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ANEXO A

PESTICIDAS
A.1 Clasificacion de los plaguicidas

Los plaguicidas pueden clasificarse de muchos modos: segun la plaga a la que estan destinados,
segun la estructura quimica del compuesto utilizado o segun el grado o tipo del riesgo sanitario
que entraian.

A.1.1 Insecticidas Organofosforados

En la actualidad estos pesticidas son los mas ampliamente utilizados en la agricultura mundial,
habiendo reemplazado casi por completo a los compuestos organoclorados, debido a su escasa
persistencia en el medio ambiente, su mayor actividad y consecuentemente su menor posibilidad
de resistencias.

Sus radicales R1 y R2 pueden ser alquilo, alcoxi, ariloxi, amido u otros y X puede ser un grupo
haluro, fenoxi, tiofenoxi, fosfato, carboxilato, etc.

e Quimicamente son éteres del &cido fosférico y sus homélogos (fosfonico, tiofosfonico,
citiofosforico) y tienen en comun las siguientes caracteristicas: Biodegradables, se hidrolizan en
mayor o0 menor proporcion dependiendo de su estructura quimica.

e La porcion fosfato, tio o ditiofosfato de la molécula le imparte polaridad y por tanto tendran
diferentes grados de liposolubilidad y no seran bioacumulables.

e Su volatilidad es muy variable, y es aumentada con la temperatura, disminuyendo su accion
residual al disiparse facilmente en el ambiente.

¢ No sufren procesos de concentracion a traves de las cadenas troficas.

e Alta toxicidad por ser inhibidores permanentes de la colinesterasa.

e Algunos producen efectos a largo plazo: neurotoxicidad retardada y son sospechosos de
producir carcinogénesis.

A.1.2 Insecticidas carbamatos

Los insecticidas carbamatos, al igual que los organofosforados gozan de una amplia difusion en
las zonas agricolas. La intoxicacion por estos insecticidas es responsable de la mayoria de las
intoxicaciones por pesticidas anticolinesterasicos, siendo sus caracteristicas fisicoquimicas y
toxicocinéticas similares, exceptuando la rapida reversion de la union toxico-enzima en el caso de
los carbamatos.
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Estos compuestos tienen todos ellos una composicion quimica con una estructura central comin:
el &cido carbamico. Los diferentes radicales que se afladen pueden conferirle una accién
insecticida, con gran efecto anticolinesterasico. Si se le afiaden radicales sulfuro de éter de
oxigeno asi como una sustitucion de un metal sobre el atomo de nitrégeno se le confiere una
actividad antifangica y herbicida, teniendo en estos casos poco efecto anticolinesterasico.

Son derivados del acido carbamico, formula muy parecida a la urea y tienen en comun las
siguientes caracteristicas:

= Son biodegradables. La fotodegradacion es el principal mecanismo para desaparecer
del ecosistema.

= No bioacumulables. Algunos tienen un coeficiente alto por los grupos aromaticos
sustituyentes en la molécula.

= Menos volatiles que los organofosforados, y por lo tanto tienen una vida media de
semanas en el medio ambiente.

= Son de mediana a baja toxicidad, con excepcion del aldicarb y carbofuran que son de
alta toxicidad aguda.

= Son inhibidores transitorios de la enzima colinesterasa, ya que el complejo formado
por el carbamato y la enzima es sumamente labil, hidrolizdndose con rapidez y
regenerando la enzima con facilidad, por lo tanto el cuadro colinérgico es mas
benigno que el que presenta los insecticidas organofosforados.

A.1.3 Insecticidas organoclorados

Se han empleado como insecticidas una serie de moléculas orgéanicas cloradas sintetizadas,
muchas de ellas, a finales del siglo pasado y cuya potencia biocida fue descubierta y comenzo a
ser utilizada a lo largo de la segunda guerra mundial. El producto més representativo del grupo es
el diclorodifeniltricloroetano (DDT).

El DDT ha pasado de ser protagonista de un empleo indiscriminado por su bajo costo y alta
eficacia contra los insectos nocivos en campafias sanitarias y agricolas, a encontrarse prohibido
en la mayor parte de los paises y para la mayoria de sus posibles aplicaciones. Estas restricciones
han sido motivadas por la demostracion de su bioacumulacion y el temor a sus potenciales
efectos nocivos a largo plazo.

En funcidn de su estructura molecular basica se distinguen:
= Grupo del DDT, metoxicloro y pertano
= Hexaclorocicloexano, isomeros alfa, beta y sobre todo gamma
= Ciclodienos, aldrin, endrin , dieldrin
= Canfenos clorados, toxafén y clordecona

Tienen varias estructuras moleculares pero presentan en comdn las siguientes caracteristicas:

= Son hidrocarburos ciclicos con varios atomos de cloro sustituyentes en la molécula.
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= Muy estables en los ecosistemas por su pobre biodegradabilidad, debida a que los cloros
sustituyentes son no reactivos.

= Alto coeficiente de particion, es decir, son muy liposolubles y por tanto bioacumulables,
esta caracteristica es debida a que el enlace C-Cl en la molécula es no polar.

= Son neuroticos por ser estimulantes del sistema nervioso central.

= Estan clasificados entre los plaguicidas de mediana a baja toxicidad aguda.

= Sospechosos de producir efectos a largo plazo: neuropatias periféricas, carcinogénesis e
induccion enzimatica.

A.1.4 Piretrinasy Piretroides

Las piretrinas son sustancias organicas de origen natural y los piretroides son sustancias de origen
sintético y semisintético. Se han utilizado con relativa confianza debido a la baja toxicidad aguda,
es bueno recordar que no son inocuas y se deben manejar con métodos seguros.

Las piretrinas cuyo compuesto es el piretro, se obtienen de las flores del crisantemo. Las
piretrinas naturales y sintéticas (piretroides). Se caracterizan por producir paralisis rapida del
sistema nervioso de los insectos, lo cual hace que estas sustancias sean muy eficaces contra los
insectos voladores. La toxicidad aguda es muy baja, ya que son rapidamente metabolizados por el
higado y es poca la absorcion por el tubo digestivo.

La absorcion a través de la piel intacta es poco manifiesta, pero las reacciones alérgicas son los
efectos adversos mas manifiestos, ya que son sensibilizantes, produciendo dermatitis de contacto,
ataque asmatico, rifiera, estornudos, congestion nasal, etc.

Las piretrinas y compuestos afines tienen un mecanismo de accién toxica que tiene relacion con
el transporte idnico a través de la membrana del axdn nervioso. Este mecanismo tiene cierta
similitud con el producido por los hidrocarburos clorados, en los mamiferos inferiores y en los
invertebrados, las piretrinas producen ademas un coeficiente de temperatura negativa.

A.2 Empleo de plaguicidas en la agricultura

Las cosechas se ven afectadas por diferentes plagas asi como por la actividad competitiva de las
malezas. Diversos insectos y artropodos de otros tipos, hongos, moluscos y bacterias las atacan,
provocando pérdidas cuantitativas y cualitativas; el grado de deterioro varia mucho segun las
caracteristicas climaticas y agricolas de la region. A raiz de la introduccion de nuevas especies de
plantas y variedades de cultivo en las explotaciones y en la horticultura comercial, los nuevos
monocultivos pueden plantear problemas crecientes.

Durante los tres decenios ultimos, la lucha contra las plagas y malezas por medios quimicos,
destinada a reducir las pérdidas, se ha implantado en todo el mundo. Una amplia gama de
insecticidas, fungicidas, molusquicidas, bactericidas, herbicidasy fumigantes ha cobrado especial
importancia en la agricultura, principalmente en los paises desarrollados pero también- cada vez
mas- en los que aun estan en desarrollo, donde siguen usandose los insecticidas organoclorados a
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pesar de que ya estan siendo reemplazados regularmente por los organofosforados, los
carbamatos y los piretroides.

Las plagas no s6lo menoscaban el rendimiento cuantitativo de las cosechas. Tanto las
infestaciones que se producen antes como las que ocurren después de la recoleccion deterioran
gravemente la calidad de los alimentos. Por consiguiente, las medidas adoptadas para reducir al
minimo las pérdidas contribuyen también a mejorar la higiene de los productos y otras
caracteristicas cualitativas.

A.2.1 Residuos de plaguicidas

Como consecuencia del empleo cada vez mayor de los plaguicidas surgié el problema de los
residuos que dichos productos dejan en los alimentos. Todos los plaguicidas son toxicos en
alguna medida y es inevitable que su aplicacion de lugar a la formacién, en primer lugar de
depdsitos y posteriormente de residuos, cuya ingestion continuada puede provocar trastornos mas
0 menos serios a la salud humana.

Deposito es la cantidad de plaguicida que queda sobre el vegetal, inmediatamente después de un
tratamiento expresado en microgramos por centimetro cubico.

Una vez aplicado sobre el vegetal el plaguicida sufre un proceso que puede llevarlo en un tiempo
variable, a su transformacion y o inactivacion parcial o total; la porcién que queda en el vegetal
después de cosechado, constituida por los restos de plaguicida, sus metabolitos y algunos
coadyuvantes de la formacion, constituyen los “residuos” expresados en partes por millon (ppm)
con respecto a la muestra fresca. Los depositos pueden ser parcial o totalmente removidos por
acciones mecanicas producidos por las lluvias, lavado, cepillado etc.

Los residuos estan constituidos en muchos casos por el plaguicida y sus metabolitos que penetran
en los tejidos vegetales, los cuales no se pueden remover. La vida residual media (UVR50) es el
tiempo expresado en dias que tarda un residuo en llegar a un valor correspondiente al 50% del
valor del depdsito. Los depositos y residuos tienen importancia desde el punto de vista de su
efectividad bioldgica, interesa en general, que los plaguicidas tengan una accion duradera, es
decir una prolongada vida residual; en cambio desde el punto de vista higiénico es deseable que
se halle pocos residuos para evitar la contaminacion de los alimentos.

El hombre puede ingerir plaguicidas a traves de la cadena alimenticia (forraje-ganado-hombre),
cuando el primero esta contaminado; esto ocurre con los tratamientos con insecticidas
organoclorados en plantas forrajeras, que al ser consumidas se acumulan en las grasas de los
animales, pasando al ser humano cuando éste se alimenta de la carne.

A.2.2 Efectos toxicos de los plaguicidas

Los plaguicidas de gran uso en la agricultura y en los programas de salud publica para el control
de enfermedades transmitidas por vectores o huéspedes intermediarios, ademas de contribuir a
mejorar las condiciones econdémicas, de salud y alimenticias, han originado problemas de
contaminacion ambiental y de potenciales riesgos para la salud de las personas expuestas. Estos
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compuestos, por haber sido producidos para interactuar y afectar en forma inespecifica a seres
vivos no deseados, producen efectos toxicos a otras especies, incluyendo el hombre.

El incremento e incontrolado mercado de plaguicidas sin haber sido adecuadamente evaluados
sus efectos a largo plazo como los mutagénicos, carcinogénicos, teratogénicos y reproductivos en
humanos, los cuales han incrementado en la poblacion en los ultimos afios, constituyen un riesgo
para la salud no sélo de las personas expuestas sino también de las futuras generaciones. Los
estudios epidemioldgicos realizados no son los mejores para identificar quimicos que induzcan
estos efectos. Estudios realizados en animales con dosis altas han aportado una valiosa
informacidn sobre la absorcion, biotransformacion, excrecion y los mecanismos de interaccion y
alteracion del material genético.

Todos los seres vivos estan expuestos a diario a una gran variedad de plaguicidas y en forma muy
especial en nuestros paises, donde las actividades agropecuarias son también realizadas por las
mujeres y los nifios, lo que ocasiona un mayor riesgo por exposicion ocupacional a los
agroguimicos en las actividades de produccion, preparacion, y aspersion. La exposicion a
plaguicidas también ha estado asociada con las acciones contra vectores, al consumo de
alimentos, agua, aire contaminados.

La exposicion ocupacional a los plaguicidas se da mas frecuentemente por contacto y por
inhalacion, por las condiciones en la forma como se manipulan esto quimicos y porque un gran
namero de plaguicidas son volatiles. También por exposicién oral, en caso de accidentes con
intencidn de suicidio, y en forma menos grave por el consumo de alimentos contaminados. La
entrada en circulacion de los plaguicidas depende la solubilidad del plaguicida para atravesar la
membrana celular.

Los efectos tdxicos en la salud a corto plazo, causados por exposiciones agudas a los plaguicidas
son bien conocidos: como dolor de cabeza, mareos vémitos dolor abdominal diarreas,
sudoracion, debilidad, pero poco se conoce sobre los efectos genotdxicos a largo plazo
(mutagénicos, carcinogénicos y teratogénicos), causados por la exposicién cronica a bajas dosis.

En la evaluacion de los riesgos que sobre la salud pueden ocasionar los plaguicidas debe
considerarse no sélo la toxicidad del compuesto sino la de su formulacién, como también otros
factores que determinan el nivel de peligro para la salud o para el ambiente.

Existen tres factores que van a influir de manera directa en la ocurrencia de los efectos toxicos
producidos por la exposicion a plaguicidas.

= Toxicidad del ingrediente activo o del producto formulado
= Susceptibilidad individual
= Niveles y condiciones de exposicion

La toxicidad del plaguicida es su capacidad para causar dafio o lesion en un organismo vivo. Es
muy importante pues permite evaluar el peligro relativo para el hombre. La toxicidad depende de
varios factores como la dosis absorbida, la via de ingreso al organismo, las propiedades
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fisicoquimicas, el tiempo de exposicion y la concentracion del plaguicida en el sitio de
expoxicién y la susceptibilidad individual.

Los Piretroides son de baja toxicidad aguda, poco persistentes no acumulables. Son
sensibilizantes, dermatitis, asma rinitis, subsecuente a una minima exposicion. Neurotdxicos a
dosis altas, neuropatias, temblores, hiperexcitabilidad, ataxia, hipotension.

A.3  Produccion y empleo de plaguicidas

La aparicion de la agricultura marca un hito no sélo en la historia del hombre sino en la historia
de la vida del planeta. El autoequilibrio que habia logrado el ecosistema, es radicalmente
modificado en el momento en que el hombre actla sobre determinadas especies, que a través de
la evolucion habia seleccionado como valiosas para su alimentacion. La necesidad de producir
alimentos para una poblacion cada vez mayor, le permite ir reconociendo el proceso de
competencia vegetal, clasificando como malezas a las especies que son dafinas para los cultivos.

La ruptura del equilibrio ecoldgico, por la introduccion de monocultivos, trae como consecuencia
la propagacion de las especies que se alimentan de dichas plantas, denominadas a partir de alli
plagas. EI modelo del monocultivo, especialmente en grandes extensiones, obliga al hombre a
establecer controles cada vez més especializados con el uso extensivo de plaguicidas.

A.3.1 LaPrimera Generacion

Los inorgénicos y los organicos vegetales, en el siglo XIX se inicio la utilizacion de sales
inorganicas de accion fungicida. El caldo Bordolés (mezcla de sulfato de cobre e hidrdxido de
calcio) se utiliz6 ampliamente en Francia para combatir el mildui velloso. Ya en 1856 se
denunciaba la remanencia del caldo de bordolés en uvas y vino. En 1867 se utilizd en E.U. el
verde de Paris (acetoarsenito de cobre) para combatir el escarabajo de la papa. Fue el primer
compuesto arsenical utilizado racionalmente como insecticida, propagandose su uso por el
mundo de una manera muy rapida, luego fue sustituido por los arseniatos de plomo y calcio.

A.3.2 La Segunda Generacion

Los organoclorados, el DDT fue descubierto en 1874, pero sus efectos como insecticida solo
fueron conocidos durante la segunda guerra mundial por Paul Muller lo que lo hizo merecedor
del premio Nobel de Medicina, ya que inicialmente su principal uso fue el de controlar insectos
propagadores de enfermedades.

La dispersion de estos productos ha sido tan amplia, que se han encontrado vestigios de los
mismos en lugares tan apartados como las regiones articas, tanto en hielo como en animales.
Fuertes agresores ecoldgicos debido a su capacidad de resistir la influencia del calor, humedad, la
luz solar, manteniéndose inalterados por mucho tiempo o metabolizandose a productos mas
estables que el original.
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A.3.3 La Tercera Generacion

Los organofosforados, la aparicion de los organofosforados en esta guerra quimica del hombre
contra las plagas tiene un origen oscuro. El desarrollo de los gases toxicos, utilizados durante la
segunda guerra mundial, permiti6 comprobar su potencialidad como arma quimica. EI atomo
central de estos productos es el fosforo el cual acompafiado de atomos con carécter electrofilico,
(azufre, oxigeno) inhibe la accion de la enzima acetilcolinesterasa, la cual es vital para la
transmision normal de impulsos de las terminaciones nerviosas a la células efectoras. Estos
compuestos tienen menor efecto residual que los organoclorados, razén por la cual en un
comienzo se dio una amplia sustitucion de los mismos la cual ha ido disminuyendo debido a su
alta toxicidad, que los hace especialmente peligrosos para los operarios.

Los organofosforados se hidrolizan rapidamente en el medio ambiente, pero muchas veces los
productos de degradacion subsiguiente son mas toxicos que el producto inicial.

A.4  Descripcion de los Pesticidas en Estudio

A continuacion se presenta una descripcion de los pesticidas que fueron pesquisados en el
estudio.

A4l Acefato

Insecticida organofosforado sistémico (formula: O,S-Dimetil-N-tiofosfatoacetamida), cuya DLsg
oral aguda es de 1.930 mg/kg para ratones; su Concentracion Inhalatoria, CLso, es superior a 12,1
mg/L; su Presion de Vapor es de 2,3 hP a 24°C. Posee un fuerte y nauseabundo olor a ajo. En el
ambiente se hidroliza con la humedad relativa del aire perdiendo acido acético, generando el
poderoso insecticida fosforado sistémico Metamidofés (formula: O,S  Dimetil-N-
tiofosfatoamida), cuya DLsp oral aguda para ratones es 20mg/kg, su Concentracion Inhalatoria,
CLsp, es de 0,2 mg/L y su Presion de Vapor es de 0,000042 hP a 20°C. Esto significa que el
Metamidofos es 400 veces mas toxico que su precursor, el Acefato.

El impacto ambiental de ambos es grande, pues el Acefato es totalmente soluble en agua,
mientras que el Metamidofds es persistente en aguas subterraneas y superficiales, razén por la
cual su uso ha sido prohibido en China, Sri Lanka, Samoa y estd muy controlado en Indonesia,
donde han ocurrido numerosos episodios de intoxicacion con Metamidofés. Hay inclusive una
posibilidad aun mas grave, pues tanto el Acefato como el Metamidofés pueden transformarse en
otros productos llamados TEPP y Sulfo TEPP (TMPP, STMPP y similares) que son centenares
de veces mas tdxicos que los anteriores. En el presente Anexo, se describe mas adelante el
Metamidofos.

Conceptos

DL: Dosis Letal, se refiere a la cantidad de una substancia que mata a determinado organismo vivo. Normalmente aparece un
nUmero bajo la sigla (en este caso DL50). Esto quiere decir que es la dosis para matar al 50% de la poblacién de organismos
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vivos utilizados en la prueba.

CL: Concentracion Letal.

Presion de Vapor: es la capacidad de una sustancia para evaporarse, volatilizarse. Sirve también para indicar el riesgo de un
producto que se volatiliza muy facilmente.

