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1. RESUMEN  

Se propone un Estudio Limnológico, de Calidad de Agua y Uso del Cuerpo Receptor 

para la descarga de la Piscicultura Molco, el cual contempla un plan de monitoreo, con 

15 parámetros y/o variables identificadas y justificadas técnicamente, en 5 estaciones 

de monitoreo (E1:Bocatoma, E2:100m desde la descarga, E3:400m desde la descarga, 

E4:2000m desde la descarga (distancia variable), E5:Post-descarga de otras fuentes 

emisoras); con duración anual y una periodicidad trimestral, para contemplar la 

variabilidad estacional y productiva de dicha descarga. Adicionalmente, el estudio 

incluirá los parámetros establecidos en el plan de monitoreo en la Resolución de 

Calificación Ambiental (Resolución Exenta N°0027/2001 y Resolución Exenta 

N°247/2006), involucrando variables físico químicas e indicadores biológicos, que 

serán relacionados con la caracterización de RILes, realizadas mensualmente en el 

marco de los autocontrol dictados por el decreto Supremo N°90/2000 Norma de 

Emisión Descarga Residuos Líquidos a Aguas Marinas y Continentales Superficiales 
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2. INTRODUCCIÓN 

La Piscicultura Molco perteneciente a Salmones Multiexport S.A. se encuentra 

emplazada a orillas del estero del mismo nombre el que se encuentra ubicado entre la 

Comuna de Villarrica y Pucón en la Región de la Araucanía, Chile. Este estero 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 Piscicultura Molco fue calificada favorablemente a través de la Resolución Exenta 

N°0027/2001, donde se certificó que el proyecto cumple con todos los requisitos 

ambientales aplicables y con la normativa de carácter ambiental,  el año 2006 fue 

modificada a través de la Resolución Exenta N°247 del proyecto "Modificación al 

sistema de recirculación de Piscicultura Molco.  

 

Aun cuando las instalaciones cumplen con la normativa ambiental vigente se destaca 

que los centros de cultivo de recursos hidrobiológicos ubicados en tierra, se 

caracterizan porque sus procesos productivos interaccionan con las condiciones 

naturales y de calidad del cuerpo receptor en donde son descargados. Adicionalmente, 

los centros de cultivo emplazados en tierra son considerados fuente emisora, según la 

norma chilena de emisión D.S. (MINSEGPRES) N° 90/2001, que establece la obligación 

de realizar mediciones periódicas de una serie de parámetros y variables ambientales, 

asociada a límites máximos permitidos de contaminantes.  

 

En este sentido se propone un estudio técnico científico que incorpora un análisis de 

los RILes descargados en el cuerpo receptor el cual incluye la caracterización de RILes, 

los insumos utilizados en la producción de la piscicultura, la caracterización de la carga 

másica aportada por la piscicultura en el cuerpo receptor, identificación de aquellos 

nutrientes y carga orgánica que puede tener potencial de afectar negativamente la 
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calidad de agua y el nivel de aporte de estos en el cuerpo receptor a partir de la 

descarga y efectividad del tratamiento de RILes. Esto permitirá determinar el grado de 

influencia de la descarga en las condiciones del cuerpo receptor y servir de base para 

futuras mejoras productivas y ambientales.  

3. OBJETIVOS 

3.1 Objetivo General 

Evaluar, caracterizar y analizar posibles parámetros y variables ambientales que 

permita determinar el grado de influencia de la descarga en las condiciones del cuerpo 

receptor, que permitan establecer opciones de mejora. 

 

3.2 Objetivos Específicos  

 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. 

 Analizar interpretativamente los resultados, en relación a un potencial grado de 

deterioro de las aguas, en la estación de referencia situada aguas arriba de la 

descarga, y al efecto del efluente sobre el ecosistema situado aguas debajo de 

ella. 

 Muestrear y analizar (Caracterización físico-química del efluente realizada 

contemporáneamente al estudio del ecosistema fluvial.) Calidad de Aguas para 

Estudio de Limnología con un enfoque físico-químico que tenga una relación 

directa con los indicadores biológicos además por dilucidar lo percibido por la 

comunidad. 

 Determinar los usos del cuerpo receptor a través de la metodología de cuenca 

hidrográfica y su relación con la caracterización de los insumos utilizados en la 

la producción de la piscicultura 
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4. MATERIALES Y METODOS  

 

4.1 Área de Estudio  

La Piscicultura Molco de Salmones Multiexport S.A. que se encuentra ubicada en la 

Región de la Araucanía, Comuna de Villarrica, se muestreara en los tres sitios 

establecidos en la Resolución Exenta N°0027/2001 y la Resolución Exenta N°247/2006 

localizados en el estero Molco (Figura 1) adicionalmente se muestreará en 2 estaciones 

más, ubicadas a 2000 metros de la descarga (distancia por definir) y a 5000 metros de 

la descarga. 

La estación de 2000m se propone como una estación de distancia flexible, respecto de 

la descarga, a validar con criterio experto, una vez inicien las campañas de monitoreo 

estacionales. Cuando esta estación sea determinada, se mantendrá en igual lugar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Puntos de muestro estero Molco, Antes Bocatoma, 100 m después de la descarga, 400 m 
después de la descarga. 

 

Cabe destacar que la ubicación de las estaciones de monitoreo y los puntos de toma de 

muestra para análisis fisicoquímicos en cada una de las campañas será 

georreferenciado y los análisis fisicoquímicos serán realizados por el laboratorio del 

Centro de Ciencias Ambientales EULA-CHILE de la Universidad de Concepción 
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el cual se encuentra debidamente acreditado bajo la Norma Chilena ISO 

17025. 

 

4.2 JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA 

Se considera un plan de monitoreo, con 15 parámetros y/o variables identificadas y 

justificadas técnicamente, en 5 estaciones de monitoreo (E1: Bocatoma, E2:100m 

desde la descarga, E3:400m desde la descarga, E4:2000m desde la descarga 

(distancia por definir), E5: Post-descarga de otras fuentes emisoras), por un año, con 

una periodicidad trimestral, que permite contemplar variabilidad estacional (invierno, 

primavera, verano y otoño) y productiva.  

