 

 

2015  

 

 

 

2016  

E2         6,48        R. Malo          13%            Mala  

E3         6,31        R. Malo          16%            Mala  

E1         6,23        R. Malo          29%           Regular  

E2         6,85         Malo           4%            Mala  

E3         6,12        R. Malo          18%            Mala  

E1         3,92       Muy Bueno         65%          Muy Buena  

E2         5,91        R. Malo          18%            Mala  

E3         5,19        Regular          34%           Regular  

E1         4,24       Muy Bueno        57,6           Buena  

E2         6,99         Malo           2%            Mala  

E3         6,73         Malo           64%           Buena  

E1         3,66       Excelente         64%           Buena  

E2         6,99         Malo           12%            Mala  

E3         6,41        R. Malo          12%            Mala  

E1         3,46       Excelente         66%           Buena  

E2         6,6         Malo           6%            Mala  

E3         6,7         Malo           8%            Mala  

E1         3,42       Excelente         73%           Buena  

E2         6,9         Malo           4%            Mala  

E3         6,6         Malo           10%            Mala  
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Figura 4. Índice EPT que indica porcentaje de Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera 

(EPT) medidos en estero Molco durante los años 2010 al 2016 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Índice Biótico y Familia (IBF) medidos en estero Molco durante los años 

2010 al 2016. 
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De acuerdo al análisis compilado del índice EPT para los años entre el 2010 y 2016 se 

puede mencionar que la estación 1 del estero Molco refleja una calidad de agua de buena 

a muy buena para todo el periodo, en relación a las estaciones 2 y 3 para el mismo 

periodo reflejan una calidad de agua de mala a regular cabe destacar que para estación 

3 existe una leve mejora lo que indica una recuperación del sistema aun cuando su 

tendencia sigue siendo una condición de calidad regular (Tabla 6 y Figura 4). 
 

 

 

En relación al índice biótico de familia (IBF) destaca que para el mismo periodo (2010- 

2016) la estación 1 del estero mol presenta una condición de calidad clase I y II lo que 

indicaría una característica ambiental excelente a muy buena, en relación a las 

estaciones 2 y 3 para el mismo periodo presentan condiciones de calidad clases V y VI 

indicando una característica ambiental de relativamente malo a malo situación que a 

permanecido durante todo el periodo de análisis. (Tabla 6 y Figura 5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18 
Laboratorio de Limnología y Recursos Hídricos 



Universidad Católica de Temuco – Escuela de Ciencias Ambientales 

 

 

7. CONCLUSIONES 

 

1. La riqueza de especies vario entre los tres sitios muestreados, siendo mayor en 

el sitio E1 (19 taxas) y disminuyendo hacia el sitio E3 (12 taxas). 
 

 

2. El análisis de porcentaje de contribución respecto del total de individuos, 

demuestra que los sitios E2 y E3 están dominados por individuos de la Familia 

Chironomidae. 
 

 

3. Las mayores contribuciones a la densidad total en la estación E1 fueron 

proporcionadas por Leptoceridae, Udamocercia sp. Andesips torrens, Hyallela sp. 

y la familia Grypopterygiidae. Para los sitios E2 y E3 Chironomidae contribuyen 

mayoritariamente a la densidad total. 
 

 

4. La calidad ambiental (medido a través de los índices bióticos y estructura 

comunitaria) del estero Molco muestra mala calidad de agua en los sitios E2 y 

E3, pero esta calidad se mantiene en el tiempo no produciendo un empeoramiento 

 en las condiciones de este.                                         
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9. ANEXOS 

 
Tabla 1. Densidad de las comunidades bentónicas el sitio E1 

 

Grupo o Especie  Promedio D.Estándar Ind./m2
 

1Litoridina sp. 1,3 1,5 5,3 

2 Hyalella sp. 20 19,5 80 

3 Meridialaris diguillina 5,7 5,5 22,7 

4 Nousia sp 0,7 0,6 2,7 

5 Andesiops peruvianus 1,3 1,5 5,3 

6 Andesiops torrens 35,7 15,5 142,7 

7 Gripopterygiidae 31,3 10,6 125,3 

8 Diamphipnoidae 4,7 7,2 18,7 

9 Udamocercia sp. 32 35,6 128 

10 Smicridea sp. 13,7 15,9 54,7 

11 Hydrobiosidae 2,3 2,1 9,3 

12 Hydrophilidae 0,7 0,6 2,7 

13 Leptoceridae 35,3 42,3 141,3 

14 Elmis sp. 15 7,8 60 

15 Chironomidae 11 8,7 44 

16 Athericidae 0,3 0,6 1,3 

17 Simulium sp. 12 7,8 48 

18 Limoniidae 0,3 0,6 1,3 

19 Tipulidae 0,3 0,6 1,3 

Total taxa: 19 
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Tabla 2. Densidad de las comunidades bentónicas en la estación E2 

 

Grupo o Especie  Promedio D. Estándar Ind./m2
 

1 Nais sp. 48,3 54,3 193,3 

2 Litoridina sp. 0,3 0,6 1,3 

3 Hyalella sp. 17,7 25,4 70,7 

4 Meridialaris diguillina 3,3 2,3 13,3 

5 Nousia sp. 1 1 4 

6 Andesiops peruvianus 0,7 1,2 2,7 

7 Andesiops torrens 4,7 2,3 18,7 

8 Gripopterygiidae 5 5,3 20 

9 Udamocercia sp. 11 2,6 44 

10 Smicridea sp. 0,3 0,6 1,3 

11 Hydrobiosidae 1,3 0,6 5,3 

12 Leptoceridae 11 6,6 44 

13 Helicophilidae 0,7 1,2 2,7 

14 Hydroptilidae 0,3 0,6 1,3 

15 Elmis sp. 0,7 1,2 2,7 

16 Chironomidae 893,3 285,9 3573,3 

17 Tipulidae 5 1,7 20 

18 Simulium sp. 1 1 4 

Total taxa: 18 
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Tabla 3. Densidad de las comunidades bentónicas en la estación E3 

 

Grupo o Especie  Promedio D. Estándar Ind./m2 

1 Nais sp. 6,3 8,5 25,3 

2 Hyalella sp. 14 7 56 

3 Meridialaris diguillina 7 4,6 28 

4 Andesiops peruvianus 22,3 8,1 89,3 

5 Andesiops torrens 28 4,4 112 

6 Austroperlidae 1,7 2,9 6,7 

7 Gripopterygiidae 2 1 8 

8 Hydrobiosidae 1 1 4 

9 Elmis sp. 0,7 0,6 2,7 

10 Chironomidae 502,7 147,6 2010,7 

11 Tipulidae 8,7 5,5 34,7 

12 Limoniidae 0,3 0,6 1,3 

Total taxa: 12 
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en Acuicultura, especialistas en limnología, gestión de recursos hídricos y análisis 

estadísticos de datos ambientales y calidad de agua. 
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