A.4.2 Azinfos metil

Insecticida organofosforado, gastrico y de contacto, extremadamente tdxico, DLsy oral de 10 y
dermal de 16. De nombre comercial: Gusathion M 35%, Azifon, Azinfos Metil 35, Cotnion,
INIA 82,4. Carencia: 15 a 28 dias.

Sus efectos agudos son neurotoxico, como organofosforado inhibe la acetil- colinesterasa
sustancia necesaria para el funcionamiento del cerebro y el sistema nervioso. Causa de muerte:
fallo respiratorio. Es uno de los plaguicidas de mas alto riesgo en Chile, segln registro de
intoxicaciones agudas notificadas.

Sus efectos cronicos son toxicidad para los rifiones. Interfiere en la fertilidad masculina y
femenina; Testiculos atrofiados, pequefios o de forma anormal en aves. Produce malformaciones
durante el embarazo y es mutagénico.

Sus efectos ambientales implican reducccion de la vida silvestre y ha sido prohibido en: Bulgaria,
India, ex Unidn de Republicas Soviéticas.

Sustancia Pais/organismo Status Unidad Valor Observaciones Fuente
Valor limite
Azinfos metil Holanda fijado por | mg/kg MS | 0,000005 |linea base
Ley Ministerie van
Valor limite Volkshuisvesting, 2000
Azinfos metil Holanda fijado por | mg/kg MS 2 contaminacion seria
Ley
A.4.3 Benomilo

Fungicida benzimidazol, sistémico, ligeramente tdxico para el efecto agudo, DLsp oral de 5.000 y
dermal de 2.000. De nombre comercial: Benlate, Benex, Forlate, Polyben y una carenciade 1 a 10
dias.

Sus efectos agudos son al sistema nervioso central. Toxico para el higado. Produce alergias e
irritaciones a la piel. Sensibilizacion cutanea, exantema, reaccion fotoalérgicas. También provoca
problemas en los ojos. En febrero de 1988, 90 trabajadores de Colina fueron intoxicados por
Benomilo.

Sus efectos cronicos son su alta toxicidad. Incluido en el informe de la Academia de Ciencias de
EEUU como uno de los 12 quimicos responsables del 98% del riesgo de cancer en ese pais. Segun
estudios en ratas ha demostrado ser mutagénico, teratogénico y cancerigeno. Estrogeno
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ambiental. Provoca problemas en el sistema reproductor de animales; Disminuye el peso de
testiculos, el nimero de esperma y provoca degeneracion de los testiculos en ratones. En regiones
de Nueva Zelandia ha sido prohibido luego del nacimiento de nifios malformados de madres
expuestas al plaguicida. En términos ambientales reduce la vida silvestre y se ha restringido en
Bulgaria.

Su solubilidad es de 2 mg/L, Kow de 199,5; degradacion en suelos, agua y plantas de 67, 17y 5
dias, respectivamente.

A.4.4 Captan

Fungicida ftalimida, de contacto, ligeramente tdxico, con un DL50 oral de 9.000. Aungue no esta
catalogado como un organoclorado tiene tres 4&tomos de cloro por molécula de pesticida. De
nombre comercial: Captan Dust, Captan 80, Orthocide y una carencia de 1 a 30 dias, con una
solubilidad de 3,3 mg/L (25°C); Kow de 199,5; degradacién en suelos y agua de 0,2 dias, y de 3
dias en plantas.

Sus efectos agudos determinan una baja toxicidad en humanos, irritante de la piel. Por via dermal
es tres y media veces mas toxico. En 1988 en San Felipe, 24 trabajadores presentaron sintomas de
envenenamiento debido al uso de Captan. Sus efectos crénicos son de extremadamente toxico.
Altera funciones del higado y rifiones, puede producir anemia e hipertension arterial;
Carcinogénico. Oficialmente considerado como cancerigeno por el gobierno del Estado de
California. Mutagénico, provoca aberraciones cromosomicas. Embriotdxico y teratogénico. Su
estructura quimica es similar a la thaidomida.

En el ambiente contamina el suelo y aguas subterraneas, es altamente tdxico para los peces y
afecta ranas, pajaros y aves. Es uno de los fungicidas mas usados en Chile, tanto para uso casero
como para uso agricola. Se ha prohibido en Finlandia. Hace unos afios la EPA inici6 una
campafa para prohibirlo en EEUU y se ha restringido en Noruega. En Dinamarca esta incluido en
la lista de revision prioritaria por estar clasificado, en la Lista de Materiales Peligrosos, como
substancia que irrita los ojos, riesgo de dafio permanente a la salud, provoca alergia al contacto
con la piel.

Sustancia Pais/organismo Status Unidad Valor Observaciones Fuente
Valor

Captan Esparia estimado por | mg/kg 0,004 |Toxicidad terrestre [Antdon, 2004.
modelo

A.45 Clorpirifos

De solubilidad 2 mg/L, el clorpirifo o cloropirifo es un insecticida organofosforado que ha sido
ampliamente usado en casas y granjas. Su introduccion en el medio ambiente se debe a su
aplicacion o a la volatizacion a partir de depdsitos de residuos de este compuesto. Generalmente
permanece en los suelos donde fue aplicado ya que queda adherido a particulas del suelo. No es
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soluble en agua por lo que las pequefias cantidades que pueden pasar a las aguas naturales
permaneceran cerca de la superficie y posteriormente se evaporaran.

La exposicion a pequefias cantidades de cloropirifos puede causar dolores de cabeza, fatiga,
nauseas, alteraciones intestinales y cambios en el ritmo del corazon. Por otra parte la exposicién a
altos niveles de este compuesto puede provocar paralisis, pérdida de la conciencia e incluso la
muerte. La EPA no lo ha clasificado carcinogénico.

NGR NGR
Sustancia Pais/organismo | Status | Unidad ' Uso' Sin restriccion de Fuente
industrial uso
Estimado Consejeria de Medio
Clorpirifos Espafia por mg/kg | 2,0x10° 2,0 x10? Ambiente de la Junta de
modelo Andalucia. 2003

A.4.6 Deltametrina

Los piretroides se desarrollaron tomando como modelo la estructura de las piretrinas naturales
producidas por el crisantemo. En general podemos dividir a esta familia de insecticidas en dos
grandes grupos: los piretroides tipo | que son aquellos que carecen de un grupo ciano
(permetrina, tetrametrina, etc.) y los piretroides tipo Il que contienen un grupo ciano en el alcohol
3-fenoxibenzoico (cispermetrina, fenvalerato, deltametrina, etc.). Ademas del grupo ciano, otra
modificacion importante es la presencia de elementos halégenos en la molécula. Asi, la
deltametrina contiene dos atomos de bromo.

Es un piretroide insecticida que aniquila a los insectos por contacto directo o ingestion. Es
utilizado en la agricultura y recientemente ha adquirido relevancia como insecticida de seleccion
para el control de los mosquitos vectores en las areas endémicas de paludismo. En el comercio se
le encuentra en diversas presentaciones, entre otras: concentrados emulsionables, polvos
humectables, granulos, etc. Se sintetizé en 1974 y fue comercializada por primera vez en 1977.
Desde 1980 hasta 1987, la deltametrina se utiliz6 solamente en el algoddn; no obstante, después
de esta etapa su empleo en otros cultivos se ha incrementado de forma notoria. En la actualidad
casi la mitad de la deltametrina se continda utilizando en algoddn, una cuarta parte en frutas y
hortalizas, un 20% en cereales y el resto en usos diversos como el control de insectos domesticos,
camparfias de salud puablica, fumigacién de bodegas, preservacion de madera, etc. Se aprecia
entonces que la deltametrina tiene un amplio espectro insecticida y por ello es considerado como
uno de los piretroides méas potentes; de hecho, es hasta tres veces méas activo que otros piretroide.

La estructura de la deltametrina se basa en la de las piretrinas naturales, por lo cual tiene la
capacidad de paralizar al sistema nervioso de los insectos. Sin embargo, una de las ventajas de la
deltametrina sobre las piretrinas naturales es su mayor estabilidad. Por ejemplo, no se degrada
después de su almacenamiento por seis meses a 40°C, es estable al oxigeno atmosfeérico, pero
bajo irradiacién ultravioleta y a la luz solar, ocurre una isomerizacion cis-trans, se rompe la union
ester y se produce una pérdida de los bromos. Es mas estable en soluciones &cidas que en
alcalinas. La deltametrina es un compuesto lipofilico de alto peso molecular y baja volatilidad,
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por lo tanto, se utiliza para la aplicacion en suelos porque practicamente no se mueve a las fases
gaseosas 0 acuosas.

Se clasifica como un insecticida de persistencia moderada (vida media de 30-100 dias), algunos
autores sefialan que su vida media promedio en suelo es de 35 a 42 dias. Pero en condiciones
aerobicas llega hasta los 72 dias, en plantas 10 dias y en agua 3 dias. La temperatura éptima de
degradacion es de 25°C, la vida media se duplica a 40°C y a 10°C casi se cuadruplica.

La afinidad de la deltametrina por los suelos es alta y practicamente puede considerarse un
insecticida inmdvil. Por lo cual, los factores de amortiguamiento como la fotolisis y la
biodegradacion resultan especialmente importantes. Se ha descrito que en columnas de suelo, el
97% de la deltametrina permanece en los primeros 2,5 cm de la columna y un 2% mas entre los
2,5y 5,0 cm. Pero es méas destacable el hecho de que en una columna de suelo arenoso, sujeta a
extraccion con agua equivalente a mas de mil milimetros de lluvia, el 97% del insecticida se
mantuvo en los primeros 2,5 cm de la columna y solamente un 2% fue recuperado en el eluido.
Es de esperarse que el porcentaje eluido fuere menor en una columna conteniendo suelos
organicos.

Se ha demostrado que la fotodegradacion de los piretroides es mas lenta en suelos organicos. No
obstante, en areas con un alto promedio de luz solar (como en las zonas tropicales), la fotdlisis
podria participar en la degradacion. Tres rutas se postulan para la fotodegradacién de la
deltametrina: la isomerizacion, la ruptura del enlace ester y la dehalogenacion (recordemos que el
insecticida contiene atomos de bromo).

De acuerdo a su presion de vapor (1,5 x10® mm Hg), la deltametrina seria un compuesto de baja
volatilidad. Debido a lo cual, seria poco probable que la volatilidad fuere un factor de
amortiguamiento para suelos contaminados con el insecticida. No obstante lo anterior, cuando la
deltametrina se aplica por rociado, del 12% al 71% se pierde en las primeras 24 horas. Pese a
ello, se ha postulado que la pérdida del insecticida rociado sobre el suelo podria deberse a la
fotodegradacion y no a la volatilidad. Considerando la presion de vapor, la volatilidad explicaria
solamente el uno por ciento de la pérdida de deltametrina registrada experimentalmente. La vida
media de las formulaciones de deltametrina que son rociadas es 2 a 4 veces menor que las
formulaciones que incorporan al insecticida al suelo.

Es muy importante establecer que el tiempo de degradacién depende, entre otros factores, de la
presencia de microorganismos y del tipo de suelo. Asi por ejemplo, un 48% de la deltametrina se
degrada en presencia de microorganismos, en tanto en suelos estériles dicha degradacion alcanza
apenas el 3%. Por otro lado, la degradacién ha sido mas lenta en suelos organicos que en suelos
minerales. Lo cual podria explicarse por una mayor interaccion del insecticida con las particulas
de los suelos organicos y de esta manera se generarian complejos resistentes al ataque de los
microorganismos. La degradacion es menor en condiciones anaerdbicas. Por lo cual, la ruta de
degradacion més importante seria la aerébica que fundamentalmente seria una hidrélisis de la
union ester.
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Con respecto a la isomerizacion, hay que recordar que solamente un isomero de la deltametrina
tiene actividad insecticida, por lo cual, cualquier accidén que modificara al isémero original, como
la fotodegradacion o quiza alguna actividad microbiana, podria representar una menor toxicidad.

Sustancia Pais/organismo | Status [ Unidad | Valor Observaciones Fuente
Estimado

Deltametrina Espafia por mg/kg 0,002 |Toxicidad terrestre Anton, 2004
modelo

A.4.7 Diazinon

Insecticida, aplicado principalmente a arboles frutales, cultivos horticolas, arroz, cafa de azucar,
etc. Su formulacion comun es CioH21N203PS.

No se adsorbe fuertemente al suelo y muestra una movilidad moderada. Sus valores de DTso que
figuran en el Cuadro A — 1 son promedios de diversos valores observados sobre el terreno. El
diazinon no es persistente en el suelo. La mayor parte del diazinon aplicado en el suelo se pierde
por degradacién quimica y bioldgica a los dos meses aproximadamente de la aplicacion. Se ha
indicado que la hidrolisis es lenta cuando el pH es superior a 6, pero puede ser significativa en
algunos suelos. Se considera que la biodegradacion es un proceso importante en los suelos,
habiéndose notificado casos de semidesintegracion de mas de 1,2 a 5 semanas en suelos no
estériles y de 6,5 a 12,5 semanas en suelos estériles. La tasa de degradacion quimica del diazinon
depende mucho de la acidez del medio. El diazinon es mas estable en medios alcalinos que en
medios con un pH neutro o acido. La semidesintegracion por hidrdlisis es de 32 dias (pH 5), 185
dias (pH 7,4) y 136 dias (pH 9) a 20° C.

Se considera que la evaporacion de la superficie del suelo no constituye un proceso importante de
transporte. La evaporacion de un rio puede ser considerable, con una semidesintegracion de 46
dias.

Si bien se adsorbe moderadamente en los sedimentos, no se bioacumula en los organismos
acuaticos. Se ha comprobado una pérdida del 50% aproximadamente del diazinon en plantas de
arroz tratadas en un plazo de nueve dias debido a la volatilizacion en el agua de los arrozales y a
la transpiracion de las hojas. El diazinon no es fitotoxico y viene rapidamente eliminado de las
plantas.

Es un liquido incoloro, mas estable en medios alcalinos que en medios con un pH neutro o acido.

Su semidesintegracion es de tres a cinco afios como minimo cuando se almacena en un lugar seco
y a una temperatura minima de almacenamiento.
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CuadroA-1
Caracterizacion del Diazinon

Propiedad Pardmetro Unidad Valor Conclusién
Punto de fusion °C -
Presion de vapor mPa 0,097
Densidad glem® 1,11
Degradacion DTsysuelo Semanas 1,2-5 Bastante degradable
Solubilidad Sw mg/L 40 Facilmente soluble
Movilidad Log Kq¢ 1,92 Moderadamente movil
IDA Mg/kg/dia 0,002

. Contacto directo mg/kg dm suelo 1.000

Con_ce_ntrauones Consumo de hortalizas mg/kg dm suelo 0,3
admisibles en Seres Consumo de agua :
humanos potable ug/L 40
A.4.8 Dicamba

Es un herbicida poco voléatil, de mayor residualidad que los Fendxidos pero menor que
Picolinico, efectivo sobre malezas de hoja ancha, sobre todo Poligonaceas. Las Cruciferas son
resistentes, de toxicidad baja. Se utiliza para control de malezas de hoja ancha y en cultivos de
gramineas (trigo y maiz).

Pesticida Pais/Organismo Unidad | Valor | Observaciones Fuente
. Concentracion AMERICAN PETROLEUM
Dicamba (Bx) USSR um/g 0,25 méaxima permisible INSTITUTE, 1999

A.4.9 Dimetoato

Insecticida organofosforado sistémico y de contacto, altamente téxico, con DLs oral de I85;
su formulacién comun es CsHi;oNO3PS, y sus nombres comerciales Perfektion, Roxion,
Anatoato, Maktion, Salut. Carencia de 5 a 45 dias.

El dimetoato, que es sumamente soluble en agua y se adsorbe en el suelo, puede lixiviarse
considerablemente. No es persistente. Se han notificado casos de semidesintegracion en el
suelo de 4 a 16 dias e incluso de 122 dias. En condiciones de sequia y de precipitaciones
moderadas la semidesintegracion vario entre 2,5 y 4 dias. El dimetoato se descompone mas
deprisa en suelos hiumedos y sufre una rapida descomposicion por la accién de casi todos los
microorganismos del suelo. Es objeto de una hidrdlisis considerable, especialmente en aguas
alcalinas. La semidesintegracion por hidrdlisis se ha estimado en 3,7 y 118 dias con un pH de
9y 7, respectivamente. Su solubilidad es de 25 mg/L (21°C). En el Cuadro A — 2 se presentan
las principales caracteristicas del Dimetoato.
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CuadroA-2
Caracterizacion del Dimetoato
Propiedad Pardmetro Unidad Valor Conclusién

Punto de fusion °C 49
Presion de vapor mPa 0,29
Densidad glem® 1,28
Degradacion DTsp suelo dias 4-122 |Bastante degradable
Solubilidad Sw mg/L 25 Sumamente soluble
Movilidad Log Kq¢ 1 Sumamente movil
IDA mg/kg/dia 0,01

Contacto directo mg/kg dm suelo 5.000
Concentraciones admisibles [Consumo de hortalizas | mg/kg dm suelo 0,5
en seres humanos Consumo de agua ug/L 200

potable

Se considera que la evaporacion de aguas abiertas no es significativa y que no se bioacumula
en los organismos acuaticos. Tampoco es toxico para las plantas. El dimetoato es un sélido
incoloro. Sufre una rapida degradacion en el medio ambiente y en las instalaciones de
tratamiento de aguas residuales.

Pesticida | Pais/Organismo | Unidad | Valor Observaciones Fuente
Concentracion maxima [AMERICAN PETROLEUM
B)USSR | umig | 0.3 | 0 isible INSTITUTE, 1999
Dimetoato

Concentracion méxima

permisible TCVN 5941, 1995

Vietnam mg/kg | 0,1

Sus efectos agudos son de inhibir la acetil-colinesterasa. Afecta el sistema nervioso e irrita la
piel. Se puede morir por fallo respiratorio. Es absorbido por inhalacion, ingestion y
penetracion cutanea.

Como efectos crdnicos es altamente toxico. Toxico para los rifiones, interfiere en la fertilidad
masculina y femenina. La EPA plantea que su uso tiene riesgos de efectos mutagénicos,
reproductivos y fetotdxicos y se sospecha de efectos cancerigenos. Disminuye la libido y el
namero de esperma, aumenta la cantidad de esperma muerto en conejos. Ambientalmente es
muy toxico para abejas y aves. Se ha prohibido en Chipre y Estados Unidos.

A.4.10 Endosulfan

Un insecticida organoclorado de nombres comerciales Endosulfan 50 WP, Thiodan 50
WP, Thionex 50 WP y una carencia de 1 a 30 dias. NGR : 4,0 x102.
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De efectos agudos altamente toxicos si se ingiere; irrita la piel, produce mareos, dolor de
estbmago, diarrea, vomitos, nerviosismo, convulsiones, dificultad para hablar, edema
pulmonar. No tiene antidoto especifico. Muy toxico para peces y ciertas especies de aves. En
Sudan en 1991, 350 personas se intoxicaron al comer pan de harina de maiz que fue tratada
con Endosulfan en 1983; 31 de ellas murieron.

Hay evidencia carcinogenica en animales como efectos cronicos; posible teratdgeno vy
mutageno, dafio a largo plazo de higado y rifiones, pérdida de la memoria y dafio cerebral
difuso. Disruptor del sistema endocrino y reproductivo. Disminuye el numero de esperma,
aumenta la cantidad de esperma anormal en ratones, profundo desbalance de hormonas
sexuales en érganos genitales de ratas macho.