Como se explicó, la Estación 4: 2000m desde la descarga, corresponderá 

primariamente a una estación móvil, por lo que una vez realizado el estudio de cuenca 

se decidirá a nivel experto, si el muestreo se realizará aguas arriba o aguas debajo de 

los 2000m desde la descarga; de manera de captar de mejor manera la potencial 

influencia de la piscicultura Molco, sobre el cuerpo receptor. 

 

Este método se consensuo con criterio de expertos y experiencia en trabajos anteriores 

realizados por equipo UCT y UDEC, considerando 2 aspectos críticos, los cuales 

permitirán medir con mayor precisión la variación de los parámetros variables 

propuestos: 

a) Periodo de estacional: la definición de un monitoreo estacional permite medir la 

variación de los distintos parámetros, bajo los distintos escenarios de dilución y/o 

biomasa asociada a la producción de la piscicultura. 

 

b) Fluctuaciones de Biomasa: asociando el monitoreo a los periodos de mayor 

esfuerzo productivo, con alto uso de productos nutritivos y/o paliativos de 

enfermedades, entre otros. 

 

Con todo, el equipo científico considerará en su análisis, cualquier intervención que 

se haga sobre el cuerpo receptor, sea ésta programada (ejemplo las limpiezas 

periódica del personal de la Piscicultura sobre los primeros 400m de la descarga), 

u otras intervenciones o alteraciones no previstas.  
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Figura 2. Diseño espacial de estaciones de monitoreo en Estero Molco 

 

 

 

Reconocimientos de hábitat y el modelo de muestreo estratificado 

 

El diseño muestreal considerará un muestreo estratificado (Sheaffer et al, 1987), 

definiendo una muestrea aleatoria estratificada, obtenida mediante la separación de los 

elementos de la población en grupos que no presentan traslapes, llamados estratos. 

Posteriormente se selecciona de una muestra aleatoria en cada estrato.  
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 Los ecosistemas fluviales se caracterizan en su funcionamiento por presentar una alta 

dinámica en sus escalas espacial y temporal la cual debe ser recogida en las 

aproximaciones metodológicas para su caracterización. Específicamente la escala 

espacial en estos ecosistema reconoce tres dimensiones a considerar; la dimensión 

longitudinal, lateral y vertical del curso fluvial generando diversos macro-hábitat que 

caracterizan condiciones abióticas y bióticas de cada uno de ellos. Por ejemplo el canal 

principal, zonas de inundación y zonas hiporréicas, cada una de ellas alberga 

condiciones biológicas que la caracterizan. Las principales características que influyen 

en estos macro-hábitat tienen relación con la velocidad de la corriente y el caudal, 

ambas variables modelan los sistemas fluviales generando otros hábitats muy 

característicos como son las áreas de pozones y de rápidos  (Munné et al 1998). Las 

condiciones abióticas de velocidad de corriente, profundidad, sustrato, ancho del 

cauce, temperatura entre otros determina comunidades biológicas distintas en un 

mismo segmento de río. Por lo tanto el muestreo estratificado permite una 

aproximación metodológica que es capaz de reconocer esta diversidad de macro y 

micro hábitat, el muestreo se realiza en estratos diferenciados dentro del sistema 

fluvial. El muestreo estratificado  se aplica en sistemas con heterogeneidad de hábitats 

o conocidas diferencias en las poblaciones o subpoblaciones. 
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4.3 CARACTERIZACIÓN DEL USO MICROCUENCA MOLCO 

El estudio de uso se realizará mediante el levantamiento de información cartográfica 

sobre los diversos usos del suelo y de los recursos hídricos existentes en el área en 

donde se establece la Piscicultura Molco de Salmones Multiexport S.A y 

específicamente en las áreas circundantes al punto de descarga de esta. El método 

utilizado considera dos etapas, la primera correspondiente a un levantamiento 

cartográfico con apoyo de diversas bases de datos espaciales en formato vectorial la 

cual se trabaja y procesa a través de Sistemas de Información Geográfica (SIG), la 

segunda etapa consiste en un levantamiento de información in situ lo cual permite 

validar y corregir la cartografía final, además, en esta etapa se realiza un recorrido 

aguas arriba (1 km aprox.) y aguas abajo (5 km) que permite georreferenciar y 

fotografiar los puntos de conexión de la red hídrica secundarias con la red principal. 

 

“Usos del Cuerpo Receptor” 

1. Croquis en Google Earth y Arcview con detalle de cada uno de los puntos. 

2. Información de tramos indicando las Coordenadas y Datum WGS 84 

3. Actualización unifilar para cada cuerpo receptor.  

4. Actualización de información de la DGA y el SEA. 

 

En complementación a la caracterización de la microcuenca del estero Molco se 

realizara un análisis interpretativo de los resultados, en relación a un potencial grado 

de deterioro de las aguas, en la estación de referencia situada aguas arriba de la 

descarga, y al efecto del efluente sobre el ecosistema situado aguas debajo de ella, 

para ello se considerará los siguientes procesos: 

 

1. Caracterización hidráulica. 

2. Caracterización sedimentológica 

3. Caracterización de flora acuática (macrófitas) como Indicadores biológicos 

4. Caudales de aforo 
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4.4 INDICADORES BIOLÓGICOS Y HÁBITAT 

Los indicadores biológicos se constituyen como parámetros de análisis rápido, de bajo 

costo y como una medida indirecta de la calidad del hábitat para las especies, 

basándose en la cuantificación de especies tolerantes e intolerantes al aporte de 

material orgánico. Para efecto de los análisis finales se incorporara en el análisis de 

índices bióticos, de los monitoreos de bioindicadores efectuados en el marco de la RCA 

Nº 247/2006, a fin de incluir un análisis de las evaluación de estas variables en los 

últimos años. 

 

Metodología muestreo de fauna bentónica 

En los puntos de muestreo se tomaran tres réplicas de manera aleatoria  mediante el 

uso de muestreadores Surber de 2500 cm2, con una abertura de malla de 250 µm. Los 

especímenes serán 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.  