Ambientalmente aumenta la resistencia de las plagas. Es extremadamente toxico para peces y
la fauna silvestre. Es persistente en el ambiente y produce intoxicaciones agudas en abejas y
aves. Se ha prohibido en Belice, Filipinas, Singapur y Colombia; se ha suspendido en Suecia
desde 1995 por razones de salud y ambientales; se ha restringido en Canada, Dinamarca,
ominica, Finlandia, Holanda, Noruega, Venezuela, Yugoslavia.

Pesticida Pais/Organismo Unidad Valor Observaciones Fuente

Holanda mg/kg MS | 0,00001 |Linea base L
Ministerie van

Valor de Volkshuisvesting, 2000

Holanda mg/kg MS 4 . L
intervencion
Endosulfan  |Ontario Agricultural Medium
and fine textured soils ng/g 0.18
Ontario residential/parkland AMERICAN
nd P Hg/g 0,18 PETROLEUM
and use (coarse) : INSTITUTE, 1999
Ontario industrial/commercial
ug/g 0,18

land use

A.4.11 Imidacloprid

Insecticida cuya férmula es 1-(6-cloro-3-piridilmetil)-N-nitroimidazolidin-2-ylideneamina.
Imidacloprid exhibe toxicidad oral en mamiferos moderadamente aguda con valores DLs, de
aproximadamente 450 y 150 mg/kg en ratas y mice, respectivamente. No se han informado
efectos adversos a la salud humana. El NOAEL de 5,7 mg/kg para toxicidad/carcinogenicidad
crénica en ratas. Aplicando un factor de seguridad de 100 resulta en un ADI de 0,06 mg/kg. Se ha
establecido un ARfD de 0,4 mg/kg sobre la base de un NOAEL de 42 mg/kg bw en un estudio de
neurotoxicidad aguda en ratas. Su solubilidad es de 14 mg/L, Kow de 4.897,8; degradacion en

suelos y agua de 60 dias, pero 6 dias en plantas.
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Pesticida Pais/Organismo Unidad Valor Observaciones Fuente

Imidacloprid | Valor estimado (Espafia) | kg/kg MF | 2,00E-08 | Toxicidad terrestre Anton, 2004,

A.4.12 Metalaxil

Se suple en concentrados emulsificables y regables. Se usa para el control de enfermedades
micoéticas que provienen del suelo en arboles frutales, algoddn, Idpulo, soya, mani, plantas
ornamentales y gramas. También se usa para proteger las semillas. El metalaxil exhibe una
capacidad baja para causar toxicidad oral y cutdnea aguda en animales de laboratorio. Su
solubilidad es de 8.400 mg/L, Kow de 56,2; degradacion en suelos, agua y plantas de 70, 28y 7
dias, respectivamente.

Pesticida Pais/Organismo Unidad Valor Observaciones Fuente

Metalaxil | Valor estimado (Espafia) | kg/kg MF | 2,13E-06 | Toxicidad terrestre Antoén, 2004.

A.4.13 Metamidofés

Insecticida y acaricida organofosforado, sistémico y por contacto, altamente toxico. Su nombres
comerciales son Metamidofds 60SL, Monitor 600, MTD 600 LS, Stanza 600 LE y Tamaron 600;
periodo de carencia de |a 14 dias.

Los efectos agudos son que por su alta toxicidad puede ser fatal si se inhala o es absorbido a
través de la piel. Es uno de los plaguicidas de mas alto riesgo en Chile, siendo el causante del
mayor nimero de intoxicaciones en el afio 1996. Sus efectos cronicos en humanos, son similares
a otros organofosforados altamente peligrosos.

En el ambiente provoca efectos residuales en aves. Toxico para peces, abejas y otros animales
silvestres. También causa la muerte de ganado que ingiere forraje en campos tratados. Se ha
prohibido en China, Gran Bretafia y Sri Lanka; restringido en Bangladesh, India y Estados
Unidos. Se le ha incluido en la lista ICP del afio 1997.

Su solubilidad es de 1.000.000 mg/L, Kow de 0,2; degradacion en suelos, agua y plantas de 2,6,
16 y 6,4 dias, respectivamente.
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Sustancia Pais/organismo | Status | Unidad | Valor Observaciones Fuente
Valor
Limite Concentracion méaxima
Metamidofos Vietnam fijado [ mg/kg | 0,1 - TCVN 5941, 1995
oor permisible
Ley

A.4.14 Trifluralina

Herbicida residual dinitroanilida, ligeramente toxico, con DLsy dermal de 5.000 y oral de 10.000.
Nombres comerciales comunes son Trifluralina, Triflurex y Treflan; su carencia es de 14 dias. Su
solubilidad es < 1 mg/L (27°C).

En términos agudos produce oxidacion de la hemoglobina, formando metahemoglobina.
Destruye globulos rojos; toxico para rifiones e higado. Depresor del sistema nervioso central. Sus
efectos crdnicos son de ser fetotoxico, teratogénico, puede ser toxico para el higado. Pertenece al
grupo de plaguicidas catalogados como alteradores de los sistemas reproductivos y endocrinos.
Restringido en: Guatemala
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ANEXO B-1
DESCRIPCION DE LOS SUELOS
Recopilado del Estudio Agroldgico V Region. Descripcion de

suelos, materiales y simbolos. Formacion Las Chilcas,
publicacion 116. Tomos 1y 2. CIREN CORFO, 1997.
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ANEXO B-1
DESCRIPCION DE LOS SUELOS

SERIE LA CALERA, franco

Simbolo Cartografico: CAL
Caracterizacion General

La Serie La Calera es un miembro de la Familia franca fina, mixta, térmica de los Typic
Haploxerolls (Mollisol).

Suelo sedimentario de origen aluvial, muy profundo, de textura franca y de color pardo oscuro en
el matiz 10YR en la superficie; de textura franca a franco arcillo limosa y de color pardo oscuro
en el matiz 7.5YR en profundidad. Substrato aluvial constituido por gravas redondeadas de
composicion petrografica mixta. Ocupa una posicion de terraza aluvial remanente y mas alta que
los suelos que lo rodean. Suelo de permeabilidad moderada y bien drenado.

Caracteristicas Fisicas y Morfologicas del Pedon

Profundidad
(cm)
0-21

87- 110
Bs

110- 130
C

Pardo oscuro (10YR 3/3) en himedo; franca; ligeramente plastico y ligeramente adhesivo,
muy friable en himedo; estructura de bloques subangulares medios y finos, débiles. Raices
finas y medias abundantes; poros finos y medios abundantes; actividad biolégica
abundante. Cristales de mica escasos. Limite lineal, difuso.

Pardo oscuro (7.5YR 3/2) en humedo; franca; ligeramente plastico y adhesivo; friable en
himedo; estructura de bloques subangulares, medios, moderados. Raices finas abundantes
y medias comunes; poros finos y medios abundantes; actividad biolégica abundante.
Cristales de mica y cuarzo escasos. Limite ondulado, abrupto.

Pardo oscuro (7.5YR 3/2) en humedo; franco limosa; ligeramente plastico y adhesivo;
friable en himedo; estructura de bloques subangulares medios, moderados, que se parten
en bloques subangulares finos y muy finos, débiles. Raices finas escasas y medias
comunes; poros finos y medios abundantes; actividad biolégica abundante. Limite
ondulado, claro.

Pardo a pardo oscuro (10YR 4/3) en humedo; franca; ligeramente pléstico y ligeramente
adhesivo; friable en himedo; maciza, que se parte en blogues subangulares medios,
moderados. Raices finas escasas: poros finos abundantes; actividad bioldgica coman.
Cristales de cuarzo y mica comun. Limite ondulado, claro.

Substrato aluvial que incluye estratas de textura franco arenosa y areno francosa, de colores

pardo oscuro y pardo amarillento oscuro y estratas de gravas redondeadas con matriz
arenosa.
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Observaciones

En algunos sectores presenta carbonatos en el horizonte superficial, con una ligera reaccion al
acido clorhidrico.

Rango de Variaciones

La profundidad efectiva varia entre 60 y 110 cm. Presenta topografia planas substrato aluvial. El
drenaje varia de bien drenado hasta imperfecto y la pedregosidad superficial desde libre de ella
hasta moderada.

El horizonte Ay, presenta dos texturas, franca y franco arcillo limosa. El color es pardo dentro de
los matices 7.5 y 10YR, el valor es 3 y el croma varia entre 2 y 3. De estructura de blogques
subangulares medios a finos, débiles a moderados.

En el horizonte B, la textura es fundamentalmente franca y ocasionalmente franco arenosa muy
fina. El color es pardo oscuro en el matiz 7.5YR.

En el horizonte By la textura varia entre franco arcillo limosa a arcillo limosa y el color es pardo oscuro
en el matiz 7.5YR. La estructura es de bloques subangulares medios a finos, moderados a débiles.

En el horizonte B; la textura varia entre franco arcillo limosa a franco arenosa muy fina y el color es pardo
oscuro a pardo amarillento oscuro en el matiz 10YR, el valor varia entre 3y 4 y el croma entre 3 y 4.
Estructura maciza que se parte en bloques subangulares medios a finos, moderados.

Ubicacion

Esta Serie se describi6 en la Ortofoto N° 19528, La Calera, a 6.368,45 Km. Lat. UTM, y a 292,9
Km. Long. UTM.

Posicion
Ocupa una posicién de terraza remanente.

Variaciones de la Serie La Calera

CAL-1 Corresponde a la Serie y corresponde a suelos de textura superficial franca,
profundos, planos y bien drenados. Se clasifica en :
Capacidad de Uso : I Clase de Drenaje : 5
Categoria de Riego : 1 Aptitud Frutal : A
Erosion : 0 Aptitud Agricola 1
CAL-2 Corresponde a la Fase de textura superficial franca, moderadamente
profunda, plana y bien drenada. Se clasifica en
Capacidad de Uso X 11s0 Clase de Drenaje : 5
Categoria de Riego : 2s Aptitud Frutal : B
Erosion ; 0 Aptitud Agricola 2
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CAL -3

Capacidad de Uso
Categoria de Riego
Erosion

CAL -4
Capacidad de Uso
Categoria de Riego
Erosion

CAL -5

Capacidad de Uso
Categoria de Riego
Erosion

Corresponde a la Fase de textura superficial franco arcillo limosa, profunda,
plana y de drenaje moderado. Se clasifica en :

w2 Clase de Drenaje : 4
1 Aptitud Frutal : B
0 Aptitud Agricola 2

Corresponde a la Fase de textura superficial franca, ligeramente profunda,
plana, bien drenada y con ligera pedregosidad superficial. Se clasifica en :

I1s0 Clase de Drenaje : 5
2s Aptitud Frutal : C
0 Aptitud Agricola : 3

Corresponde a la Fase de textura superficial franco arcillo limosa, profunda,
plana y de drenaje imperfecto. Se clasifica en:

w2 Clase de Drenaje ; 3
2w Aptitud Frutal : D
0 Aptitud Agricola 3
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PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y FiSIC0-QUiMICAS DEL SUELO

SERIE: LA CALERA

PROFUNDIDAD (cm) 0-21 21-39 39-87 87-110
DISTRIBUCION DE PARTICULAS POR
TAMANO (%)
<2 (mm)
2-1 (mm) [arena muy gruesa] 0,1 0,1 0,0 0,0
1-0,5 (mm) [arena gruesa] 0,9 0,9 0,3 0,5
05 -0,25 (mm) [arena media] 4,2 44 2,7 5,0
0,25 - 0,10 (mm) [arena moderadamente fina] 11,5 10,4 8,7 11,6
0,10 - 0,05 (mm) [arena fina] 14,6 14,2 11,4 13,9
2 — 0,05 (mm) [arena] 31,3 30,0 23,1 31,0
0,05 - 0,002 (mm) [limo] 48,3 49,2 50,4 47,9
< 0,002 (mm) [arcilla] 20,4 20,8 26,5 21,1
TEXTURA F F FL F
DENSIDAD APARENTE (g/cm®)
HUMEDAD RETENIDA 1/3 atm (%) 33,0 33,0 32,0 30,0
HUMEDAD RETENIDA 15 atm (%) 24,0 23,0 20,0 20,0
HUMEDAD APROVECHABLE (%) 9,0 10,0 12,0 10,0
CARBONO ORGANICO (%) 18 18 1,7 0,9
MATERIA ORGANICA (%) 31 3,1 2,9 1,6
pH H,O 8,2 8,2 7,8 7,7
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (dS/m a 25°C) 0,7 0,7 0,5 0,6
CaCO;, 1,6 2,8 0,0 0,0
COMPLEJO DE CAMBIO (cmol+/kQg)
Ca - - - -
Mg - - - -
K 0,9 0,8 0,4 0,2
INa 0,8 0,7 0,5 05
SUMA DE BASES
CAPACIDAD TOTAL INTERCAMBIO 21,6 21,3 26,7 23,0
SATURACION DE BASES (%)
SATURACION DE Na (%)
1 dS/m =1 mmho/cm
1 cmol (+) /kg=1meq/100g
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SERIE LO CAMPO, franco arcillo limoso

Simbolo Cartogréafico: LCM
Caracterizacion General

La Serie Lo Campo es un miembro de la Familia fina, calcarea, térmica de los Typic Calcixerolls
(Mollisol).

Suelo de origen lacustrino, moderadamente profundo, en posicion baja. De textura franco arcillo
limosa de color negro en el matiz 10YR en la superficie y de igual textura de color gris muy
oscuro a pardo risaceo muy oscuro en el matiz 10YR en profundidad. Descansa sobre una estrata
calcarea de color blanco de espesor variable Suelo de topografia plana, de permeabilidad
moderada en el suelo y de drenaje imperfecto.

Caracteristicas Fisicas y Morfoldgicas del Pedon

Profundidad

(cm)
0-10 Negro (1L0YR 2/1) en himedo; franco arcillo limosa; ligeramente plastico y adhesivo; muy
Ak friable en himedo; estructura de bloques subangulares, débiles, que se parten en granular.

Raices finas y medias abundantes, poros finos, medios y gruesos abundantes; actividad
bioldgica, abundante. Violenta reaccién al acido clorhidrico. Limite ondulado, claro.

10-45  Gris muy oscuro a pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3/1.5) en humedo; franco arcillo

Bk limosa; plastico y adhesivo; friable en humedo; estructura de bloques subangulares medios,

moderados. Raices finas y medias abundantes; poros finos, medios y gruesos abundantes:

actividad bioldgica abundante. Violenta reaccion al &cido clorhidrico. Limite lineal, abrupto.

45-90  Gris pardusco claro (10YR 6/2) en humedo; franco limosa. Estrata con abundante carbonato
Ck de calcio. Nodulos calcareos comunes. Raices finas, muertas, muy escasas.

Observaciones
La estrata de carbonato tiene un espesor variable de 15 a 30 cm.
Rango de Variaciones

La profundidad efectiva de esta Serie es muy uniforme y varia entre 45 y 65 cm. Presenta
topografia plana y el drenaje varia de imperfecto a muy pobre.

El horizonte Ajx presenta como textura dominante la franco arcillo limosa y ocasionalmente es

arcillosa y el color varia de negro a pardo muy oscuro en el matiz 10YR el valor es 2 y el croma
varia de 1 a 2. Estructura de bloques subangulares finos a granular.
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En el horizonte By la textura dominante es franco arcillo limosa y ocasionalmente franco arcillo
arenosa Yy el color es gris muy oscuro a pardo grisdiceo muy oscuro en el matiz 10YR., el valor es
3 y el croma varia entre 1 y 2. Estructura de bloques subangulares medios y finos, débiles a
moderados.

Ubicacion

Esta Serie se describié en la Ortofoto N° 19582, Catemu, a 6.371,6 Km. Lat. UTM. y a 318,15
Km. Long. UTM.

Posicion

Ocupa una posicion plana y baja dentro del paisaje general y constituye antiguas formaciones
lacustrinas.

Variaciones de la Serie Lo Campo

LCM-1 Representa a la Serie ycorresponde a suelos de textura franco arcillo limosa,
ligeramente profundos, planos y de drenaje imperfecto.
Se clasificaen:

Capacidad de Uso : w2 Clase de Drenaje 3
Categoria de Riego : 2w Aptitud Frutal E
Erosion : 0 Aptitud Agricola 3
LCM- 2 Corresponde a la Fase de textura superficial arcillo limosa, ligeramente

profunda, plana y de drenaje imperfecto. Incluye suelos de textura
superficial arcillosa. Se clasifica en :

Capacidad de Uso ; w2 Clase de Drenaie : 3
Categoria de Riego : 3w Aptitud Frutal : E
Erosion : 0 Aptitud Agricola : 3
LCM-3 Corresponde a la Fase de textura superficial arcillo limosa, ligeramente

profunda, plana, de drenaje imperfecto y con ligera pedregosidad.
Se clasificaen :

Capacidad de Uso : w2 Clase de Drenaje : 3
Categoria de Riego : 3w Aptitud Frutal : E
Erosion : 0 Aptitud Agricola 3
LCM-4 Corresponde a la Fase de textura superficial franco arcillo limosa,
ligeramente profunda, plana y de drenaje pobre. Se clasifica en :
Capacidad de Uso : Vw2 Clase de Drenaje : 2
Categoria de Riego : 4w Aptitud Frutal : E
Erosion ; 0 Aptitud Agricola : 4
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PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y FISICO-QUIMICAS DEL SUELO

SERIE: LO CAMPO

PROFUNDIDAD (cm) 0-10 10-45
DISTRIBUCION DE PARTICULAS POR
TAMANO (%)
<2 (mm)
2-1 (mm) [arena muy gruesa 0,2 0,1
1-0,5 (mm) [arena gruesa 1,1 0,7
05 - 0,25 (mm) [arena media] 3,2 1,6
0,25 - 0,10 (mm) [arena moderadamente fina] 6,2 2,9
0,10 - 0,05 (mm) [arena fina] 8,8 6,0
2 — 0,05 (mm) [arena] 19,5 11,3
0,05 - 0,002 (mm) [limo] 46,7 53,2
< 0,002 (mm) [arcilla] 33,8 35,5
TEXTURA FA-FAL FAL
DENSIDAD APARENTE (g/cm®)
HUMEDAD RETENIDA 1/3 atm (%) 47,0 55,0
HUMEDAD RETENIDA 15 atm (%) 32,0 34,0
HUMEDAD APROVECHABLE (%) 15,0 21,0
CARBONO ORGANICO (%) 4,0 3,3
MATERIA ORGANICA (%) 6,9 57
pH H,O 7,9 8,0
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (dS/m a 25°C) 1,0 1,3
CaCOg 40,0 47,4
COMPLEJO DE CAMBIO (cmol+/kg)
Ca - -
Mg - -
K 0,2 0,1
Na 0,9 11
SUMA DE BASES - -
CAPACIDAD TOTAL INTERCAMBIO 25,5 23,6

SATURACION DE BASES (%) - -
SATURACION DE Na (%)

1 dS/m = 1 mmho/cm

1cmol (+) / kg =1meq/100¢g
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SERIE LOS PIDENES, franco arenoso muy fino

Simbolo Cartogréfico: LPD

Caracterizacion General

La Serie Los Pidenes es un miembro de la Familia franca fina; mixta, térmica de los Aeric
Calciaquolls (Mollisol).

Suelo sedimentario, de origen aluvial, en posicion de terraza baja y marginal a los rios,
estratificado; de textura franco arenosa muy fina, de color pardo oscuro en el matiz IOYR en la
superficie y textura franco arcillo arenosa fina, de color pardo grisdceo oscuro en el matiz
IOYR en profundidad. Descansa sobre un substrato constituido por estratas arenosas y
limosas, con colores gleizados, sobre ripio. Suelo de topografia plana, pobremente drenado y
con nivel fredtico alto.

Caracteristicas Fisicas y Morfoldgicas del Pedon

Profundidad
(cm)

0- 20
A

20 -48
B

48 - 70
Cy

70-80 y mas
C,

Pardo oscuro (I0YR 3/3) en hiumedo; franco arenosa muy fina; ligeramente plastico y
ligeramente adhesivo; friable en himedo; estructura de bloques subangulares finos y
medios, moderados. Raices finas y muy finas abundantes; poros finos y medios
abundantes; actividad biolégica comun. Moderada reaccion al acido clorhidrico
Limite lineal, claro.

Pardo grisaceo oscuro ( 10YR 4/2) en himedo; franco arcillo arenosa fina; ligeramente
plastico y ligeramente adhesivo; friable en humedo; estructura de bloques
subangulares finos y medios, moderados. Raices finas comunes, medias escasas; poros
finos, tenues, comunes; actividad biologica escasa. Moteados finos, tenues, comunes;
oxidaciones abundantes; moteados aumentan bajo los 40 cm. Ligera reaccién al acido
clorhidrico. Limite ondulado, abrupto.

Estratificaciones de arena fina, arena muy fina, franco arenosa y franco limosa, de
colores predominantes pardo grisaceo oscuro (2.5Y 4/2), gris oscuro (5Y 4/1) y gris
olivaceo (5Y 4/2) en himedo. Macizo. Limite lineal, abrupto.

Ripio.
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Observaciones

El nivel freatico estd a 50 cm.

Rango de Variaciones

La profundidad efectiva del suelo varia entre 30 y 55 cm, y descansa sobre un substrato
constituido por estratas de arenas finas y franco limosas, de colores de gley. Suelo de
topografia plana y de drenaje pobre a muy pobre. Algunas unidades cartograficas estan
sometidas a inundaciones ocasionales.

En el horizonte A, la textura varia de franco arenosa a franco arenosa muy fina y
ocasionalmente franco arcillo arenosa y el color varia de pardo oscuro a pardo grisaceo muy
oscuro en el matiz 10YR, el valor es 3y el croma varia entre 2y 3.

En el horizonte By la textura varia de franco arcillo arenosa muy fina a franco arenosa fina y
el color varia de pardo grisdceo muy oscuro a gris muy oscuro en el matiz 10YR; el valor
varia entre 3y 4 y el croma varia entre 1 y 2. El color puede ser en matices 2.5Y 6 5Y, con
valor 3a 4y cromas | a 2. Moteados y oxidaciones de comunes a abundantes.

Ubicacion

Esta Serie se describi6 en la Ortofoto N° 192325, Panquehue, a 6.371,0 Km. Lat, UTM. y a
322,25 Km. Long. UTM.

Posicion
La Serie Los Pidenes ocupa una posicion de terraza aluvial reciente.

Variaciones de la Serie Los Pidenes

LPD-1 Representa la Serie y corresponde a suelos de textura superficial franco
arenosa muy fina, ligeramente profundos, planos y de drenaje pobre Incluye

suelos de textura superficial franco arenosa. Se clasifica en :

Capacidad de Uso : Vw2 Clase de Drenaje : 2

Categoria de Riego : 3w Aptitud Frutal : E

Erosion : 0 Aptitud Agricola 4

LPD -2 Corresponde a la Fase de textura superficial franco arenosa, ligeramente
profunda, plana, de drenaje pobre y con ligera pedregosidad superficial. Se
clasificaen :

Capacidad de Uso X w2 Clase de Drenaje : 3

Categoria de Riego : 3w Aptitud Frutal : E

Erosion ; 0 Aptitud Agricola 3
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LPD -3

Capacidad de Uso
Categoria de Riego
Erosion

LPD-4
Capacidad de Uso
Categoria de Riego
Erosion

LPD-5
Capacidad de Uso

Categoria de Riego
Erosion

Corresponde a la Fase de textura superficial franco arcillo arenosa,
ligeramente profunda, plana, de drenaje pobre y con moderada pedregosidad
superficial. Incluye sectores delgados, que se inundan temporalmente. Se
clasificaen :

Vw2 Clase de Drenaje : 2
4w Aptitud Frutal : E
0 Aptitud Agricola 4

Corresponde a la Fase de textura superficial franca arenosa muy fina, delgada,
plana, de drenaje muy pobre y con inundaciones temporales. Se clasifica en :

Viw2 Clase de Drenaje : 1
6 Aptitud Frutal : E
0 Aptitud Agricola : 6

Corresponde a la Fase de textura superficial franco arenosa, delgada, plana, de
drenaje muy pobre, con abundante pedregosidad y con inundaciones
temporales. Se clasifica en :

Viw2 Clase de Drenaje : 1
6 Aptitud Frutal : E
0 Aptitud Agricola 6
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PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y FiSIC0-QUIMICAS DEL SUELO
SERIE: LOS PIDENES

PROFUNDIDAD (cm) 0-20 20-48 48-70
DISTRIBUCION DE PARTICULAS POR
TAMANO (%)
<2 (mm)
2-1 (mm) [arena muy gruesa 0,2 0,1 0,1
1-0,5 (mm) [arena gruesa 0,8 0,2 0,6
05 -0,25 (mm) [arena media] 53 15 2,3
0,25 - 0,10 (mm) [arena moderadamente fina] 19,3 10,6 11,4
0,10 - 0,05 (mm) [arena fina] 22,0 18,6 22,7
2 — 0,05 (mm) [arena] 477 31,0 37,1
0,05 - 0,002 (mm) [limo] 36,2 41,0 42,7
< 0,002 (mm) [arcilla] 16,1 27,9 20,2
TEXTURA F FA F

DENSIDAD APARENTE (g/cm?)

HUMEDAD RETENIDA 1/3 atm (%)
HUMEDAD RETENIDA 15 atm (%)
HUMEDAD APROVECHABLE (%)

CARBONO ORGANICO (%) 1,84 5,13 6,33
MATERIA ORGANICA (%)
pH H,O 8,0 8,0 7,5
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (dS/m a 25°C) 8,0 20,2 7,3
CaCO,

30,6 32,5 38,5
COMPLEJO DE CAMBIO (cmol+/kg) 3,98 4,28 3,39
Ca 0,38 0,15 0,15
Mg 0,62 0,37 0,35
IK
INa 35,5 37,3 42,4
SUMA DE BASES 19,3 28,4 39,4
CAPACIDAD TOTAL INTERCAMBIO 35,5 37,3 42,4
SATURACION DE BASES (%) 100 100 100
SATURACION DE Na (%) 3,2 1,3 0,9

1 dS/m = 1 mmho/cm
1 cmol (+) /kg=1meq/100g
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SERIE PATAGUAS, franco limoso

Simbolo Cartogréafico: PAT

Caracterizacion General

La Serie Pataguas es un miembro de la Familia limosa fina, mixta, térmica de los Fluventic
Xerochrepts (Inceptisol).

Suelo sedimentario de origen aluvial, moderadamente profundo; de textura superficial franco
limosa y de color pardo a pardo oscuro en el matiz 10YR vy texturas franco a franco arcillo
limosa; de color pardo a pardo grisaceo oscuro en el matiz 10YR en profundidad. Substrato
constituido por estratas de colores de gley, de texturas franco arenosa y franco arcillo limosa.
Suelo de topografia plana, de permeabilidad moderadamente lenta y de drenaje imperfecto.

Caracteristicas Fisicas y Morfoldgicas del Peddn

Profundidad
(cm)

0-15
Ay

15-33

Az

33-55

55- 100

Pardo a pardo oscuro (10YR 4/3) en humedo; franco limosa; ligeramente plastico y
ligeramente adhesivo; friable en hdmedo; estructura de bloques subangulares medios,
moderados. Raices finas y medias abundantes; poros finos y medios abundantes; actividad
biolégica comin. Cristales de cuarzo y mica escasos. Reaccion violenta al &cido clorhidrico.
Limite ondulado, claro.

Pardo a pardo oscuro (10YR 4/3) en hdmedo; franco limosa; ligeramente plastico y
ligeramente adhesivo; friable en hdmedo; estructura de blogues subangulares, medios,
moderados. Raices finas y medias comunes; poros finos y medios comunes; actividad
biolégica comdn. Cristales de cuarzo y mica comunes. Limite ondulado, claro.

Pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2) en himedo; franco limosa; plastico y adhesivo; firme en
himedo; maciza, que se parte en bloques subangulares medios, moderados. Raices finas y
medias escasas; actividad bioldgica escasa; poros finos y medios comunes. Manchas y
concreciones ferromanganésicas abundantes; oxidaciones abundantes. Violenta reaccién al
acido clorhidrico. Limite ondulado, abrupto

Estratas de texturas franco arenosa y franco arcillo limosa; de colores gley, gris (5Y 5/1) y
pardo grisaceo (2.5Y 5/2) ambos colores en himedo. Raices muertas abundantes.

Rango de Variaciones

La profundidad efectiva varia entre 50 y 70 cm., descansa sobre un substrato constituido por
estratas de colores de gley y de texturas franco arenosa, franco limosa y franco arcillo limosa.
Presenta topografia plana, en posicion de terraza aluvial reciente pero ligeramente mas alta que la
correspondiente a la Serie Chagres. El drenaje varia de moderado a pobre.
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En el horizonte A; la textura varia de franco limosa a franco arcillo limosa y el color de pardo a pardo
oscuro en el matiz10YR, el valor entre 3y 4 y el croma es 3.

En el horizonte A, la textura varia entre franco limosa a franco arcillo limosa y el color de pardo oscuro a
pardo grisdceo muy oscuro en el matiz 10YR, el valor varia entre 3y 4y el croma entre 2 y 3.

En el horizonte B la textura varia entre franco limosa a franco arcillo limosa y el color de pardo grisaceo
oscuro a pardo grisdceo muy oscuro en el matiz 10YR, el valor varia entre 3y 4 y el croma es 2. Los
moteados y oxidaciones de comunes a abundantes.

Las estratas de colores de gley, que constituyen el substrato de esta Serie, varia en cuanto a
disposicion y grosor de ellas dentro del perfil y a la profundidad a que se encuentra,

Ubicacion

Esta Serie se describié en la Ortofoto N° 19482, San Francisco de Limache, a 6.355,55 Km. Lat.
UTM.y a 286,65 Km. Long. UTM.

Posicion

Terraza aluvial baja.

Variaciones de la Serie Pataguas

PAT -1

Capacidad de Uso
Categoria de Riego
Erosion

PAT -2
Capacidad de Uso
Categoria de Riego
Erosion

PAT -3
Capacidad de Uso

Categoria de Riego
Erosion

Representa a la Serie y corresponde a suelos de textura superficial franco
limosa, ligeramente profundos, planos y de drenaje imperfecto. Incluye suelos
con ligera pedregosidad. Se clasifica en:

w2 Clase de Drenaje : 3
2w Aptitud Frutal : D
0 Aptitud Agricola 3

Corresponde a la Fase de textura superficial franco arcillo limosa,
moderadamente profunda, plana y de drenaje imperfecto. Se clasifica en:

w2 Clase de Drenaje : 3
2w Aptitud Frutal : D
0 Aptitud Agricola : 3

Corresponde a la Fase de textura superficial franco limosa, ligeramente
profunda, plana y de drenaje moderado. Se clasifica en :

I11sO Clase de Drenaje : 4
2s Aptitud Frutal : C
0 Aptitud Agricola 3
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PAT - 4 Corresponde a la Fase de textura superficial franco arcillo limosa, ligeramente
profunda, plana, de drenaje pobre y con inundaciones temporales. Se clasifica
en:

Capacidad de Uso : Vw2 Clase de Drenaje : 2

Categoria de Riego : 3w Aptitud Frutal : E

Erosion : 0 Aptitud Agricola : 4
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PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y FISICO-QUIMICAS DEL SUELO

SERIE: PATAGUAS

PROFUNDIDAD (cm) 0- 15 15-33 33-55
DISTRIBUCION DE PARTICULAS POR
TAMANO (%)
<2 (mm)
2-1 (mm) [arena muy gruesa 0,1 0,0 0,0
1-0,5 (mm) [arena gruesa 0,3 0,2 0,5
05 - 0,25 (mm) [arena media] 1,2 1,1 2,2
0,25 - 0,10 (mm) [arena moderadamente fina] 3,6 5,0 5,8
0,10 - 0,05 (mm) [arena fina] 15,2 18,5 9,5
2 — 0,05 (mm) [arena] 20,4 24,8 18,0
0,05 - 0,002 (mm) [limo] 57,6 56,4 55,9
< 0,002 (mm) [arcilla] 22,0 18,8 26,1
TEXTURA FL FL FL
DENSIDAD APARENTE (g/cm®)
HUMEDAD RETENIDA 1/3 atm (%) 34,0 34,0 38,0
HUMEDAD RETENIDA 15 atm (%) 21,0 17,0 21,0
HUMEDAD APROVECHABLE (%) 13,0 17,0 17,0
CARBONO ORGANICO (%) 1,7 1,4 2,3
MATERIA ORGANICA (%) 2,9 2,4 4,0
pH H,O 8,0 7,9 8,0
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (dS/m a 25°C) 1,4 1,2 2,0
CaCO; 2,6 3,5 59
COMPLEJO DE CAMBIO (cmol+/kQg)
Ca - - -
Mg - - -
K 0,5 0,2 0,1
INa 1,2 1,4 2,4
SUMA DE BASES
CAPACIDAD TOTAL INTERCAMBIO 25,2 24,2 38,2

SATURACION DE BASES (%)
SATURACION DE Na (%)

1 dS/m = 1 mmho/cm

1cmol (+) / kg =1meq/100¢g
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SERIE POCURO, franco

Simbolo Cartografico: PCR
Caracterizacion General

La Serie Pocuro es un miembro de la Familia limosa fina, mixta, térmica de los Fluventic
Haploxerolls (Mollisol).

Suelo profundo, en posicion de terraza remanente; de textura superficial franca y de color pardo
oscuro en el matiz 7.5YR y textura franco arcillo limosa y arcillo limosa y de matiz 7.5YR en
profundidad. Descansa sobre un substrato aluvial con matriz franco arcillo arenosa, de color
pardo rojizo oscuro en el matiz 5YR. Suelo de topografia plana, bien estructurado, de
permeabilidad moderada y actividad bioldgica en todo el perfil.

Caracteristicas Fisicas y Morfoldgicas del Peddon

Profundidad
(cm)

0- 18 Pardo oscuro (7.5YR 3/2) en himedo, franca; ligeramente plastico y adhesivo, friable en

A himedo, duro en seco; estructura de bloques subangulares medios y finos, débiles. Raices

finas y medias abundantes; poros finos y medios abundantes; actividad bioldgica
abundante. Limite lineal, claro.

18-48  Pardo oscuro (7.5YR 3/2) en humedo; franco limosa; ligeramente plastico y adhesivo;

A, friable en humedo; estructura de bloques subangulares medios y finos, moderados. Raices

finas y medias abundantes; poros finos y medios abundantes; actividad biolégica muy
abundante. Limite ondulado, claro.

48 - 82  Pardo oscuro (7.5YR 3/2) en himedo; franco arcillo limosa; plastico y adhesivo; friable en
B, himedo; estructura de blogues subangulares medios, moderados: Raices finas comunes y
medias escasas; poros finos y medios abundantes; actividad biolégica abundante. Limite

lineal, gradual.

82-110  Pardo oscuro (7.5YR 3/2) en himedo; franco arcillo limosa, plastico y muy adhesivo;
B, friable en humedo; estructura de blogues subangulares medios, moderados. Raices finas y
medias escasas; poros finos, medios y gruesos abundantes; actividad biol6gica moderada.

Limite ondulado, claro.

110- 130  Pardo oscuro (7.5YR 3/2 y 3/4) en himedo; franco arcillo limosa a arcillo limosa; plastico
Bs y adhesivo: friable en humedo: estructura de blogues subangulares medios, moderados.
Raices finas y medias escasas; poros finos y medios comunes; actividad biol6gica escasa.

Observaciones
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Normalmente este suelo presenta “pie de arado” que afecta el desarrollo radicular y la
penetracion del agua.
Rango de Variaciones

La profundidad efectiva del suelo varia entre 65y 140 cm. y descansa sobre un substrato aluvial
constituido por clastos redondeados de composicion mixta con predominio de rocas eruptivas
neutras (andesita), con matriz de textura franco arcillo arenosa a areno francosa, de color pardo
rojizo oscuro a pardo amarillento en los matices 5YR y 10YR que ocupa entre el 15y 30% del
volumen del horizonte. Presenta topografia muy plana hasta pendientes de 3%; el drenaje varia de
bueno a moderado v libre de pedregosidad superficial.

El horizonte A, presenta tres texturas, como dominante franca, franco arcillo limosa y arcillo
limosa. El color es pardo oscuro en matiz 7.5YR y 10YR, con croma 2 y 3 y de valor 3. La
estructura de bloques subangulares finos a medios, débiles.

En el horizonte A, la textura varia de franco limosa a franco arcillo limosa y el color es pardo
oscuro en el matiz 7.5YR. De estructura de bloques subangulares medios a finos, moderados.

En el horizonte B; la textura varia de franco arcillo limosa a arcillo limosa, y el color es pardo
oscuro en el matiz 7.5YR, croma 2 y valor 3.

En el horizonte B, la textura varia de arcillo limosa a franco arcillo limosa. El color es pardo
oscuro en los matices 7.5YR y 10YR con croma 2y 3y valor 3.

En el quinto horizonte la textura varia de arcillo limosa a franco arcillo arenosa y el color de
pardo oscuro a pardo amarillento oscuro en los matices 7.5YR y 10YR, con croma 2 y 4 y valor
3.

Ubicacion

Esta Serie se describié en la Ortofoto N° 192391, San Rafael, a 6.370,25 Km. Lat. UTM, y a
342,25 Km. Long. UTM.

Posicion

Esta Serie presenta topografia plana, con pendientes dominantes de 0 a 1% en posicion de terraza
aluvial remanente.