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

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

contenidos en cada muestra serán 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 serán estimadas mediante el conteo individual de los individuos por cada 

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

Los parámetros comunitarios de riqueza de especie serán estimados mediante el 

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

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

 

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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4.5 ÍNDICES BIÓTICOS 

Para estimar la calidad de las aguas en cada uno de los puntos asociados a las 

pisciculturas, se procederá a calcular el siguiente índice biótico de calidad de aguas 

(dejando abierta la opción de ocupar otro índice, para el estudio): 

 

Índice Biótico de Familia IBF de Hilsenhoff (1988) 

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

familia y se estima el número de individuos en cada familia por punto de muestreo. 

Posteriormente se determina el puntaje de tolerancia, en donde “0” representa el 

menos tolerante a la contaminación orgánica y “10” corresponde al más tolerante a 

dicho tipo de contaminación. 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 son 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 3. Calidad de agua basada en los valores del IBF de Hilsenhoff 1988. 

Clase 
IBF 

Hilsenhoff(1988) 
Características 

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 
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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 4.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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Macrofitas 

Los macrófitas de aguas continentales representan alrededor del 1 % del total de la 

flora vascular del mundo (Chambers et al. 2008). Constituyen un grupo interesante 

por su alto grado de especialización y simpleza corporal, además del uso potencial 

como alimento, fertilizante, productores de biogas, en el tratamiento de aguas servidas 

o como indicadores del estado trófico de un sistema acuático (Ramírez et al. 1982, 

Lakshman 1987, Wolverton 1987, Ederra 1997, Goslee et al. 1997, Hauenstein et al. 

2008, Romero-Ortiz et al. 2011). 

Una de las aplicaciones más interesante de las macrófitas es su utilización como 

bioindicadores de condiciones tróficas de un cuerpo de agua. En relación a lo anterior 

cabe señalar que la deficiencia de nutrientes determina que la vegetación acuática sea 

poco abundante (Campos et al. 1983, 1989), y por el contrario cuando hay muchos 

nutrientes principalmente nitratos y fosfatos (aguas eutrofizadas), las macrófitas 

adquieren un desarrollo exuberante (Ramírez & San Martín 2006). 

Las macrófitas indicadores, por presencia y abundancia constituyen una herramienta 

muy útil, económica y fácil de aplicar en la determinación de condiciones tróficas y, 

como grupos indicadores alcanzan mayor valor si se consideran en el cálculo de  

índices de calidad de agua. 

 

4.6 ANÁLISIS QUÍMICO (PARÁMETROS) 

En la cuenca del Estero Molco, donde descarga la piscicultura del mismo nombre, uno 

de los impactos potenciales de este tipo de descargas es el proceso de Eutroficación, 

que consiste en el deterioro de la calidad del agua por el exceso de nutrientes y carga 

orgánica. Por ello, nuestra recomendación es el monitoreo completo de la serie del 

Nitrógeno y del Fósforo Total y disuelto, así como parámetros asociados a la carga 

orgánica como la demanda bioquímica de oxígeno y la demanda química de oxígeno, 

que permite visualizar la ocurrencia en el agua de la fracción biodegradable de la 

materia orgánica y aquella refractaria a la degradación.   

La medición de parámetros como los sólidos totales disueltos, y los parámetros de pH, 

Temperatura y conductividad pueden ser excelentes trazadores del alcance local de la 

descarga en el cuerpo receptor.  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La adecuada selección de los sitios de muestreo puede ser además un aspecto a tener 

en consideración, más allá de lo que indique la RCA, pues en una escala espacial más 

amplia como la planteada a nivel de cuenca, permitirá identificar también la posible 

entrada de otras descargas en el sistema, ignoradas hoy y que podrían provocar 

efectos acumulativos a lo largo del curso fluvial. 

Adicionalmente incluirá los parámetros establecidos en el plan de monitoreo en la 

Resolución de Calificación Ambiental (Resolución Exenta N°0027/2001 Resolución 

Exenta N°247/2006) que involucra variables físico químicas y su relación con 

indicadores biológicos (amoniaco, nitrato, nitrito, fósforo total, pH, sólidos totales, 

sólidos disueltos, sólidos suspendidos, DBO5, turbidez, oxígeno, temperatura, 

coliformes totales, coliformes fecales, yodo, yoduro, florfenicol y sulfatos), estos 

además serán relacionados con la caracterización de RILes realizadas mensualmente 

en el marco de los autocontrol dictados por el decreto Supremo N°90/2000 Norma de 

Emisión Descarga Residuos Líquidos a Aguas Marinas y Continentales Superficiales. 
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Tabla 4. Resumen metodológico del estudio  

Parámetro 
Puntos de muestreos 
(incluye 1 replicas) 

Macroinvertebrados Bentónicos como indicadores biológicos y caracterización de 
hábitat 

5 

Análisis interpretativo de los resultados, en relación a un potencial grado de 
deterioro de las aguas, en la estación de referencia situada aguas arriba de la 
descarga, y al efecto del efluente sobre el ecosistema situado aguas debajo de 
ella. 
1. Caracterización hidráulica. 
2. Caracterización sedimentológica 
3. Caracterización de flora acuática (macrofitas) como Indicadores biológicos 
4. Caudales de aforo 

5 

 
Toma de muestra  y análisis (Caracterización físico-química del efluente realizada 
contemporáneamente al estudio del ecosistema fluvial.)  Calidad de Aguas para 
Estudio de Limnología con un enfoque físico-químico que tenga una relación 

directa con los indicadores biológicos además por dilucidar lo percibido por la 
comunidad, parámetros propuestos: 
1. pH  
2. Conductividad  
3. Sólidos Disueltos (SD)  
4. Oxígeno Disuelto  
5. Nitrato  
6. Nitrito  
7. Nitrógeno Total  
8. Nitrógeno Orgánico  
9. Fósforo Total  
10. Orto-fosfato  
11. DBO5  
12. DQO  
13. Sulfuro  
14. COD 
15. COT 
 

5 

 

Toma de muestra y análisis parámetros Resolución de Calificación Ambiental     
Nº 027/2001 y Nº 247/2006 
 

5 

ESTUDIOS DE  “USOS DEL CUERPO RECEPTOR” 
1. Actualización de descripción del emplazamiento de la planta. 
2. Croquis tanto de Google Earth como de Arcview que detallen cada uno de los 
puntos. 
3. Recorrido del tramo indicando las Coordenadas y Datum WGS 84 
4. Unifilar para cada cuerpo receptor.  
5. Fotografías del recorrido. 

1 
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5. RESULTADOS Y/O PRODUCTOS ESPERADOS  

 

 Como producto se obtendra un informe que incluira un análisis integral de 

todos los parámetros estudiados en conjunto (contexto territorial, 

características de la descarga, bioindicadores, análisis fisicoquímico del 

cuerpo receptor), aportando conclusiones sobre el grado de influencia del 

centro, incluyendo el sistema de tratamiento de RILes y su descarga, en la 

calidad del cuerpo receptor y la extensión y magnitud de los impactos 

generados por la piscicultura. 

 

Dichos Resultados y productos presentaran medios verificadores basados en reportes 

trimestrales los que serán entregados a los interesados al menos 15 días desde 

terminado el trimestre respectivo, los cuales contendrá: 

1. Actividades desarrolladas durante el trimestre 

2. Fechas de las actividades y mediciones 

3. Instituciones y profesionales que participaron de las actividades, incluido 

profesional a cargo 

4. Análisis de los datos resultados y conclusiones preliminares  

5. Cualquier otro antecedente relevante 

 



6. PROGRAMA DE ACTIVIDADES Y CARTA GANTT 

ACTIVIDADES 

MESES 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 

Toma de muestra y análisis macroinvertebrados Bentónicos como indicadores biológicos y caracterización 
de hábitat             

Análisis interpretativo de los resultados, en relación al grado de deterioro de las aguas de las estaciones 
de referencia situadas aguas arriba de la descarga, y al efecto del efluente sobre el ecosistema situado 
aguas debajo de ella. 
1. Caracterización hidráulica. 
2. Caracterización sedimentológica 

3. Caracterización de flora acuática (macrofitas) como Indicadores biológicos 

4. Caudales de aforo 

            

Toma de muestra  y análisis  (Caracterización físico-química del efluente realizada contemporáneamente 
al estudio del ecosistema fluvial.)  Calidad de Aguas para Estudio de Limnología con un enfoque físico-
químico que tenga una relación directa con los indicadores biológicos además por dilucidar lo percibido 
por la comunidad, parámetros propuestos: 

1. pH  
2. Conductividad  
3. Sólidos Disueltos (SD)  
4. Oxígeno Disuelto  
5. Nitrato  
6. Nitrito  
7. Nitrógeno Total  
8. Nitrógeno Orgánico  
9. Fósforo Total  
10. Orto-fosfato  
11. DBO5  
12. DQO  
13. Sulfuro  
14. COD 

15. COT 

            

Toma de muestra y análisis parámetros Resolución de Calificación Ambiental Nº 027/2001 y Nº 
247/2006 

            

ESTUDIOS DE  “USOS DEL CUERPO RECEPTOR” 

1. Actualización de descripción del emplazamiento de la planta. 
2. Croquis tanto de Google Earth como de Arcview que detallen cada uno de los puntos. 
3. Recorrido del tramo indicando las Coordenadas y Datum WGS 84 

4. Unifilar para cada cuerpo receptor.  
5. Fotografías del recorrido. 

            

Informes             

 



7. COMPOSICION Y ORGANIZACION DEL EQUIPO PROFESIONAL Y 

TECNICO. 

 

a) Equipo Profesional de Base 

 

El equipo profesional de base, está compuesto por cuatro profesionales jornada 

completa de la Escuelas de Ciencias Ambientales de la Universidad Católica de Temuco 

y profesional técnico.  

a) Profesionales responsables de la ejecución del proyecto 

 Dr. David Figueroa Hernández 

 Dr. Ricardo Barra Rios 

 Mg©. Carlos Aguayo Arias 

 

b) Profesionales Técnico y Administrativo 

 MCs Jonathan Urrutia 

 Dr. Carlos Esse 

 Dr©. Rodrigo Santander 

 BGRN María Fernanda Aguayo 

 BGRN Cesar Hodgges 

 

JUSTIFICACIÓN DE PERSONAL 

 

David Figueroa Hernández (Director) 

 Doctor en Ciencias Biológicas (PhD) University of London - England 

 Magíster en Ciencias Mención Limnología, Universidad Austral de Chile 

 

El Doctor Figueroa posee una dilatada trayectoria de más de 15 años en docencia, 

investigación y extensión en el área limnológica, destacan el Magister en Ciencias 

mención Limnología  realizado en la Universidad Austral bajo la supervisión del Dr. 

Hugo campos y José Arenas y socio fundador de la Sociedad Chilena de Limnología. 
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Los principales áreas de trabajo han estado centrada en estimar capacidades de carga, 

balance másico y condición trófica en los lagos Caburgua, Colico y Villarrica y por otro 

lado caracterizaciones de sistemas loticos en particular modelación de contaminantes, 

propuestas de normas secundarias y flujos energéticos. En este ámbito destaca en el 

apoyo técnico a servicios públicos en la revisión y su participación en el apoyo a la 

elaboración de proyecto de normas secundarias de calidad ambiental para la protección 

de las aguas de distintas cuencas del país actualmente es el profesor responsable de la 

Cátedra de Limnología de la UC Temuco y Fundador y Director del Laboratorio de 

Limnología y Recursos Hídricos de la Universidad. 

 

Tareas específicas en el proyecto: Responsable de las actividades científico técnicas y 

administrativas, análisis de información y elaboración de informes en el área 

limnológica y del proyecto en su conjunto. 

 

Carlos Aguayo Arias (Director Alterno) 

 Licenciado en Acuicultura, Universidad Católica de Temuco. 

 Diplomado en Gestión Estratégica y Procesos Industriales. Facultad Economía y 

Negocios, Universidad de Chile. 

 ©Magister en Recursos Naturales Mención Recursos Hídricos Universidad 

Católica de Temuco 

 

Ingeniero Acuícola y Diplomado en Gestión Estratégica de Procesos Industriales de la 

Facultad Economía y Negocios, Universidad de Chile y Diplomado de Tratamiento de 

Residuos Líquidos Universidad Tecnológica de Chile (INACAP), posee amplia 

experiencia y conocimientos profesionales en legislación ambiental acuícola y 

pesquera. En la academia se destaca como instructor e Investigador en materias de 

monitoreo ambiental, calidad de agua, limnología con un destacado apoyo técnico a 

servicios públicos en la revisión y participación en el apoyo a la elaboración de 

proyecto de normas secundarias de calidad ambiental para la protección de las aguas 

de distintas cuencas del país, creación de normas de emisión y calidad ambiental. 