Variaciones de la Serie Pocuro

PCR-1 Representa a la Serie y corresponde a suelos de textura superficial franca,
profundos, planos y bien drenados. Se clasifica en :
Capacidad de Uso : I Clase de Drenaje : 5
Categoria de Riego : 1 Aptitud Frutal : A
Erosion : 0 Aptitud Agricola 1
PCR -2 Corresponde a la Fase de textura superficial franco arcillo limosa, profunda,
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Capacidad de Uso
Categoria de Riego
Erosion

PCR-3

Capacidad de Uso
Categoria de Riego
Erosion

PCR-4
Capacidad de Uso
Categoria de Riego
Erosion

PCR-5
Capacidad de Uso

Categoria de Riego
Erosion

PCR-6

Capacidad de Uso
Categoria de Riego
Erosion

planay bien drenada. Se clasifica en :

I Clase de Drenaje : 5
1 Aptitud Frutal : A
0 Aptitud Agricola : 1

Corresponde a la Fase de textura superficial franca, moderadamente profunda,
plana y bien drenada. Se clasifica en :

11s0 Clase de Drenaje : 5
1 Aptitud Frutal : A
0 Aptitud Agricola 2

Corresponde a la Fase de textura superficial franca, profunda, plana y de
drenaje moderado. Se clasifica en:

w2 Clase de Drenaje : 4
1 Aptitud Frutal : B
0 Aptitud Agricola 2

Corresponde a la Fase de textura superficial franca, profunda, casi plana con 1
a 3% de pendiente y bien drenada. Se clasifica en :

lIsl Clase de Drenaje : 5
2t Aptitud Frutal : A
0 Aptitud Agricola 2

Corresponde a la Fase de textura superficial franca, ligeramente profunda,
plana y bien drenada. Incluye sectores con ligera pedregosidad. Se clasifica en

I1s0 Clase de Drenaje : 5
2s Aptitud Frutal : C
0 Aptitud Agricola 3
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PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y FISICO-QUIMICAS DEL SUELO

SERIE: POCURO

PROFUNDIDAD (cm) 0- 18 18-48 48-82 82-110 110-130
DISTRIBUCION DE PARTICULAS POR
TAMANO (%)
< 2 (mm)
2-1 (mm) [arena muy gruesa 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
1-0,5 (mm) [arena gruesa 1,3 0,8 0,4 0,2 0,2
05 - 0,25 (mm) [arena media] 7.5 3,6 2,2 0,9 0,8
0,25 - 0,10 (mm) [arena moderadamente fina] 19,0 13,0 11,7 55 5,0
0,10 - 0,05 (mm) [arena fina] 12,9 13,5 14,3 10,4 11,0
2 — 0,05 (mm) [arena] 40,8 30,9 28,6 17,0 17,0
0,05 - 0,002 (mm) [limo] 41,2 47,8 51,2 59,4 51,7
< 0,002 (mm) [arcilla] 18,0 21,3 20,2 23,6 31,3
TEXTURA F F FL FL FAL
DENSIDAD APARENTE (g/cm®)
HUMEDAD RETENIDA 1/3 atm (%) 23,0 24,0 24,0 29,0 29,0
HUMEDAD RETENIDA 15 atm (%) 13,0 14,0 14,0 15,0 16,0
HUMEDAD APROVECHABLE (%) 10,0 10,0 10,0 14,0 13,0
CARBONO ORGANICO (%) 1,2 1,0 0,6 0,6 0,5
MATERIA ORGANICA (%) 2,1 1,7 1,0 1,0 0,9
pH H,O 6,6 6,7 6,8 6,8 6,8
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (dS/m a 25°C)
CaCO;
COMPLEJO DE CAMBIO (cmol+/kg)
Ca 12,1 13,9 14,2 17,1 18,1
Mg 2,1 2,1 19 2,2 2,1
IK 0,3 0,1 0,1 0,1 0,2
INa 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5
SUMA DE BASES 14,8 16,5 16,6 19,8 20,9
CAPACIDAD TOTAL INTERCAMBIO 15,6 21,3 19,4 21,9 25,4
SATURACION DE BASES (%) 95 77 86 90 82
SATURACION DE Na (%)
1 dS/m =1 mmho/cm
1cmol (+) /kg=1meq/100g
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SERIE PALOMAR, arcillo limoso

Simbolo Cartografico: PLM

Caracterizacion General

La Serie Palomar es un miembro de la Familia arcillosa de los Typic Medihemists (Histosol).

Suelo formado a partir de sedimentos aluviales finos depositados en aguas tranquilas (lacustrino),
moderadamente profundo; de textura superficial arcillo limosa y de color negro en el matiz 2.5Y
textura arcillo limosa a franco arcillo limosa de color negro a pardo grisaceo en el matiz 2.5Y en
profundidad. Descansa sobre un substrato heterogéneo constituido por arenas finas, arcillas,
limos gleizados y materia organica. Suelo de topografia plana, deprimida dentro del paisaje
general, de permeabilidad lenta y de drenaje pobre. Presenta nivel freatico entre los 40y 70 cm.

Caracteristicas Fisicas y Morfoldgicas del Peddon

Profundidad

(cm)
0-18 Negro (2.5Y 2/0) en himedo; arcillo limosa; plastico y adhesivo; friable en himedo;
Ay estructura de bloques subangulares medios, débiles, se parten en granular fino. Raices

medias y finas abundantes. Limite lineal, claro.
18 -44 Negro (2.5Y 2/0) en himedo; arcillo limosa; plastico y adhesivo; muy friable en humedo;
A, estructura de bloques subangulares finos, débiles Raices finas escasas; poros finos y
medios abundantes; actividad bioldgica no se observa. Oxidaciones comunes. Raices
muertas comunes. Reaccidn violenta al acido clorhidrico. Limite ondulado, abrupto.
44-72 Pardo grisaceo (2.5Y 5/2) en humedo; franco arcillo limosa; plastico y adhesivo; firme en
B himedo; maciza. Raices y actividad biolégica no se observan; poros finos escasos.
Oxidaciones muy abundantes.

72-110  Substrato constituido por estratas de arcilla, materia organica, arenas finas, limos, de
C colores gley, dominantes en el matiz 5G y 5Y.

Observaciones

El nivel freatico fluctda entre los 45y 70 cm. de profundidad.
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Rango de Variaciones

La profundidad efectiva varia entre los 30 y 80 cm. y descansa sobre un substrato de colores de
gley, constituido por arcillas, limos, arenas y materia organica. Presenta topografia muy plana y
deprimida dentro del paisaje general. El drenaje varia de imperfecto a muy pobre.

En el horizonte A; la textura varia de franco arcillo limosa a arcillo limosa y el color de negro a
pardo muy oscuro en los matices 2.5Y y 10YR el valor varia entre 2 y 3 y el croma es 1.
Estructura de bloques subangulares medios a finos a granular.

En el horizonte A; la textura varia de franco arcillo limosa a arcillosa y el color de negro a pardo
grisaceo muy oscuro en los matices 2.5Y y 10YR, el valor varia de 2 a 3 y el croma de 0 a 2.
Estructura de bloques subangulares medios a finos a granular.

En el horizonte B la textura varia de franco arcillo limosa a arcillosa y el color de pardo grisaceo
a gris oscuro en los matices 2.5Y y 10YR, el valor varia entre 4 y 5Y el croma de 1 a 2. Los
moteados y oxidaciones muy abundantes.

Las diferentes estratas que constituyen el substrato, arcillas, limos, arenas y materia organica,
presentan variaciones en cuanto a grosor y a ubicacion dentro del perfil, incluso puede faltar una
0 mas de estas estratas.

Ubicacion

Esta Serie se describio en la Ortofoto N° 192325, Panquehue, a 6.370,3 Km. Lat. UTM. y a
327,15 Km. Long. UTM.

Posicion

Ocupan una posicion de terraza baja, cuenca de sedimentacion de tipo lacustrino.

Variaciones de la Serie Palomar

PLM-1 Representa la Serie y corresponde a suelos de textura superficial arcillo
limosa, moderadamente profundos, planos y de drenaje pobre. Se clasifica en:
Capacidad de Uso : w2 Clase de Drenaje : 2
Categoria de Riego : 3w Aptitud Frutal : E
Erosion ; 0 Aptitud Agricola 3
PLM -2 Corresponde a la Fase de textura superficial franco arcillo limosa,
moderadamente profunda, plana y de drenaje imperfecto. Se clasifica en :
Capacidad de Uso : w2 Clase de Drenaje : 3
Categoria de Riego : 2w Aptitud Frutal : D
Erosion ; 0 Aptitud Agricola : 3
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PLM -3

Capacidad de Uso
Categoria de Riego
Erosion

PLM -4
Capacidad de Uso

Categoria de Riego
Erosion

Corresponde a la Fase de textura superficial arcillo limosa, moderadamente
profunda, plana y de drenaje imperfecto. Se clasificaen :

w2 Clase de Drenaje : 3
2w Aptitud Frutal : D
0 Aptitud Agricola 3

Corresponde a la Fase de textura superficial franco arcillo limosa,
moderadamente profunda, plana y de drenaje muy pobre. Se clasifica en:

Vw2 Clase de Drenaje : 1
4w Aptitud Frutal : E
0 Aptitud Agricola : 4
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PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y FISICO-QUIMICAS DEL SUELO

SERIE: PALOMAR

PROFUNDIDAD (cm) 0-18 18 - 44 44 - 72
DISTRIBUCION DE PARTICULAS POR
TAMANO (%)
< 2 (mm)
2-1 (mm) [arena muy gruesa 0,0 0,0 0,0
1-0,5 (mm) [arena gruesa 0,2 0,3 0,2
05 - 0,25 (mm) [arena media] 0,7 0,7 2,2
0,25 - 0,10 (mm) [arena moderadamente fina] 1,8 2,0 7,0
0,10 - 0,05 (mm) [arena fina] 4.3 51 11,6
2 — 0,05 (mm) [arena] 7,0 8,2 21,0
0,05 - 0,002 (mm) [limo] 51,6 49,2 51,9
< 0,002 (mm) [arcilla] 41,4 42,6 27,1
TEXTURA AL AL FA
DENSIDAD APARENTE (g/cm®)
HUMEDAD RETENIDA 1/3 atm (%) 76,0 70,0 55,0
HUMEDAD RETENIDA 15 atm (%) 40,0 38,0 28,0
HUMEDAD APROVECHABLE (%) 36,0 32,0 27,0
CARBONO ORGANICO (%) 20,7 17,1 8,2
MATERIA ORGANICA (%) 35,7 29,5 14,1
pH H,O 7,8 7,9 74
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (dS/m a 25°C) 2,8 2,0 2,0
CaCO; 29,0 35,4 0,5
COMPLEJO DE CAMBIO (cmol+/kg)
Ca n.d n.d n.d
Mg n.d n.d n.d
K 0,6 0,1 0,2
Na 1,4 1,5 1,0
SUMA DE BASES 72,6 66,7 46,1
CAPACIDAD TOTAL INTERCAMBIO
SATURACION DE BASES (%)
SATURACION DE Na (%)
1 dS/m = 1 mmho/cm
1 cmol (+) /kg=1meq/100g
n.d: no determinado
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ANEXO B -2: LEYENDA DESCRIPTIVA DE SUELOS

Recopilado del Estudio Agroldgico V Region. Descripcion de suelos, materiales y simbolos.
Formacion Las Chilcas, publicacion 116. Tomos 1y 2. CIREN CORFO, 1997.
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ANEXO B-2

LEYENDA DESCRIPTIVA DE SUELOS

A. FORMULA CARTOGRAFICA

Cada unidad cartogréfica tiene un simbolo que la identifica en el mapa, para una Fase (Variacion)
de una determinada Serie, el simbolo cartografico esta representado por letras y numeros
dispuestos en forma consecutiva. Los tipos Miscelaneos de terrenos se representan por una o dos
letras, sin especificar otras condiciones dado que practicamente no existe suelo.

Debido al tamafio de las Unidades Cartogréaficas representadas en los mapas a escala 1:20.000 se
debid simplificar la simbologia para hacerla mas legible, por esta razén actualmente se usa la
siguiente férmula:
PCR - 1 —» Nombre de la Serie (Pocuro)
Numero identificador de la Variacion (1)

B. CRITERIOS DE FASES DE SUELOS

Para la definicion de Fases o Variaciones de Series de suelos se utilizan parametros que se
encuentran separados en rangos, estos se describen en la leyenda. Estos parametros y sus rangos
son los siguientes:

a) Profundidad del suelo

La profundidad de un suelo se mide en funcion de la existencia de un impedimento que limita en
forma absoluta y permanente la penetracion de raices, por lo tanto, no debe existir indicios de

penetracion de raices, salvo por grietas.

Los rangos a utilizar son los siguientes:

DENOMINACION PROFUNDIDAD EFECTIVA (cm)
Muy profundo maés de 150
Profundo 100-150
Moderadamente profundo * 75-100
Ligeramente profundo 50- 75
Delgado 25- 50
Muy delgado menos de 25

*La clase moderadamente profundo puede variar entre 50 y 100 cm en algunos
suelos, principalmente los de uso ganadero o forestal.
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b) Textura Superficial (Clase Textural)

La textura superficial corresponde a los primeros 20 cm de suelos; en caso de existir mas de un
horizonte con diferentes texturas, debe referirse a la mezcla de ellos. Los téerminos de texturas,
estan basados en el triangulo textural del Departamento de Agricultura de Estados Unidos, N.A.

SUBDIVISION DE
AGRUPAMIENTO TEXTURAL

AGRUPAMIENTO
TEXTURAL

CLASE TEXTURAL

Fina

Media

Gruesa

Muy gruesa

A

Muy fina

Fina

Moderadamente fina

Media

Moderadamente gruesa

Gruesa

Muy gruesa

Arcillosa

Arcillo limosa
Arcillo Arenosa

Franco arcillo limosa
Franco arcillosa
Franco arcillo arenosa

Limosa

Franco limosa

Franca

Franco arenosa muy fina

Franco arenosa fina
Franco arenosa

Areno francosa muy fina
Areno francosa fina

Areno francosa

Areno francosa gruesa
Arenosa muy fina
Arenosa fina

Arenosa media
Arenosa gruesa

46

Laboratorio de Ecotoxicologia, Universidad Mayor




PROYECTO FONDO SAG 55-14-300

c) Topografia

La topografia es muy importante para separar unidades de suelos con mayor homogeneidad. El
suelo forma parte del paisaje y como tal, la posicién que ocupa en el relieve constituye en factor
determinante en las propiedades que ese suelo tendra.

Las diferencias que presentan los suelos se deben a combinaciones de climas, procesos internos y
procesos superficiales que afectan de manera distinta a los materiales originarios dependiendo de
la posicion que ocupan en el paisaje. Dentro del relieve lo mas significativo es la pendiente, pues
afecta a las propiedades del suelo a través de la distribucion de agua en el perfil, el escurrimiento
superficial y la erosion.

Segun el tipo de pendiente se diferencia en pendiente simple o uniforme y pendientes complejas o
de topografia ondulada.

Pendientes simples:

DENOMINACION PORCENTAJE (%)
Plano 0- 1
Suavemente inclinado 1- 3
Moderadamente inclinado 3-8
Fuertemente inclinado 8 - 15
Moderadamente escarpado 15 - 25
Escarpado 25 - 45
Muy escarpado 45 - 65

Pendientes complejas:

DENOMINACION PORCENTAJE (%)
Casi plano 1- 3
Ligeramente ondulado 2- 5
Suave ondulado 5- 8
Moderadamente ondulado 8 - 15
Fuertemente ondulado 15 - 20

De lomajes 20 - 30

De cerros 30 - 50

De montafias maés de 50

d) Pedregosidad Superficial

Se refiere a la presencia de grava o piedras en superficie, denominandose grava a los fragmentos
de 2 a 7,5 cm de didmetro. Los fragmentos de 7,5 a 25 cm se denominan piedras. Las clases de
pedregosidad estan definidas por las mezclas de clastos entre 2 y 25 cm. Cuando se presenta sélo
grava superficial, el porcentaje considerado sera diferente y se indica entre paréntesis.
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% PEDREGOSIDAD % GRAVAS DENOMINACION
2 - 25 cm diametro 2 -7,5cm didmetro
0- 5 0-10 Sin pedregosidad
5-15 10 - 20 Ligera
15- 35 20 - 40 Moderada
35- 50 40 - 85* Abundante
mas de 50 mas de 85* Muy abundante

*Las clases de pedregosidad "abundante” y "muy abundante" pueden incluir clastosmayores de 25 cm de diametro

e) Rocosidad Superficial y/o Afloramientos Rocosos.

Se refiere a la presencia sobre la superficie del suelo o semi-enterradas, de fragmentos de rocas,
normalmente subangulares y angulares, de tamafio diferente, variable desde el inmediatamente
superior a la arena gruesa hasta la presencia de bolones y bloques erraticos.

PORCENTAJE (%)

DENOMINACION

Menor de 0,1 Sin rocosidad

01 -30 Ligera rocosidad
3,0 -50 Moderada rocosidad
5,0 -15,0 Abundante rocosidad

Mayor de 15,0 Muy abundante rocosidad

f) Erosion Actual.

Se refiere a la condicion de pérdida de suelos por agentes hidricos, edlicos, glaciar o flujos de
masas, en el momento del estudio.

Las clases de erosion son:

Ninguna o leve
Ligera
Moderada
Severa

Muy severa

Estas, se definen posteriormente en las Clasificaciones Interpretativas.
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g) Clases de Drenaje

Las clases de drenaje son:
e Muy pobre

Pobre

Imperfecto

Moderado

Bueno

Excesivo

Estas, se definen posteriormente en las Clasificaciones Interpretativas.

h) Inundacion
e Inundacion frecuente (temporal)
e Inundacion muy frecuente (casi permanente o0 permanente)

1) Salinidad y sodicidad

Las fases definidas por salinidad son usadas para distinguir suelos con diferencias por salinidad
que determinan distintos usos o manejos del suelo. El efecto de la salinidad o sodicidad sobre el
crecimiento de las plantas es el factor determinante para la separacion de los suelos. Los valores
de conductividad eléctrica del extracto de saturacion (CE) definen las clases de salinidad.

DENOMINACION CONDUCTIVIDAE ELECTRICA
(dSm™)

No salino <2

Ligeramente salino 2-4

Moderadamente salino 4-8

Fuertemente salino 8-16

Muy fuertemente salino >16

La sodicidad de suelos esta medida por el porcentaje de sodio intercambiable (PSI) o,
preferiblemente, por la relacién de adsorcion de sodio (RAS). Cominmente en los suelos se
presentan una mezcla entre salinidad y sodicidad.

DENOMINACION PSI % RAS
No sodico <7 <5

Ligeramente sodico 7-15 5-13
Moderadamente soédico 15-20 13-18
Fuertemente sédico 20-30 18-28
Muy fuertemente sodico > 30 > 28
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El valor de pH hace referencia al grado de acidez o basicidad del horizonte. La medida preliminar
del pH-H,O constituye una informacion atil para poder decidir qué determinaciones deben
realizarse y con qué metodos.

Rango de pH (H,0) Término descriptivo

<45 Extremadamente 4cido

45-5,0 Muy fuertemente &cido

5,1-5,5 Fuertemente 4cido

5,6-6,0 Moderadamente acido

6,1-6,5 Débilmente acido

6,6-7,3 Neutro

7,4-7.8 Débilmente alcalino

7,9-8,4 Moderadamente alcalino

8,5-9,0 Fuertemente alcalino
>90 Muy fuertemente alcalino

C. CLASIFICACIONES INTERPRETATIVAS

» Capacidad de Uso de los Suelos: la agrupacién de los Suelos en Clase, Subclase y Unidades
de Capacidad de Uso es una ordenacion de los suelos para sefialar su relativa adaptabilidad a
ciertos cultivos. Ademas, indica las dificultades y riesgos que se pueden presentar al usarlos.
Esta basada en la Capacidad de la Tierra para producir, sefialando las limitaciones naturales
de los suelos. Aquellos suelos susceptibles a ser corregidas sus limitaciones, se clasifican en
conformidad con las limitaciones permanentes que aun queden, 0 que sigan gravitando sobre
el suelo con riesgo de dafarlo. Algunos emplean en estos casos dos clases, la actual y la
potencial (Valor Potencial del Suelo, VPS), poniendo la potencial entre paréntesis.

Las clases convencionales para definir las Clases de Capacidad de Uso son ocho, designandose
con nuameros romanos del | al VIII, ordenadas segun sus crecientes limitaciones y riesgos en el
uso.