 

En el ámbito privado ha liderado la tramitación de Derechos de Agua, Concesiones 

Acuícolas y Marítimas, como también Declaraciones de Impacto Ambiental y Campañas 
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de prospección en las X, XI y XII región. En el ámbito de la gestión ambiental lidero 

activamente los proceso de gestión de residuos sólidos – líquidos, gestión de calidad 

de agua para la producción y además de la implementación de Sistemas Integrados de 

Gestión. 

 

Tareas específicas: Encargado gestión de control de proyectos, operaciones y terreno, 

responsable de análisis de datos y elaboración de informes. 

 

Ricardo Barra Rios 

 Doctor en Ciencias Ambientales Universidad de Concepción, CHILE. 

 Bioquímico (1988) Universidad de Concepción, CHILE 

 Post-doctoral fellow, University of Milan, ITALY (1996). 

 SETAC Member (Society of Environmental Toxicology and Chemistry, USA) 

desde 1997. 

El Dr. Barra recibió́ su título de bioquímico en 1988 en la Universidad de Concepción y 

su doctorado en Ciencias Ambientales en la misma universidad en 1993. Ha sido 

becario de investigación postdoctoral Marie Curie, en la Facultad de Agronomía de la 

Universidad de Milán, Italia, durante el periodo 1995-1996. 

Desde 1993, el Dr. Ricardo Barra, es investigador del Centro de Ciencias Ambientales 

EULA-Chile de la Universidad de Concepción, sus áreas de especialización son, la 

contaminación ambiental, el destino ambiental de los contaminantes orgánicos, 

ecotoxicología y toxicología regulatoria. 

Durante los últimos años, el Dr. Barra ha estado trabajando en diferentes áreas de la 

toxicología ambiental, principalmente en el campo de destino y los efectos de los 

Contaminantes Orgánicos Persistentes en el medio ambiente. En 2001 fue nombrado 

coordinador regional de un proyecto para la realización de una evaluación regional de 

las sustancias tóxicas persistentes por el Programa de las Naciones Unidas para el 

Medio Ambiente (PNUMA-Productos Químicos) y en 2003 formó parte de un equipo que 

lanzó un informe global para el PNUMA en relación con las sustancias tóxicas 

persistentes. Durante el período 2004-2007, fue nombrado por la Comisión Nacional 

del Medio Ambiente (CONAMA), en nombre del Consejo de rectores de las 

Universidades Chilenas como asesor del Consejo Consultivo de la Comisión. En 2007 
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dirigió un equipo con el objetivo de identificar las prioridades de investigación de los 

COP en Chile. Desde 2004 fue sub director de Investigación y Formación en el Centro 

de Ciencias Ambientales EULA Chile de la Universidad de Concepción, Chile. Durante el 

Periodo 2012-2015 estuvo en el consejo de la sociedad civil de la Superintendencia de 

Medio Ambiente de Chile y está involucrado en la investigación sobre los impactos de 

contaminantes persistentes y emergentes en Chile. Desde 2014 es miembro de 

Scientific and Technical Advisory Panel (STAP) del Fondo Mundial del Medio Ambiente. 

Durante 2015- 2016 trabajó en el GEO6 de América Latina y el Caribe, por encargo del 

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y fue responsable y autor 

principal del capítulo de contaminación atmosférica. Ha publicado más de 90 artículos 

científicos en revistas internacionales. 

 

Felipe Tucca Diaz 

 Doctor en Ciencias Ambientales Universidad de Concepción, CHILE. 

 Biólogo Marino / Licenciado en Biología Marina, Universidad de Concepción, 

Chile. 

 

Biólogo Marino y Doctor en Ciencias Ambientales de la Universidad de Concepción. 

Actualmente me desempeño como investigador y consultor ambiental en el área de 

evaluación de riesgo de productos químicos, ecotoxicología y dinámica de 

contaminantes en sistemas acuáticos. 

Evaluación de riesgo de productos químicos utilizado por la salmonicultura. Monitoreo y 

evaluación del estado biológico de peces en sistemas fluviales. 

Coordinador y Co-Investigador Proyecto FIP 2014-42 el cual tuvo como objetivo 

estudiar la dinámica y toxicidad de productos farmacéuticos de uso veterinario 

utilizados por la industria del salmón en Chile 

Investigador en estudio sobre la dinámica y destino de COPs en Bahía Concepción. 

Co-Investigador en proyecto SUBPESCA: Evaluación de productos químicos usados en 

cultivos de salmón y sus efectos sobre Mytilus chilensis. 
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Carlos Esse Herrera 

 Doctor  Ciencias  Forestales, Universidad Austral de Chile 

 Ingeniero Forestal  Universidad Católica de Temuco. 

 

El Doctor Calos Esse posee una dilatada trayectoria en docencia, investigación y 

extensión en el área de Moldeamiento espacial SIG y percepción remota, destacando 

sus estudios de postgrado Magister en SIG y Percepción Remota realizado en la 

Universidad Católica de Temuco, donde obtuvo distinción máxima. Las principales 

áreas de trabajo se han centrado en la Evaluación de la calidad de estaciones 

forestales, Estadística, Estadística espacial, Geoestadística, Identificación, 

Cuantificación y Mateo de servicios escosistémicos, destacando su participación en 

diversos proyectos de investigación y publicaciones científicas en el área. Además su 

amplia participación en el Congreso Chileno de ciencias Forestales, y su participación 

en docencia de pregrado, postgrado, cursos de especialización y Gestión y 

Administración universitaria.  

Actualmente es académico de planta de la Escuela de ciencias Forestales de la 

Universidad Católica de Temuco, en la Especialidad de Bioestadística, Diseños 

Experimentales, Fotogrametría y fotointerpretación, sistemas de Información 

Geográfica y Percepción remota, Introducción a las ciencias Silvoagropecuarias y 

Manejo foresta. 

 

Tareas específicas: Encargado de modelamiento en SIG y responsable de análisis de 

datos y elaboración de informes. 

 

Rodrigo Santander Massa 

 Doctorante en Ciencias  Forestales, Universidad Austral de Chile 

 Master en Desarrollo Rural de la Universidad Austral de Chile  

 Biólogo en Gestión de Recursos Naturales de la Universidad Católica de 

Temuco. 
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El Master Rodrigo Santander Massa posee 6 años de trayectoria en docencia, 

investigación y desarrollo de proyectos en el área de la gestión territorial de los 

recursos naturales, destacando sus estudios de postgrado los cuales los ha realizado 

por medio de dos becas de postgrado otorgadas por el CONICYT. Las principales áreas 

de trabajo se han centrado en el Análisis territorial con una visión local centrada en los 

actores sociales y su relación con el medio ambiente y recursos naturales, Análisis de 

patrones espaciales, Sistemas de Información Geográfica y Geoestadística, los cuales 

ha desarrollado mediante diversidad de proyectos e investigaciones donde actualmente 

se dedica a investigar y modelando patrones de vulnerabilidad el cambio climático y en 

la búsqueda de sinergias y relaciones espaciales entre los instrumentos públicos de 

adaptación y mitigación nacionales Para destacados proyectos FONDAP nacionales 

como lo son el centro de investigación de resiliencia y el clima CR2 y el centro de 

Investigación Dinámica de Ecosistemas Marinos de Altas Latitudes IDEAL y su 

participación en docencia de pregrado, postgrado, cursos de especialización orientados 

a servicios públicos.  

Actualmente es académico en modalidad part-time de la Facultad de Recursos 

Naturales de la Universidad Católica de Temuco, en la Especialidad de Sistemas de 

Información Geográfica, Cartografía, SIG y Modelos de Datos Espaciales, Análisis 

Espacial, Geoestadística, Geoecología, Bioestadística y Diseños Experimentales. 

Tareas específicas: Responsable de las actividades científico técnicas y administrativas, 

Responsable de la designación de labores del equipo de trabajo, coordinación con el 

equipo de campañas en terreno, revisión y calibración de instrumental utilizado, 

validación de labores en terreno, revisión de la idoneidad de los informes y del 

proyecto en su conjunto. 

 

Mg. Jonathan Urrutia Estrada 

 Biólogo en Gestión de Recursos Naturales, Licenciado en Recursos Naturales. 

Universidad Católica de Temuco. 

 Magíster en Ciencias con mención en Botánica. Universidad de Concepción.  

 

Jonathan Urrutia, Magíster en Ciencias con mención en Botánica, ha comenzado su 

área de investigación en la cual a la fecha se destaca por su manejo en taxonomía de 
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plantas terrestres y acuáticas, confección de herbarios y guías de campo de flora 

hidrófila, análisis de datos florísticos, plantas invasoras, estado de conservación y flora 

indicadora de calidad de agua (macrófitas), además de su destacada participación en 

reuniones y publicaciones científicas, destacando: Urrutia J, R Rivera, E Hauenstein & P 

De los Ríos. Uso de modelos nulos para explicar asociaciones de macrófitas en 

ambientes lénticos de la región de La Araucanía, Chile. Phyton, International Journal of 

Experimental Botany 81: 7-13; Urrutia J, E Hauenstein, F Peña-Cortés, P De los Ríos & 

Y Soto. Análisis comparativo de la flora macrofítica de lagos andinos y lagunas costeras 

de la región de La Araucanía. VI Congreso de la Sociedad Chilena de Limnología. 26-30 

de octubre, Coyhaique, Chile, entre otros. Actualmente es parte del equipo 

investigador del Laboratorio de Limnología y Recursos Hídricos de la Universidad 

Católica de Temuco.  

 

Tareas específicas: Responsable de la elaboración de las metodologías de las plantas 

palustres y macrófitas. Instrumentos de muestreos, procedimientos, análisis de la 

información y validación científica de las metodologías. 

 

María Fernanda Aguayo Molina 

 Biólogo en Gestión de Recursos Naturales – Ingeniero en Recursos naturales, 

Universidad Católica de Temuco. 

 ©Magíster en Ciencias Mención Recursos Hídricos, Universidad Austral de Chile 

 

Tareas específicas: Encargado Operaciones, responsable de análisis de datos y 

elaboración de informes. 

 

Cesar Hodgges Chandia 

 Biólogo en Gestión de Recursos Naturales – Ingeniero en Recursos naturales, 

Universidad Católica de Temuco. 

 

Tareas específicas: Encargado Operaciones, responsable de análisis de datos y 

elaboración de informes. 
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Resumen de equipo de trabajo propuesto y actividades a desarrollar 

Nombre 
Profesión o nivel 

profesional 
Función a desempeñar en el estudio 

David 

Figueroa 

Hernández 

Magíster Limnología 

Universidad Austral 

de Chile 

Doctor Of Philosophy 

In Biological 

Sciences – 

Freshwater Ecology 

Profesor de Biología 

Y Ciencias Naturales 

Responsable de las actividades científico técnicas y 

administrativas, análisis de información y elaboración de 

informes en el área limnológica y del proyecto en su 

conjunto. 

Carlos 

Aguayo Arias 

Ing. en Acuicultura, 

U. Católica de 

Temuco. 

Diplomado en 

Gestión Estratégica y 

Procesos, 

Universidad de Chile. 

© Mg en Recursos 

Naturales  

Encargado gestión de control de proyectos, operaciones y 

terreno, responsable de análisis de datos y elaboración 

de informes. 

Ricardo 

Barra Rios 

Doctor en Ciencias 

Ambientales 

Universidad de 

Concepción, CHILE. 

Bioquímico (1988) 

Universidad de 

Concepción, CHILE 

Post-doctoral fellow, 

University of Milan, 

ITALY (1996). 

Responsable de las actividades científico técnicas, análisis 

de información y elaboración de informes en el área 

calidad de agua evaluación de riesgo y del proyecto en su 

conjunto 

Felipe Tucca 

Diaz 

Doctor en Ciencias 

Ambientales 

Universidad de 

Concepción, CHILE. 

Biólogo Marino / 

Licenciado en 

Biología Marina, 

Universidad de 

Concepción, Chile. 

 

Responsable de las actividades científico técnicas, análisis 

de información y elaboración de informes en el área 

calidad de agua evaluación de riesgo y del proyecto en su 

conjunto 
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Jonathan 

Urrutia 

Estrada 

Magíster en Ciencias 

mención Botánica, 

Universidad de 

Concepción 

Tareas específicas: Responsable de la elaboración de las 

metodologías de las plantas palustres y macrófitas. 