Suelos no arables (Clases I, 11, 111y V)

CLASE |I: tienen pocas limitaciones que restrinjan su uso. Son suelos planos o casi planos,
profundos o muy profundos, bien drenados, faciles de trabajar, poseen buena capacidad de
retencion de agua y la fertilidad natural es buena o responden en muy buena forma a las
aplicaciones de fertilizantes. Los rendimientos que se obtienen, utilizando préacticas corrientes de
cultivo y manejo, son altos en relacién con los de la zona. Los suelos se adaptan para cultivos
intensivos. En su uso se necesitan practicas de manejo simples para mantener su productividad y
conservar su fertilidad natural.

50

Laboratorio de Ecotoxicologia, Universidad Mayor



PROYECTO FONDO SAG 55-14-300

CLASE I1I: presentan algunas limitaciones que reducen la eleccion de los cultivos o requieren
moderadas practicas de conservacion. Corresponden a suelos planos a ligeramente ondulados.
Son suelos moderadamente profundos a muy profundos, de buena permeabilidad y drenaje,
presentan texturas medias, que pueden variar a extremos mas arcillosos o arenosos que la Clase
anterior.

Las limitaciones mas corrientes, pueden presentarse solas 0 combinadas, son:

Pendiente hasta 5%.

Moderada erodabilidad por agua o viento o efecto adverso moderado de erosién pasada.
Menor profundidad que los suelos de Clase I.

Estructura que puede limitar moderadamente la labranza.

¢ Ligera a moderada salinidad o sodicidad facilmente corregible pero posiblemente recurrente.
e Exceso de agua corregible por drenaje, pero existe siempre como una limitacion moderada.
e Limitaciones climaticas ligeras.

CLASE II1I: presentan moderadas limitaciones en su uso que restringen la eleccion de cultivos,
aungue pueden estar bien adaptadas para ciertos cultivos. Tienen severas limitaciones que
reducen la eleccion de plantas o requieren de préacticas especiales de conservacion o de ambas.

Las limitaciones mas corrientes para esta Clase pueden resultar del efecto de una o mas de las
siguientes condiciones:

e Pendiente hasta 15%.

e Susceptibilidad a la erosion por agua o vientos o efectos adversos de erosiones pasadas.

e Suelo ligeramente profundo a muy profundo, sobre un lecho rocoso, hardpan, fragipan, etc.,
que limita la zona de arraigamiento y almacenamiento de agua.

e Permeabilidad lenta en el subsuelo

e Baja capacidad de retencion de agua

Baja fertilidad no facil de corregir

Agua en exceso o0 algun anegamiento continuo después de drenaje

Limitaciones climéaticas moderadas

Inundacion frecuente acompafiada a algun dafio a los cultivos.

Los suelos de esta Clase requieren practicas moderadas de conservacion y manejo.

CLASE IV: presentan severas limitaciones de uso que restringen la eleccién de cultivos. Estos
suelos al ser cultivados, requieren cuidadosas practicas de manejo y de conservacion, mas
dificiles de aplicar y mantener que las de la Clase Il1. Los suelos en Clase 1V pueden usarse para
cultivos, praderas, frutales, praderas de secano, etc. Los suelos de esta clase pueden estar adaptados
solo para dos o tres de los cultivos comunes y los rendimientos pueden ser bajos en relacion a las
inversiones sobre un periodo largo de tiempo.
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Las limitaciones mas usuales para los cultivos de esta Clase se refieren a:

Suelos delgados a muy profundos

Pendientes hasta 20%.

Relieve moderadamente ondulado y disectado

Baja capacidad de retencion de agua

e Agua en exceso con riesgos continuos de anegamiento despues del drenaje

e Severa susceptibilidad a la erosidn por agua o viento o severa erosion efectiva.

Tierras de uso limitado; no arables; generalmente no adaptadas para cultivos (*)

CLASE V: Los suelos de Clase V tienen escaso 0 ningun riesgo de erosion, pero presentan
otras limitaciones que no pueden removerse en forma practica y que limitan su uso a
empastadas, praderas naturales de secano (range) o forestales. Los suelos de esta Clase son casi
planos, demasiado humedos o pedregosos y/o rocosos para ser cultivados. Estan condicionados
a inundaciones frecuentes y prolongadas o salinidad excesiva.

Los suelos son planos o plano inclinado (piedmont) que, por efectos climaticos, no tienen
posibilidad de cultivarse, pero poseen buena aptitud para la produccién de praderas todo el afio o
parte de él; como ejemplo puede citarse: turbas, pantanos, mallines, fiadis, etc.; es decir suelos
demasiado humedos o inundados pero susceptibles de ser drenados, no para cultivos sino para
produccion de pasto. Otros suelos en posicion de piedmont en valles andinos y/o costinos por
razones de clima (pluviometria o estacion de crecimiento demasiado corta, etc.), no pueden ser
cultivados pero donde los suelos pueden emplearse en la produccién de praderas o forestal.

CLASE VI: corresponden a suelos inadecuados para los cultivos y su uso esta limitado a pastos
y forestales. Los suelos tienen limitaciones continuas que no pueden ser corregidas, tales como:
pendientes hasta 30%, susceptibles a severa erosion; efectos de erosion antigua, pedregosidad
excesiva, delgados, excesiva humedad o anegamientos, clima severo, baja retencion de humedad,
alto contenido de sales o sodio.

CLASE VII: Son suelos con limitaciones muy severas que los hacen inadecuados para los
cultivos. Su uso fundamental es pastoreo y forestal. Las restricciones de suelos son méas severas
que en la Clase VI por una o més de las limitaciones siguientes que no pueden corregirse:
pendientes hasta 60%, erosion, suelo muy delgado, piedras, humedad, sales o sodio, clima no
favorable, etc.

CLASE VIII: Corresponde a suelos sin valor agricola, ganadero o forestal. Su uso esté limitado
solamente para la vida silvestre, recreacion o proteccion de hoyas hidrograficas.

Excepto grandes movimientos de tierra y/o continuos procesos de habilitacion o
recuperacion.
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Sub-clase de Capacidad de Uso: Esta constituida por un grupo de suelos dentro de una Clase
que posee el mismo tipo de limitaciones que se reconocen a este nivel y son:

S ; suelo

W humedad, drenaje o inundacion

e : riesgo de erosion o efectos de antiguas erosiones
cl clima

Unidades de Capacidad de Uso: corresponde a la limante especifica dentro de cada subclase y
en Chile se utilizan las siguientes unidades:

0. Suelos gque presentan una estrata arenosa gruesa 0 con muchas gravas que limitan la
retencion de agua y la penetracion de las raices.

Erosion actual o potencial por agua, viento, hielo o flujos de masa.

Drenaje o riesgos de inundacion.

Subsuelo o substrato de permeabilidad lenta 0 muy lenta.

Texturas gruesas o0 con gravas en todo el pedon.

Texturas finas en todo el pedon.

Salinidad o sodicidad suficiente para constituir una limitacion o riesgo permanente.
Suficientes fragmentos de rocas superficiales para interferir en las labores actuales.
Hardpan, fragipan o lecho rocoso en la zona de arraigamiento.

Baja fertilidad inherente al suelo.

©OoNO~WNE

» Categorias de Suelos para Regadio: consiste en una agrupacion de suelos similares con
respecto al grado de sus limitaciones y riesgos en su uso para riego, con sistemas del tipo
tradicional (surcos, bordes, etc.).

No puede establecerse una delimitacion muy exacta entre las Categorias de Suelos para
Regadio, sin embargo, hay ciertas caracteristicas inherentes a cada una de ellas. A
continuacion se define brevemente cada una de las seis Categorias.

CATEGORIA 1: Muy bien adaptada. Los suelos de esta Categoria son muy apropiados para el
regadio y tienen escasas limitaciones que restringen su uso. Son suelos casi planos, profundos,
permeables y bien drenados, con una buena capacidad de retencion de agua.

CATEGORIA 2: Moderadamente bien adaptada. Los suelos de esta Categoria son
moderadamente apropiados para el regadio y poseen algunas limitaciones que reducen la
eleccion de cultivos y/o requieren practicas especiales de conservacién; una pequefia limitacién
con respecto a cualquiera de las caracteristicas de los suelos mencionados bajo la Categoria 1,
coloca generalmente los suelos en Categoria 2.

CATEGORIA 3: Pobremente adaptada. Los suelos de esta Categoria son poco apropiados para
el regadio y poseen serias limitaciones que reducen la eleccién de cultivos y requieren de
practicas de conservacion.
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CATEGORIA 4: Muy pobremente adaptada. Los suelos de esta Categoria son muy poco
apropiados para el regadio y tienen limitaciones muy serias que restringen la eleccion de los
cultivos. Requieren un manejo muy cuidadoso y/o préacticas especiales de conservacion.

CATEGORIA 5: Esta es la Categoria de condiciones especiales. Los suelos de la Categoria 5 no
cumplen con los requerimientos minimos para las Categorias 1 a 4. Con condiciones climéticas
favorables y practicas especiales de tratamiento, manejo y conservacion pueden ser aptos para
ser usados en cultivos especiales.

CATEGORIA 6: No apta. Los suelos de esta Categoria no son apropiados para el regadio y
corresponden a aquellos que no cumplen con los requerimientos minimos para ser incluidos en
las Categorias 1 a 5.

Subcategorias de regadio: son agrupaciones dentro de cada Categoria en las cuales se indica la
causa por la que una superficie determinada se considera inferior a la primera Categoria, éstas
deben indicarse colocando como subindice las letras "s", "t" o "w" al nimero de la Categoria, si
la deficiencia es por "suelo”, "topografia™ o "drenaje”, respectivamente. La Subcategoria refleja el
factor mas limitante para la condicion de riego; solo en forma muy ocasional y siempre que ello

se justifique se podra usar mas de un subindice.

» Clases de Drenaje: sobre la base de las observaciones e inferencias usadas para la obtencion
del drenaje externo, permeabilidad y drenaje interno se obtienen las Clases de Drenaje.

Se usan seis Clases de Drenaje en la descripcion de los suelos:

Clase 1. Muy pobremente drenado. El agua es removida del suelo tan lentamente que el nivel
freatico permanece en o sobre la superficie en la mayor parte del tiempo. Los suelos
generalmente ocupan lugares planos o deprimidos y estan frecuentemente inundados. Los suelos
son suficientemente himedos para impedir el crecimiento de los cultivos (excepto el arroz), a
menos que se les provea de un drenaje artificial.

Clase 2. Pobremente drenado. El agua es removida tan lentamente que el suelo permanece
hamedo una gran parte del tiempo. El nivel fredtico esta comunmente en o cerca de la superficie
durante una parte considerable del afio. Las condiciones de pobremente drenado son debidas al
nivel freatico alto, capas lentamente permeables en el pedon o a alguna combinacion de estas
condiciones.

La gran cantidad de agua que permanece en y sobre los suelos pobremente drenados impide el
crecimiento de los cultivos bajo condiciones naturales en la mayoria de los afios. El drenaje
artificial es generalmente necesario para la produccion de cultivos.

54

Laboratorio de Ecotoxicologia, Universidad Mayor



PROYECTO FONDO SAG 55-14-300

Clase 3. Drenaje_imperfecto. El agua es removida del suelo lentamente, suficiente para
mantenerlo himedo por periodos prolongados, pero no durante todo el tiempo. Los suelos de
drenaje imperfecto cominmente tienen capas lentamente permeables dentro del pedon o niveles
fredticos altos o una combinacion de estas condiciones. El crecimiento de los cultivos es
restringido a menos que se provea un drenaje artificial.

Clase 4. Drenaje moderado. El agua es removida lentamente, de tal forma que el peddn esta
himedo por poca pero significativa parte del tiempo. Los suelos de drenaje moderado
comunmente tienen capas lentamente permeables o un nivel freatico alto dentro o
inmediatamente bajo el "solum" 0 una combinacion de estas condiciones.

Clase 5. Bien drenado: El agua es removida del suelo facilmente pero no rapidamente. Los
suelos bien drenados comunmente tienen texturas medias, aunque los suelos de otras clases
texturales pueden también estar bien drenados. Los suelos bien drenados retienen cantidades
Optimas de agua para el crecimiento de las plantas después de lluvias o adiciones de agua de
riego.

Clase 6. Excesivamente drenado: El agua es removida del suelo muy rapidamente. Los suelos
excesivamente drenados son comunmente de clases texturales arenosas y no estructurados
(grano simple), muy porosos o ambos. El agua proveniente de las precipitaciones no es
suficiente en estos suelos para la produccion de cultivos comunes, por lo que necesitan de
regadio e incluso asi, no pueden lograrse rendimientos maximos en la mayoria de los casos.

» Clase _de Aptitud Frutal: Uno de los principales problemas que presenta cualquier
clasificacion, es que sélo considera factores inherentes al suelo y no toma en consideracion
otros factores como climaticos, fertilidad del suelo, disponibilidad, manejo y calidad de las
aguas de riego, etc. que estan incidiendo directamente en la productividad de ellos.

En el presente estudio se ha utilizado una pauta elaborada por la Asociacion de Especialistas en
Agrologia, basada en una anterior del DIPROREN-SAG y que consta de cinco clases de aptitudes
de acuerdo a las limitaciones que presentan los suelos en relacion a los frutales.

Clase A. Sin limitaciones. Suelos cuya profundidad ¢ ?, es superior a 100 cm, clase textural
superficial que varia de areno francosa fina a franco arcillosa y cuyos subsuelos varian de
franco arenoso a franco arcilloso; de buen drenaje, pero que pueden presentar moteados
escasos, finos, débiles, a mas de 100 cm de profundidad, permeabilidad moderada a
moderadamente rapida (2 a 12,5 cm/hora); pendientes entre 0 y 3% y libres de erosion,
salinidad inferior a 2 dS/my escasos carbonatos (ligera reaccion al acido clorhidrico 1/3).

Hay especies que por un habito de arraigamiento, 75 cm es suficiente para considerarlo
como sin limitaciones y por lo tanto, serian Clase A en relacion a un determinado suelo
de su profundidad.
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Clase B. Ligeras limitaciones. Suelos cuya profundidad varia entre 75 y 100 cm, la clase
textural superficial varia entre areno francosa fina y arcillosa y la textura de los subsuelos varia
entre franco arenosa y franco arcillosa; el drenaje puede ser bueno a moderado pudiendo
presentar moteados escasos, finos, débiles, a mas de 75 cm de profundidad; la permeabilidad
varia entre moderada y moderadamente rapida (2 a 12,5 cm/hora); la pendiente debe ser
inferior a 5% y la erosion ligera o no existir; la salinidad inferior a 4 dS/my escasos carbonatos
(ligera reaccion al acido clorhidrico 1/3).

Clase C. Moderadas limitaciones. Suelos cuya profundidad efectiva varia entre 40 y 75 cm;
tanto la clase textural superficial como la del subsuelo varian entre arenosa fina y arcillosa; el
drenaje es excesivo a moderado; puede presentar moteados comunes, a mas de 75 cm de
profundidad; la permeabilidad varia de moderadamente lenta a rapida (0,5 a 25 cm/hora); la
pendiente es inferior a 8% y la erosion puede ser moderada; la salinidad inferior a 8 dS/my los
carbonatos moderados (reaccion moderada al &cido clorhidrico 1/3).

Clase D. Severas limitaciones. Suelos cuya profundidad efectiva puede ser inferior a 30 cm, la
textura superficial y del subsuelo puede ser cualquiera; el drenaje puede ser imperfecto o peor y
presentar cualquier tipo de moteados; permeabilidad varia desde muy lenta a muy rapida (< 0,5
a 25 cm/hora); la pendiente puede ser superior a 8% Yy la erosion llega hasta moderada; la
salinidad puede ser superior a 8 dS/m; el contenido de carbonato elevado (fuerte reaccion al
acido clorhidrico 1/3).

Clase E. Sin aptitud frutal. Todos los suelos que por sus caracteristicas negativas no permiten
el desarrollo de las especies frutales.

» Situacion Actual de Erosion: La erosion es el movimiento de arrastre de las particulas del
suelo por los agentes naturales: viento, agua, hielo, etc., indica los dafios que se han
producido o pueden producirse en el futuro. Al mismo tiempo indica los cambios que se han
operado o se estan operando en el suelo.

La medida de los fendmenos de la erosion es s6lo estimativa, ya que la mayoria de las veces es
imposible relacionar los datos con un suelo virgen. La estimacion se basa en la remocion efectiva
del suelo o de parte de él, en las pérdidas de fertilidad del suelo, cambios de color, afloramiento
de materiales parentales, pérdida de vegetacion, colores del suelo méas claro que lo habitual,
pavimento de piedras o “pavimento de erosion”, escalonamientos y grietas, plantas en pedestal e
indicadores como cantidad y magnitud de zanjas y surcos.

Las clases de erosion han servido como orientadoras para definir fases de erosion dentro de cada
Serie en donde existen problemas, las fases de erosion reflejan la situacion actual de deterioro y
la forma de utilizar el suelo en un futuro inmediato y se basan en lo que queda del suelo, suelo
remanente, y no en la estimacion del porcentaje del suelo perdido, lo que tiene demasiadas
limitaciones.

Las formas en que se manifiesta la erosion son flujo precanalizado (laminar o de manto), en
surcos y en carcavas, pedestales de erosion, pavimentos pedregosos, escalonamientos y grietas:
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Erosion Laminar o de Manto: El suelo se va en forma pareja, se elimina mas o menos
uniformemente toda la extension del declive. Este tipo de erosion no se percibe facilmente. Una
evidencia de esta erosion son los llamados “pedestales de erosion” que consisten en monticulos
gue quedan ya sea debajo de una piedra o vegetacion, que protegen al suelo del impacto de la
gota de lluvia.

Erosion en Surcos: Se produce frecuentemente en terrenos recién cultivados o en barbecho,
descubiertos, consiste en pequefiisimos canales o surcos dispersos irregularmente que va
formando el agua al escurrir.

Erosién en Céarcavas: Se produce cuando el volumen de agua se concentra, se produce una
socavacién que corta el terreno en profundidad. La zanja puede tener forma de V que
corresponde a la erosién activa.

Las Clases de Erosion usadas habitualmente son:

Ninguna o Leve Erosion. No hay signos evidentes de erosion. Sélo se aprecia erosion laminar en
forma ocasional en aquellos sectores donde no existe cobertura vegetal, en ellos se ha removido
parte del horizonte superficial. Practicamente no se observan depositos de elementos al pie de los
taludes o en los puntos de inflexion de las concavidades de la pendiente. En la superficie del terreno
no se desarrollan escalones ni se evidencian grietas. La cubierta vegetal ocupa mas del 95% de la
superficie.

Erosion Ligera. Algunos indices para determinar este grado de erosion son: los cambios de color
de la superficie del suelo (erosion ligera de manto); presencia de algunos canaliculos o estrias;
diferencias en el desarrollo de las plantas que forman la cobertura vegetal; la presencia de
pedregosidad superficial; algunos pedestales de erosidn; una incipiente depositacion de materia-
les edlicos; los deslizamientos de suelos se presentan en forma ocasional, evidenciados por
incipientes escalones o peldafios y desarrollo de grietas. La cubierta vegetal ocupa méas de un
70% de la superficie.