Instrumentos de muestreos, procedimientos, análisis de 

la información y validación científica de las metodologías. 

Carlos Esse 

Herrera 

Doctor Ciencias 

Forestales, 

Universidad Austral 

de Chile 

Ingeniero Forestal  

Universidad Católica 

de Temuco 

Encargado de modelamiento en SIG y responsable de 

análisis de datos y elaboración de informes. 

Rodrigo 

Santander 

Massa 

Doctorante en Ciencias 

Forestales 

Master en Desarrollo 

Rural 

Biólogo en Gestión de 

Recursos Naturales 

Tareas específicas: Responsable de las actividades 

científico técnicas y administrativas, Responsable de la 

designación de labores del equipo de trabajo, 

coordinación con el equipo de campañas en terreno, 

revisión y calibración de instrumental utilizado, validación 

de labores en terreno, revisión de la idoneidad de los 

informes y del proyecto en su conjunto. 

María 

Fernanda 

Aguayo 

Molina 

Biólogo en Gestión 

de Recursos 

Naturales. 

Ing. En Recursos 

Naturales 

Renovables, U. 

Católica de Temuco. 

© Magíster en 

Ciencias Mención 

Recursos Hídricos  

Encargado Operaciones Terrenos, responsable de análisis 

de datos y elaboración de informes. 

Cesar 

Hodgges 

Biólogo en Gestión 

de Recursos 

Naturales. 

Ing. En Recursos 

Naturales 

Renovables, U. 

Católica de Temuco. 

Encargado Operaciones Terrenos, responsable de análisis 

de datos y elaboración de informes. 
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8. EXPERIENCIA DEL EQUIPO INVESTIGADOR 

 

LIMNOLOGÍA 

El Equipo investigador posee una vasta experiencia en estudios limnológicos 

relacionados con capacidad de carga en lagos y ríos de la región de la Araucanía. 

Específicamente se han realizado estimaciones tanto de capacidades de carga como y 

estados tróficos en los lagos Colico, Caburgua y Calafquén con el objeto de evaluación 

de stock pesquero, repoblamiento y calidad ambiental de estos cuerpos de agua. 

Además el grupo de Limnología presenta experiencia en determinación de cargas de 

fosforo y nitrógeno derivadas de fuentes de emisiones, puntuales y difusas y su 

modelamiento en los sistemas acuáticos con especial referencia a la cuenca del Lago 

Villarrica y cuenca del río imperial. 

En forma complementaria el equipo posee experiencia en otras áreas de la limnología y 

recursos hídricos, tales como calidad de aguas, modelamiento, hidrología y 

biodiversidad. El grupo de trabajo ha desarrollado proyectos específicos para generar 

conocimiento, relacionados con el diagnóstico y evaluación de impacto ambiental y sus 

respectivas propuestas de restauración para sistemas límnicos con especial referencia 

a lagos y ríos.  Dentro de los campos de investigación se pueden mencionar: 

 

 Limnología avanzada, línea de trabajo bajo la responsabilidad del Dr. David 

Figueroa. Determinación de capacidades de carga en lagos y ríos (Lagos Colico, 

Caburgua, Villarrica, ríos de las cuencas del Toltén e Imperial), a través de 

modelos predictivos. Algunos de los propósitos de estas determinaciones tiene 

relación con los stocks pesqueros y repoblamiento para ellos se siguieron 

modelos tales como Índice morfoedáfico (MEI) (Ryder 1965). Este modelo 

considera el uso de los sólidos totales disueltos (STD); Índice morfoedáfico 

(MEI) (Oglesby 1977), considera el uso la conductividad eléctrica; Índice de 

clorofila "a" (Oglesby 1977). considera el uso de la clorofila "a"; Índice  de 

fósforo total  (Plante & Downing 1993), considera el uso de la cantidad de 

fósforo total del sistema léntico; Modelo de Productividad de Downing et al. 

(1990). considera el uso de la estimación de la biomasa  de peces presente; 

Modelo de productividad de peces de Downing y Plante (1993). considera la 
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biomasa, la clase de tamaño más grande de la población de peces y la 

concentración de fósforo; Máximo rendimiento sostenible de las especies 

(Ricker 1981), considera el tamaño máximo de stock y la tasa de crecimiento 

de la especie. Estos proyectos han sido financiados por el fondo de desarrollo 

regional (FNDR IX Región de la Araucanía). 

 

 Limnología física es una línea de trabajo específica desarrollada por el Ingeniero 

Wladimir Steffen (investigador asociado al Laboratorio de Limnología y Recursos 

Hídricos) cuyas principales temas son: morfometría de cuerpos de agua 

lenticos, régimen térmico y balance térmico, hidrodinámica y balance hídrico en 

numerosos lagos y fiordos de las regiones IX, X, XI, XII y XIII 

 

 Ecotoxicología, área de investigación desarrollada por el Dr. Encina con una 

amplia experiencia en analítica de pesticidas y metales pesados. Durante los 

últimos siete años su investigación ha estado relacionada con riesgo ecológico y 

sus aplicaciones en la dictación de normas y fiscalización ambiental.  

 

 Biodiversidad acuática, posee una unidad de investigación multidisciplinaria de 

la Escuela de Ciencias Ambientales de la U. Católica de Temuco, que está 

orientada al estudio y manejo de la biodiversidad acuática y terrestre orientado 

a generar conocimiento científico sobre la estructura y funcionamiento de los 

ecosistemas acuáticos continentales, conservación y manejo de la 

biodiversidad, generar medidas de protección/mitigación de los recursos 

hídricos y desarrollar programas de restauración en los cuerpos de agua 

alterados por actividad antrópica. Se cuenta con profesionales con vasta 

experiencia en determinaciones taxonómicas de invertebrados bentónicos, 

peces de aguas continentales, plantas acuáticas, perifiton, fitoplancton y 

zooplancton. 
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Los laboratorios de Limnología y Recursos Hídricos cuentan con infraestructura para el 

desarrollo de trabajo en terreno y de laboratorio. 