Erosién Moderada. Existen signos claros de erosién de manto y de surcos. Las caracteristicas
sefialadas para la erosion ligera se acentuan. Por los cambios de color de la superficie del suelo se
puede identificar la exposicion de horizontes inferiores. El area muestra frecuentes canaliculos,
surcos y zanjas ocasionales. Existen pedestales de erosion y pavimento de erosion visibles. En los
sectores con cubierta vegetal pobre se observan algunos pavimentos pedregosos. La superficie del
terreno se presenta quebrada, debido al desarrollo de peldafios por los deslizamientos de suelos.
Las grietas tienen varios centimetros de ancho y presentan una profundidad equivalente a varias
veces su ancho. Los flujos de masas afectan entre un 10 y 25% de la superficie del area. La cu-
bierta vegetal ocupa entre un 30 y 70% de la superficie.

Erosién Severa. Existe un proceso activo de erosion de manto, surcos y céarcavas. Solo en
pequerias areas todavia es posible identificar el horizonte superficial del suelo. El subsuelo es
visible en gran parte y la vegetacion esta seriamente afectada. Existen concavidades/convexida-
des producto de la deflacion/depositacion edlica entre un 10 y 40% del area. La cubierta vegetal
ocupa menos de un 30% de la superficie y se encuentra normalmente, en forma de pedestales de
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erosion. Se observa en la superficie pavimento pedregoso y los fragmentos liticos muestran
corrosion edlica. Los deslizamientos de suelos se evidencian claramente por el aspecto quebrado
de la superficie del terreno, con desniveles de méas de 20 cm. Las grietas presentan mas de 10 cm
de ancho y su profundidad supera normalmente los 80 cm. Los flujos de masas afectan entre un
25y 40% de la superficie del area.

Erosion Muy Severa. Gran parte de la superficie presenta carcavas profundas. Practicamente no
existe suelo, o sélo existen parches de éste. Solo se presenta a la vista el subsuelo y en muchas
areas el material parental. Las evidencias de este grado de erosion pueden corresponder a sustrato
rocoso continuo o roca meteorizada expuesta en mas del 70% de la superficie, la superficie de los
fragmentos liticos pueden mostrar corrosion eolica y, existen pedestales de erosion en forma oca-
sional. Los deslizamientos de suelos son comunes, dejando expuesto en la superficie el sustrato
rocoso continuo. El terreno normalmente se presenta escalonado, quebrado, con un intrincado
disefio de grietas de diversa magnitud. Los flujos de masas afectan a mas de un 40% de la su-
perficie.
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D. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS ORDENES DE SUELOS
Dentro de la Taxonomia de Suelos se pueden identificar los Ordenes de Suelos siguientes:

Entisols: Son suelos de desarrollo muy limitado, que provienen de depdsitos aluviales recientes,
0 son suelos muy delgados sobre roca, o suelos delgados en pendientes fuertes, o dunas
estabilizadas con escasa acumulacion de materia organica.

Inceptisols: Son suelos con mayor grado de desarrollo que los Entisols, ya que presentan un
horizonte B bien definido; incluso pueden tener un horizonte superficial negro con alto contenido
de materia organica.

Gelisols: Son suelos que presentan materiales gélicos y con un permafrost subyacente. La
crioturbacion generada por congelamiento y descongelamiento estacional es un proceso
importante en estos suelos. Los horizontes diagnosticos pueden o né estar presentes. Se observan
horizontes irregulares y quebrados y fragmentos de roca orientados. En areas secas, la
crioturbacion es menos pronunciada o no ocurre y los materiales gélicos se manifiestan como
puentes de arena y cristales o segregaciones de hielo. El permafrost influencia la pedogénesis al
actuar como una barrerra al movimiento descendente de la solucién suelo.

Andisols: Son los suelos derivados de cenizas volcanicas; en Chile corresponden a los trumaos y
los fiadis. Son suelos de excelentes condiciones fisicas y morfoldgicas por lo cual se pueden
cultivar con facilidad. Poseen grandes cantidades de fésforo, pero éste se encuentra retenido en el
suelo en forma no disponible para las plantas; en consecuencia se requieren fuertes fertilizaciones
fosfatadas para obtener rendimientos altos.

Vertisols: Corresponde a un grupo de suelos muy homogéneo con alto contenido de arcilla, mas
de 30%, de la cual la mayor parte debe ser del tipo expandible. Por esta razon, los suelos cuando
se secan muestran anchas y profundas grietas que se cierran cuando el suelo se humedece
adecuadamente.

Aridisols: Son los suelos de regiones deseérticas, aridas y semiaridas cuya caracteristica esencial
es tener un déficit de agua permanente o casi permanente. Debido a esta escasez de agua, algunos
suelos que pertenecen a esta clase, tienen exceso de sales y/o de sodio que puede limitar
seriamente el crecimiento de los cultivos.

Mollisols: Son suelos profundos, con un horizonte superficial negro, rico en materia organica,
que se han formado en condiciones de estepa o de pradera. Son suelos fértiles que, con adecuado
manejo, pueden producir rendimientos muy elevados.

Spodosols: Son suelos &cidos, bastantes lixiviados que se han formado bajo vegetacion de
bosques y en zonas relativamente frias. Se caracterizan por presentar un horizonte de
acumulacion de Al y materia orgénica con o sin Fe, de color negro - rojizo, conocido como
horizonte espadico.
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Histosols: Son los suelos orgéanicos en los cuales los residuos vegetales se encuentran en
diferentes grados de descomposicion. Con un buen sistema de drenaje estos suelos pueden ser
muy productivos, especialmente para el cultivo de hortalizas. Antes de realizar un drenaje es
conveniente hacer una evaluacion de sus propiedades quimicas y fisicas, pues podria resultar
inadecuado en algunos casos. Corresponden a los suelos de pantanos y turbas.

Ultisols: Al igual que los Alfisols, estos suelos tienen un horizonte B bien expresado a causa de
un incremento de la arcilla en relacion con el horizonte A. Sin embargo, estos suelos estan
desbasificados y por lo tanto tienen bajos niveles de elementos nutrientes, por lo cual requieren
de fuertes fertilizaciones para la obtencion de rendimientos razonables.

Oxisols: Son los suelos con los niveles mas bajos de elementos nutrientes a causa de su excesiva
lixiviacion. Se han desarrollado principalmente en paisajes antiguos de regiones tropicales, donde
se pueden cultivar s6lo con programas intensivos de fertilizacion. Debido a su riqueza en 6xidos
de hierro la mayoria tienen colores rojizos.
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ANEXO C: CUESTIONARIO A PRODUCTORES
APLICADO EN EL AREA DE ESTUDIO.
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Cuestionario Productores

Catastro de plaguicidas agricolas por sistema productivo.

Nombre del Encuestado:

Cargo:

Nombre del Predio:

Ubicacién:

Coordenadas UTM:

a) Cuenta con riego?

Si . De que tipo
Parcialmente De que tipo
No

b) En relacién a los cultivos que produce:

Indique todos los cultivos y rendimientos obtenidos por Ud.

especies frutales y plantaciones forestales

Tamafio de explotacion:

durante el afio agricola anterior (afio 2003) incluyendo el uso de plaguicidas en

Superficie Superficie de
Cultivos total riego (ha) Destino *
(hectéareas) | Secano | Riego

Plaguicidas Fertilizantes
Nombre** Mes.(es). ’de Dosis/ha Nombre** Mes.(es). ’de Dosis/ha
aplicacion aplicacion

* DESTINO: AC = Autoconsumo, ML = Mercado local; AG = Agroindustria; Otros (indicar cual) **PLAGUICIDAS: Indicar si es herbicida, insecticida o fungicida

Laboratorio de Ecotoxicologia, Universidad Mayor
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1. Utilizacién, manejo v fiscalizacion de plaguicidas.

1

2

3

4

5.

e Utilizacion y manejo de plaguicidas.

. ¢Cuéndo compra plaguicidas?

a) Cuando lo necesita
b) Compray mantiene en stock
¢) Encaso de emergencia

d) Otros ¢Cual?

. ¢Qué método utiliza para aplicar plaguicidas?:

a) Nebulizador

b) Bomba de espalda
c) Auvion

d) Otros ¢Cual?

. ¢Utiliza algln tipo de proteccién al momento de operar los plaguicidas?  Si No

e De que tipo:
Ropa protectora
Guantes de goma
Mascaras _

Otros ¢Cual?

. ¢ Como determina la dosis o cantidad de plaguicida a utilizar?:

Recomendaciones del fabricante

Recomendaciones de un técnico o profesional

El la define

Otros ¢Cual?

¢Conoce Ud. algun problema de salud que puedan causar los plaguicidas a las personas que los
manipulan?

No conozco
Convulsién

Cancer

Intoxicacion
Problemas de fertilidad
Otros

¢Cual?

¢Almacena plaguicidas? Si_~ No___
En su casa

Al aire libre
En una bodega
Otro. ¢Cudl? :
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7. ¢Quién aplica los plaguicidas?:

Usted

Algun familiar.
Trabajador _

Otro ¢(Cual? :

8. ¢Ha tenido usted o algin miembro de su familia o trabajador a su cargo (o compafiero) problemas
de salud a causa de los plaguicidas?

Si . ¢cCual?
No

9. El problema de salud se gener6 por:

Consumo accidental

Derrame en la piel

Consumo de alimentos contaminados
Inhalacién

Otros ¢Cual?

10. ¢Requirio tratamiento médico u hospitalario?

Si
No

11. ;Qué hace con los envases vacios de los plaguicidas?:

Los elimina en el campo

Los guarda en la casa

Los limpia y vuelve a utilizar

Realiza triple lavado antes de desecharlo
Los quema

Los entierra

Otros ¢cCual?

e Fiscalizacion del uso de plaguicidas.
12. ;Existe alguna institucion que fiscalice el uso de plaguicidas en su predio?

Si
No

64

Laboratorio de Ecotoxicologia, Universidad Mayor






PROYECTO FONDO SAG 55-14-300

13. Responda segun la tabla siguiente, respecto de cudl es la institucion fiscalizadora y cuantas veces es fiscalizado durante el afio:

Fiscalizador

1vez

2 veces

Mas de 2 veces

SAG

Servicio de Salud

Inspeccion del Trabajo

Municipalidad

Otra

14. En el Gltimo afio Ud. (afio 2003)., ¢ha utilizado alguno de los siguientes plaguicidas? (indicar si 0 no):

Endrin | Dieldrin | Aldrin Clordano Heptacloro | Clormideform | Lindano Dibromuro de | Mevinfos | Monofltor | Paraquat | Parathion | Toxafeno
etileno acetato
Si la respuesta en todos es No pase a la pregunta N° 20
15. ¢De los plaguicidas previamente mencionados, cudl es el que Ud., mas ha utilizado?
16. ¢Cual es la razén de utilizar alguno de los plaguicidas mencionados anteriormente?.
Mata rapido las plagas
Es mas barato -
Otras _ ¢Cual? :
17. ; Tiene conocimiento si algun agricultor de la zona utilizan al menos uno de los plaguicidas mencionados anteriormente
Si
No
No sé
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18. ¢Conoce Ud.., si existe algin plaguicida de uso agricola que esté prohibido?

No
Si Mencione cual o cuales

I1l.  Informacién Comercial.

19. Nombre del propietario

20. Para realizar las labores agricolas Ud. utiliza

Mano de obra. Temporal __ Por cuanto tiempo son contratados al afio
N° de trabajadores Temporales
Mano de obra Permanente __ N° de trabajadores permanentes

21. Cuenta con algun tipo de financiamiento para actividades agricolas?
Si
No

22. Si cuenta con financiamiento indique cual es la fuente:

Crédito privado
INDAP

CNR

SAG

Otros

23. ¢Dbénde compra los insumos necesarios para su produccion? (plaguicidas, fertilizantes, alimentos,

medicamentos, etc.).

Tienda o proveedor de la zona
Tienda o proveedor de otro lugar ¢Dénde?

24. ;Compra sus insumos individualmente o en conjunto con otros productores ?

Individualmente
Con otros productores

*Si responde “Individualmente” pasar a pregunta 28.
25. ¢Forma parte de una asociacion con estos productores?

Si
No
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26. ;Ddénde o a quién vende su produccion?

En el mercado local

A intermediarios _

A una empresa procesadora____

A una empresa exportadora ____

Exporta directamente -

Otro _ ¢Cual?
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ANEXO D: GRAFICAS DE VARIACION DE LA
CONCENTRACIQN DE ELEMENTOS Y COMPUESTOS
QUIMICOS EN LOS SUELOS
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VARIACION DE LA CONCENTRACION DE FOSFATOS
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VARIACION DE LA CONCENTRACION DE NITRATOS
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VARIACION DE LA CONCENTRACION DE NITRATOS
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VARIACION DE LA CONCENTRACION DE AMONIO
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VARIACION DE LA CONCENTRACION DE AMONIO
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VARIACION DE LA CONCENTRACION DE MATERIA ORGANICA

Suelo Pocuro Suelo Pocuro Suelo Pocuro
Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
0 2 4 6 8 0 2 4 6 0 2 4 6
—_ 0 L L L — 0 L L L . 0 L L L
5 2% 6,28 E 2% 253 E 5 2,85
- 71 e 1,88 = 1,87
8 401 8 40 (\ 8 40
5 35 5 2,27 2
£ % g o0 2 601 16
5 ,
"é 80 “é 80 5 804
& 100 & 100 T 100
Concentracion [mg/k] Concentracién [mg/k] Concentracion [mg/k]
Suelo Los Pidenes Suelo Los Pidenes Suelo Los Pidenes
Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
0 2 4 6 8
0 s ‘ ‘ 0 2 4 6 0 2 4 6
§ 2 419 g ° | | | T 0 | | 601
S 5 201 3,07 S 20 Vol
ER =) 289 =1 T
=] 3,74 g 40 112 s 40 -
2 60 S 60 ! T 60 - '
c c
3 1,00 5 5
o 801 ‘5 80 S 80
* 100 & 100 & 100
Concentracion [mg/k] Concentracion [mg/k] Concentracion [mg/k]
Suelo Palomar Suelo Palomar Suelo Palomar
Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
0 2 4 6 8 0 2 4 6 0 2 4 6
0 : : - 0 : : - 0 : : :
%‘ ? 6,87 )1,928
T 20 T 20 T 20 5,
s /5'87 s / 6,84 3 /
=T 40 T 40 ,
s / e 342 g © 261
2 60 2 60 ' 2 60
s 1,39 2 2
a 80 & 80 a 804
100 100 100
Concentracién [mg/k] Concentracién [mg/k] Concentracién [mg/k]

Laboratorio de Ecotoxicologia, Universidad Mayor

75



PROYECTO FONDO SAG 55-14-300

VARIACION DE LA CONCENTRACION DE MATERIA ORGANICA
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VARIACION DE LA CONCENTRACION DE ARSENICO TOTAL
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VARIACION DE LA CONCENTRACION DE ARSENICO TOTAL
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VARIACION DE LA CONCENTRACION DE MOLIBDENO TOTAL
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VARIACION DE LA CONCENTRACION DE PLOMO TOTAL
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VARIACION DE LA CONCENTRACION DE PLOMO TOTAL
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VARIACION DE LA CONCENTRACION DE ZINC TOTAL
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VARIACION DE LA CONCENTRACION DE ZINC TOTAL
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VARIACION DE LA CONCENTRACION DE ZINC DISPONIBLE
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PROYECTO FONDO SAG 55-14-300

ANEXO E: RESULTADOS DE ANALISIS DE LA
ACTIVIDAD DE LA COLINESTERASA EN AVES,
ANUROS Y ROEDORES

Tabla 1a: Mediciones de la actividad de AChE en sangre entera y cerebro de aves passeriformes
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Fecha TM Codigo Especie Lugar ACE (U/L) ACE (U/g)
28/Dic/2001 A-1 Turdus faclandii Panquehue 1212 25,0
28/Dic/2001 A-2 Zonotrichia capensis Panquehue 378,8 26,7
28/Dic/2001 A-3 Troglodytes aedon Panquehue 666,6 30,8
28/Dic/2001 A-4 Troglodytes aedon Panquehue 454,5 44,5
28/Dic/2001 A-5 Troglodytes aedon Vilcuya (MOP) 848,4 43,6
28/Dic/2001 A-6 Leptasthenura aegithaloides Panquehue Sin Muestra 29,2
29/Dic/2001 A7 Elaenia albiceps Panquehue 696,9 34,2
29/Dic/2001 A-8 Troglodytes aedon Panquehue 333,3 41,2
29/Dic/2001 A-9 Diuca diuca Vilcuya (MOP) 1484,7 26,3
29/Dic/2001 A-10 Elaenia albiceps Vilcuya (MOP) 1499,9 20,6
29/Dic/2001 A-11 Zonotrichia capensis Vilcuya (MOP) 393,9 27,3
29/Dic/2001 A-12 Troglodytes aedon Vilcuya (MOP) 333,3 48,0
30/Dic/2001 A-13 Zonotrichia capensis Panquehue 181,8 30,0
30/Dic/2001 A-14 Columbina picui Panquehue 45,5 24,9
30/Dic/2001 A-15 Columbina picui Panquehue 151,5 24,1
30/Dic/2001 A-16 Elaenia albiceps Vilcuya (MOP) 106,1 22,9
30/Dic/2001 A-17 Elaenia albiceps Vilcuya (MOP) 30,3 22,7
30/Dic/2001 A-18 Elaenia albiceps Vilcuya (MOP) 15,2 35,4
29/Dic/2001 A-19 Elaenia albiceps Vilcuya (MOP) 121,2 40,7
18/Ene/2002 A-20 Zonotrichia capensis Ocoa 393,9 16,7
19/Ene/2002 A-21 Elaenia albiceps La Cruz 60,6 23,9
19/Ene/2002 A-22 Elaenia albiceps Ocoa 393,9 22,5
19/Ene/2002 A-23 Anairetes parulus La Cruz 181,8 36,7
20/Ene/2002 A-24 Troglodytes aedon La Cruz 696,9 22,5
20/Ene/2002 A-25 Carduelis barbata Ocoa 172,7 21,0
20/Ene/2002 A-26 Leptasthenura aegithaloides Ocoa 515,1 22,5
21/Ene/2002 A-27 Zonotrichia capensis La Cruz 1484,7 32,5
21/Ene/2002 A-28 Zonotrichia capensis La Cruz 666,6 43,7
21/Ene/2002 A-29 Zonotrichia capensis La Cruz 575,7 28,6
21/Jun/2002 A-30 Turdus falcklandii Tocornal sin muestra 18.6
21/Jun/2002 A-31 Zonotrichia capensis Tocornal 2363.4 16.3
21/3un/2002 A-32 Zonotrichia capensis Tocornal 2454.3 26.8
22/Jun/2002 A-33 Zonotrichia capensis San Martin 2424 12.6
22/Jun/2002 A-34 Zonotrichia capensis San Martin sin muestra 20.0
22/Jun/2002 A-35 Zonotrichia capensis San Martin 4484.4 23.6
22/3un/2002 A-36 Zonotrichia capensis San Martin 3333 35.2
22/Jun/2002 A-37 Zonotrichia capensis San Martin 3151.2 7.7
22/Jun/2002 A-38 Callipepla californica Tocornal 2181.6 9.8
22/Jun/2002 A-39 Callipepla californica Tocornal 3575.4 11.9
22/3un/2002 A-40 Zonotrichia capensis Tocornal coagulada Sin Dato
23/Jun/2002 A-41 Troglodytes aedon Tocornal sin muestra 51.5
23/Jun/2002 A-42 Zonotrichia capensis Tocornal coagulada Sin Dato
23/Jun/2002 A-43 Columbina picui Tocornal 1030.2 21.4
23/Jun/2002 A-44 Zonotrichia capensis Tocornal 3908.7 45.9
23/Jun/2002 A-45 Zonotrichia capensis Tocornal 3272.4 36.4
23/Jun/2002 A-46 Zonotrichia capensis Tocornal 3090.6 25.7
23/Jun/2002 A-47 Zonotrichia capensis San Martin 2151.3 43.3
23/Jun/2002 A-48 Zonotrichia capensis San Martin 2727 39.5
23/Jun/2002 A-49 Zonotrichia capensis San Martin 3030 28.0
23/Jun/2002 A-50 Zonotrichia capensis San Martin 4757.1 30.2
23/Jun/2002 A-51 Zonotrichia capensis San Martin 4029.9 46.3
23/Jun/2002 A-52 Zonotrichia capensis San Martin 1757.4 32.3
23/Jun/2002 A-53 Zonotrichia capensis San Martin 3242.1 36.1
23/Jun/2002 A-54 Zonotrichia capensis San Martin 3605.7 27.4
23/Jun/2002 A-55 Turdus falcklandii San Martin 696.9 27.2
23/Jun/2002 A-56 Zonotrichia capensis San Martin 3787.5 30.8
23/Jun/2002 A-57 Zonotrichia capensis San Martin 3181.5 40.3
23/Jun/2002 A-58 Zonotrichia capensis San Martin 1121.1 28.1
24/Jun/2002 A-59 Turdus falcklandii Tocornal 666.6 255
24/Jun/2002 A-60 Carduelis uropygialis San Martin sin muestra 19.0
24/Jun/2002 A-61 Zonotrichia capensis San Martin 3060.3 35.5
24/3un/2002 A-62 Zonotrichia capensis San Martin 3878.4 33.6
24/Jun/2002 A-63 Zonotrichia capensis San Martin 8362.8 31.5