Para el trabajo de campo dispone de equipos de terreno e instrumental para la toma 

de muestras de agua, sedimento y de material biológico: fito y zooplancton, 

invertebrados, peces y macrófitos acuáticos. 

 

Para el trabajo de laboratorio Limnología cuenta con una infraestructura adecuada con 

3 áreas: 

 Área de análisis de calidad de agua: dispone de instrumental y espacio físico 

para el análisis de parámetros químicos, bacteriológicos y clorofila. 

 Área de microscopía: con microscopios de investigación con ocular graduado y 

con cámara digital para la captura de imágenes y lupas de investigación. 

Dispone de la infraestructura para técnicas histológicas de rutina. 

 Área de procesamiento de datos y montaje de experimentos: dispone de 

espacio e instrumental para montaje de experimentos, estufas de secado, 

mufla, análisis granulométrico de sedimento, entre otros. 

 

Para el trabajo de laboratorio Ecotoxicologia cuenta con una infraestructura adecuada 

con 3 áreas 

 

 Área destinado a análisis de calidad de aguas, monitoreo ambiental  

 Área destinada a bioensayos con sistema de control de temperatura, repisas 

para ensayos y cámaras de cultivo para bioensayos con distintos xenobioticos 

 Laboratorio de cultivo techado con agua pozo y sistema de circulación continuo, 

UV visible. 
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Además ambos laboratorios cuentan con equipamiento de Información Cartográfica y 

Sensores Remotos, Bases de datos espaciales digitales VII, IX, X XIV y XI Regiones, 

Cartas Aerofotogramétricas 1:250.000 VII, IX X XIV y XI Regiones, Cartas topográficas 

IGM 1:50.000 y 1:25.000., ORTOFOTOS 1:20.000.- CIREN, Imágenes satelitales 

LANDSAT 5TM – 7ETM+, ASTER, SRTM y Fotografías aéreas SAF.  

Equipamiento de terreno entre otros; Lancha con motor fuera de borda con capacidad 

para ocho personas, Muestreadores limnológicos tales como diferentes botellas 

limnológicas, Sonda multiparamétrica YSI para profundidad para medir temperatura, 

oxigeno, redox, pH, conductividad, Clorofila a, amonio, entre otros.  

 

 

9.  INFRAESTRUCTURA Y EQUIPOS  

 

Recurso infraestructura y equipos: 

Para la realización de este proyecto, la Escuela de Ciencias Ambientales cuenta con la 

siguiente infraestructura: 

 

a) Laboratorio de Ecotoxicología y Monitoreo Ambiental 

Laboratorio de  Ecotoxicología y Monitoreo ambiental  30 m2 destinado a análisis de 

calidad de aguas. 

Laboratorio de bioensayos de 45 m2 con sistema de control de temperatura, repisas 

para ensayos 

Laboratorio de cultivo techado 24 m2 con agua pozo y sistema de circulación continuo, 

uv visible. 
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Equipos de laboratorio: 

 3 agitador magnético (Thermolyne) 

 1 destilador (EASYpury RF) 

 1 Destilador de nitrógeno 

 1 balanza analítica (Chyo) 

 1 desionizador (EASYpury RF) 

 2 estufa de secado 

 1 mufla 

 2 horno 

 2 cámaras incubador DBO5 (VELP) 

 15 bombas de aire 

 2 pHmetro (Orion) 

 1 oxigenómetro (YSI) 

 2 conductivimetro 

 1 espectrofotómetros UV Visible (Genesis 2PC). 

 

Equipo de muestreo e otros 

 2 botellas Van Dorn (volumen: 5 l) 

 Red Surber (3) 

 Red Tipo D (2) 

 Correntómetro.   
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b) Laboratorio de Limnología y Recursos Hídricos:  

Cuenta con espacios físicos de laboratorios equipados con todo el material de 

muestreos limnológicos como asimismo de los recursos computacionales para ingresar 

y procesar toda la información generada dentro del presente estudio. Para el caso de 

nuestro proyecto el laboratorio cuenta con: 

 Ecosonda SIMRAD S60 con unidad de computadora 

 Botellas Van Dorn y Friedinger 

 Corer y dragas para sedimento 

 Sondas de mano para la medición de pH, Tº, Redox y conductividad, entre 

otros. 

 Redes de fito y zooplancton con diferentes tramas 

 Microscopios y Lupas de alta resolución 

 Estufa de esterilización y secado Binder 

 Estufa de secado Memmert 

 Balanzas de precisión 0.001 g 

 GPS 

 Correntómetro 

 Pesca Eléctrica 

 Redes de cerco diferentes tamaños de red 

 Redes agalleras del tipo pejerreyeras 
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Software SIG  

  3 Licencias PC ARC/INFO 3.5.1–4.0 

 6 Licencias ArcView 3.2 (Ext. Spatial Analyst, 3D Analyst e imagen Analyst) 

 3 Licencias ArcGis 8.2 (Ext. Spatial Analyst, 3D Analyst y Geostatistical Analyst) 

 3 Licencias ArcGis 9.2 full 

 1 Licencia MapObject LT2 

 1 Licencia Idrisi 2.0 

 5 Licencias PCI Geomatica v 8.2.  

 

Equipamiento de Campo y Gabinete 

 

  GPS, Brújulas, Clinómetros, Altímetros. 

 GPS diferencial Trimble. 

 Kit de Suelo, Tablas Munsell. 

 Martillos Geológicos, Palas, Picotas Chuzos. 

 Huinchas, Forcípulas, hipsómetros. 

 Estereoscopios de Espejos y de Bolsillo, Lupas, Planímetros y Curvímetros. 

 Bote (+ motor fuera de borda y equipamiento de seguridad). 

 Cámara Fotográfica, Cámara de Video. 

 Centro de documentación técnica. 

 1 Retroproyector y Telón. 

 

Información Cartográfica y Sensores Remotos  

  Bases de datos espaciales digitales VII, IX Y X Regiones.  

 Cartas Aerofotogramétricas 1:250.000 VII, IX y X Regiones. 

 Cartas topográficas IGM 1:50.000 y 1:25.000. 

 ORTOFOTOS 1:20.000.- CIREN. 

 Imágenes satelitales LANDSAT 5TM – 7ETM+, ASTER, SRTM.  

 Fotografías aéreas SAF. 

 