U/L: umol/min/L  U/g: pmol/min/g
Tabla 1b: Mediciones de la actividad de ChE en sangre entera y cerebro de aves passeriformes
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Fecha TM Cadigo Especie Lugar ACE (U/L) ACE (U/g)
31/Ago/2002 A-64 Sicalis auriventris Quillota sin muestra 49.2
31/Ago/2002 A-65 Turdus falcklandii Quillota sin muestra 29.6
31/Ago/2002 A-66 Zonotrichia capensis Quillota 2817.9 27.7
31/Ago/2002 A-67 Troglodytes aedon Quillota 1393.8 27.3
31/Ago/2002 A-68 Zonotrichia capensis Quillota 2030.1 53.4
31/Ago/2002 A-69 Zonotrichia capensis Quillota 3908.7 39.4

1/Sep/2002 A-70 Carduelis usopygialis Quillota 1878.6 3403

1/Sep/2002 A-71 Zonotrichia capensis Quillota 2181.6 30.5

1/Sep/2002 A-72 Zonotrichia capensis Quillota 1090.8 30.7

1/Sep/2002 A-73 Carduelis usopygialis Quillota 1181.7 24.1

1/Sep/2002 A-74 Carduelis usopygialis Quillota sin muestra 27.7

1/Sep/2002 A-75 Carduelis usopygialis Quillota 1212 27.8

1/Sep/2002 A-76 Carduelis usopygialis Quillota 1545.3 21.3

1/Sep/2002 A-77 Zonotrichia capensis Quillota 3484.5 33.8

2/Sep/2002 A-78 Callipepla californica Quillota 3545.1 22.1

2/Sep/2002 A-79 Troglodytes aedon Quillota 999.9 44.4

2/Sep/2002 A-80 Carduelis usopygialis Quillota 3333 24.4

2/Sep/2002 A-81 Zonotrichia capensis Quillota 2514.9 27.8

2/Sep/2002 A-82 Troglodytes aedon Quillota 2302.8 23.6

7/Dic/2002 A-83 Elaenia albiceps San Felipe 651.4 16,38

7/Dic/2002 A-84 Elaenia albiceps San Felipe 439.3 17.5968

7/Dic/2002 A-85 Zenaida auriculata San Felipe 590.8 40.2012

7/Dic/2002 A-86 Elaenia albiceps San Felipe No se obtuvo muestra 30.5136

7/Dic/2002 A-87 Elaenia albiceps San Felipe 227.2 28.8288

7/Dic/2002 A-88 Zenaida auriculata San Felipe 318.1 36.6444

7/Dic/2002 A-89 Mimus thenca San Felipe 1469.5 31.1688

7/Dic/2002 A-90 Zonotrichia capensis San Felipe 2742.1 47.6424

7/Dic/2002 A-91 Troglodytes aedon San Felipe No se obtuvo muestra 35.8020
20/Dic/2002 A-92 Turdus falcklandii Ocoa 2333.1 20.4984
21/Dic/2002 A-93 Zonotrichia capensis Ocoa sin muestra 27.9396
22/Dic/2002 A-94 Troglodytes aedon Ocoa Muestra insuficiente 22.0428
22/Dic/2002 A-95 Zonotrichia capensis Ocoa 3484.5 23.634
22/Dic/2002 A-96 Diuca diuca Ocoa 757.5 32.994
22/Dic/2002 A-97 Diuca diuca Ocoa 2090.7 19.7496
22/Dic/2002 A-98 Elaenia albiceps Ocoa 3696.6 34.4448
22/Dic/2002 A-99 Troglodytes aedon Ocoa 3302.7 20.5452
22/Dic/2002 A-100 Zonotrichia capensis Ocoa 1696.8 33.0876
23/Dic/2002 A-101 Troglodytes aedon Ocoa 3484.5 15.3972
23/Dic/2002 A-102 Diuca diuca Ocoa sin muestra 55.5048
10/Mar/2004 A-103 Zonotrichia capensis Tocornal 3605.7 29.1096
10/Mar/2004 A-104 Zonotrichia capensis Tocornal 3272.4 34.9596
10/Mar/2004 A-105 Troglodytes aedon Ocoa (Agricola Fortaleza) 1848.3 38.7036
10/Mar/2004 A-106 Troglodytes aedon ocornal (Fundo "El Maitenal] ~ ------ 30.4668
10/Mar/2004 A-107 Zonotrichia capensis Ocoa 2727 37.5336
11/Mar/2004 A-108 Troglodytes aedon Ocoa (Agricola Fortaleza) 727 34.4916
11/Mar/2004 A-109 Zonotrichia capensis Ocoa 3484.5 33.1344
11/Mar/2004 A-110 Troglodytes aedon ocornal (Fundo "EI Maitenal 2696.7 35.8020
11/Mar/2004 A-111 Troglodytes aedon Ocoa (Agricola Fortaleza) 1787.7 35.1468
12/Mar/2004 A- 112 Troglodytes aedon Ocoa (Agricola Fortaleza) 1365.5 42.3540
12/Mar/2004 A-113 Zonotrichia capensis Ocoa 3817.8 33.2748
12/Mar/2004 A-114 Zonotrichia capensis Tocornal 32724 16.9884
12/Mar/2004 A-115 Zonotrichia capensis Ocoa 3120.9 30.9348
12/Mar/2004 A-116 Troglodytes aedon Ocoa (Agricola Fortaleza) 1787.7 37.5804
12/Mar/2004 A-117 Zonotrichia capensis Tocornal 2787.6 31.8240
12/Mar/2004 A-118 Zonotrichia capensis Tocornal 2484.6 36.3636
12/Mar/2004 A-119 Zonotrichia capensis Ocoa 4060.2 40.0140

U/L: pmol/min/L
U/g: umol/min/g

Tabla 1c: Mediciones de la actividad de ChE en sangre entera y cerebro de aves passeriformes
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Fecha TM Cadigo Especie Lugar ACE (U/L) ACE (U/g)
25/Sep/2004 A-120 Troglodytes aedon San Felipe "El Nilo" sin muestra s/m
25/Sep/2004 A-121 Zonotrichia capensis San Felipe "El Nilo" 2908.8 27.0504
25/Sep/2004 A-122 Zonotrichia capensis Quillota muestra coagulada 35.3808
25/Sep/2004 A-123 Troglodytes aedon San Felipe "El Nilo" sin muestra 52.0416
26/Sep/2004 A-124 Zonotrichia capensis San Felipe "El Nilo" 4242 31.2156
26/Sep/2004 A-125 Troglodytes aedon San Felipe "El Nilo" muestra coagulada 40.1076
26/Sep/2004 A-126 Troglodytes aedon San Felipe "El Nilo" sin muestra 34.866
26/Sep/2004 A-127 Troglodytes aedon Quillota 363.6 27.6588
26/Sep/2004 A-128 Zonotrichia capensis Quillota 3787.5 37.8144
26/Sep/2004 A-129 Troglodytes aedon Quillota 969.6 37.9548
27/Sep/2004 A-130 Zonotrichia capensis San Felipe "El Nilo" muestra coagulada 37.674
27/Sep/2004 A-131 Zonotrichia capensis San Felipe "El Nilo" muestra coagulada 40.9032
27/Sep/2004 A-132 Troglodytes aedon Quillota muestra coagulada 40.248
23/0ct/2004 A-133 Zonotrichia capensis San Felipe "El Nilo" 2999.7 10.8576
23/0ct/2004 A-134 Zonotrichia capensis Lothar 2151.3 15.6312
23/0ct/2004 A-135 Zonotrichia capensis San Felipe "El Nilo" 2484.6 4.3524
23/0ct/2004 A-136 Troglodytes aedon Lothar 1181.7 14.508
23/0ct/2004 A-137 Zonotrichia capensis San Felipe "El Nilo" 3272.4 11.7468
23/0ct/2004 A-138 Zonotrichia capensis Lothar 3272.4 22.464
23/0ct/2004 A-139 Troglodytes aedon San Felipe "El Nilo" 1121.1 9.828
23/0ct/2004 A-140 Troglodytes aedon San Felipe "El Nilo" 1272.6 21.4812
19/Nov/2004 A-141 Troglodytes aedon Colegio Aleméan de San Felipe Sin muestra de sangre 20.3112
19/Nov/2004 A-142 Zonotrichia capensis Las Garzas 5484.3 15.3504
19/Nov/2004 A-143 Zonotrichia capensis Las Garzas 5635.8 27.2376
20/Nov/2004 A-144 Zonotrichia capensis Las Garzas 3454.2 29.2032
20/Nov/2004 A-145 Troglodytes aedon Las Garzas 1696.8 40.6224
20/Nov/2004 A-146 Zonotrichia capensis Las Garzas 2848.2 24.5232
20/Nov/2004 A-147 Troglodytes aedon Las Garzas Mouestra insuficiente 32.9004
20/Nov/2004 A-148 Troglodytes aedon Las Garzas Muestra insuficiente 22.9788
20/Nov/2004 A-149 Zonotrichia capensis Las Garzas 2090.7 46.566
20/Nov/2004 A-150 Zonotrichia capensis Las Garzas 5666.1 34.6788
20/Nov/2004 A-151 Zonotrichia capensis Las Garzas 4605.6 21.7152
20/Nov/2004 A-152 Zonotrichia capensis Las Garzas 1818 21.3408
20/Nov/2004 A-153 Zonotrichia capensis Las Garzas 5908.5 21.2472
21/Nov/2004 A-154 Zonotrichia capensis Las Garzas 4090.5 25.506
21/Nov/2004 A-155 Zonotrichia capensis Las Garzas 3514.8 47.736
21/Nov/2004 A-156 Zonotrichia capensis Las Garzas 3454 19.9368
21/Nov/2004 A-157 Zonotrichia capensis Las Garzas 4757.1 24.4764
21/Nov/2004 A-158 Zonotrichia capensis Las Garzas 4999.5 28.8288
21/Nov/2004 A-160 Zonotrichia capensis Las Garzas 3969.3 18.2988
21/Nov/2004 A-161 Zonotrichia capensis Las Garzas 3302.7 24.7104
21/Nov/2004 A-162 Zonotrichia capensis Las Garzas 6817.5 32.7132
21/Nov/2004 A-163 Zonotrichia capensis Las Garzas 3363.3 39.78
21/Nov/2004 A-164 Zonotrichia capensis Las Garzas 6847.8 33.5088
21/Nov/2004 A-165 Zonotrichia capensis Las Garzas 4938.9 31.122
21/Nov/2004 A-165* Troglodytes aedon Colegio Aleman de San Felipe Sin muestra de sangre 12.2616
22/Nov/2004 A-166 Zonotrichia capensis Las Garzas 5878.2 20.9664

U/L: pmol/min/L
U/g: umol/min/g

Tabla 2: Mediciones de la actividad de ChE en sangre entera y cerebro de anuros

101

Laboratorio de Ecotoxicologia, Universidad Mayor



PROYECTO FONDO SAG 55-14-300

Fecha TM Codigo Especie Lugar ACE (U/L) ACE (g/L)
28/Dic/2001 S-1 Pleurodema thaul Panguehue 499.6 33.30
29/Dic/2001 S-2 Pleurodema thaul Panquehue 2181.6 27.10
29/Dic/2001 S-3 Pleurodema thaul Panguehue 272.7 34.30
29/Dic/2001 S-4 Pleurodema thaul Panguehue 3030 27.90
29/Dic/2001 S-5 Pleurodema thaul Panquehue 757.5 31.40
18/Ene/2002 S-6 Pleurodema thaul La Cruz 1030.2 49.90
19/Ene/2002 S-7 Pleurodema thaul La Cruz 1121.1 80.80
19/Ene/2002 S-8 Pleurodema thaul La Cruz 484.8 117.60
19/Ene/2002 S-9 Pleurodema thaul La Cruz 31.40
19/Ene/2002 S-10 Pleurodema thaul La Cruz 545.4 72.70
19/Ene/2002 S-11 Pleurodema thaul La Cruz 515.1 28.00
20/Ene/2002 S-12 Pleurodema thaul La Cruz 1098.8 36.40
20/Ene/2002 S-13 Pleurodema thaul La Cruz 1545.3 73.40
1/Sep/2002 S-14 Pleurodema thaul Hijuelas 1121.1 13.10
1/Sep/2002 S-15 Pleurodema thaul Hijuelas 38.40
1/Sep/2002 S-16 Pleurodema thaul Hijuelas 29.00
2/Sep/2002 S-17 Pleurodema thaul Hijuelas 1424.1 17.80
2/Sep/2002 S-18 Pleurodema thaul Hijuelas 999.9 27.10
2/Sep/2002 S-19 Pleurodema thaul Hijuelas 1030.2 28.00
2/Sep/2002 S-20 Pleurodema thaul Hijuelas 1666.5 31.40
22/Dic/2002 S-21 Xenopus laevis Ocoa 2.8080
22/Dic/2002 S-22 Xenopus laevis Ocoa 16.8480
23/Dic/2002 S-23 Xenopus laevis Ocoa 393.9 36.5040
23/Dic/2002 S-24 Xenopus laevis Ocoa 121.2 30.8880
23/Dic/2002 S-25 Xenopus laevis Ocoa 333.3 15.9120
23/Dic/2002 S-26 Xenopus laevis Ocoa 60.6 10.2960
1/Feb/2004 S-27 Xenopus laevis Ocoa 354.8 17.5461
1/Feb/2004 S-28 Xenopus laevis Ocoa 239.1 12.7894
1/Feb/2004 S-29 Xenopus laevis Ocoa 199.3 32.3423

1/Feb/2004 S-30 Xenopus laevis Ocoa 102.7 21.8734

1/Feb/2004 S-31 Xenopus laevis Ocoa 378.7 16.324

1/Feb/2004 S-32 Xenopus laevis Ocoa 124.5 30.7089

1/Feb/2004 S-33 Xenopus laevis Ocoa 221.8 33.7361

1/Feb/2004 S-34 Xenopus laevis Ocoa 384.6 11.9982

1/Feb/2004 S-35 Xenopus laevis Ocoa 187.9 25.4312

2/Feb/2004 S-36 Xenopus laevis Ocoa 276.1 23.7349

2/Feb/2004 S-37 Xenopus laevis Ocoa 307.3 19.3908

2/Feb/2004 S-38 Xenopus laevis Ocoa 199.2 20.1876

Sep/2004 S-39 Xenopus laevis Quillota 12.5424
Sep/2004 S-40 Xenopus laevis Quillota 8.7516
Sep/2004 S-41 Xenopus laevis Quillota 12.2148
Sep/2004 S-42 Xenopus laevis Quillota 16.7076
Sep/2004 S-43 Xenopus laevis Quillota 9.3132
Sep/2004 S-44 Xenopus laevis Quillota 13.6484
Sep/2004 S-45 Xenopus laevis Quillota 7.9092
Sep/2004 S-46 Xenopus laevis Quillota 18.486
Sep/2004 S-47 Xenopus laevis Quillota 9.36
Oct/2004 S-64 Xenopus laevis Quillota 30.3
Oct/2004 S-67 Xenopus laevis Quillota 30.3
Oct/2004 S-69 Xenopus laevis Quillota 60.6
Oct/2004 S-71 Xenopus laevis Quillota 60.6
Oct/2004 S-75 Xenopus laevis Quillota 30.3
Oct/2004 S-76 Xenopus laevis Quillota 30.3
Oct/2004 S-77 Xenopus laevis Quillota 30.3
Oct/2004 S-78 Xenopus laevis Quillota muestra diluida
Oct/2004 S-80 Xenopus laevis Quillota 60.6
20/Nov/2004 S-81 Xenopus laevis Las Garzas muestra con sangre
20/Nov/2004 S-82 Xenopus laevis Las Garzas 7.8156
22/Nov/2004 S-83 Xenopus laevis Las Garzas 1.8252

U/L: pmol/min/L  U/g: pmol/min/g
Tabla 3a: Mediciones de la actividad de ChE en cerebro de roedores
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Fecha TM Codigo Especie Lugar ACE (U/g)
Dic/2001 R-1 Rattus rattus Vilcuya 6.6
Dic/2001 R-2 Rattus rattus Vilcuya 7
Dic/2001 R-3 Rattus rattus Vilcuya 9.8
Ene/2002 R-4 Mus musculus Ocoa 11.2
Ene/2002 R-5 Mus musculus Ocoa 10.8
Ene/2002 R-6 Abrothrix olivaceus Ocoa 10.8
Ene/2002 R-7 Abrothrix olivaceus Ocoa 12.1
Ene/2002 R-8 Oligoryzomys longicaudus Ocoa 12.4
Ene/2002 R-9 Abrothrix olivaceus La Cruz 10.4
Ene/2002 R-10 Abrothrix olivaceus La Cruz 14
Ene/2002 R-11 Abrothrix olivaceus La Cruz 11.7
Ene/2002 R-12 Abrothrix olivaceus Ocoa 7.7
Ene/2002 R-13 Abrothrix olivaceus Ocoa 9.2
Ene/2002 R-14 Abrothrix olivaceus La Cruz 12.1
Jun/2002 R-15 Abrothrix olivaceus Quillota 4.9
Jun/2002 R-16 Abrothrix olivaceus Quillota 5.1
Jun/2002 R-17 Mus musculus Quillota 6.7
Jun/2002 R-18 Abrothrix olivaceus Quillota 6.6
Jun/2002 R-19 Abrothrix olivaceus Quillota 6.3
Jun/2002 R-20 Mus musculus Quillota 4.7
Jun/2002 R-21 Abrothrix olivaceus Santa Rita 12.2
Sep/2002 R-22 Abrothrix olivaceus Hijuelas 4.90
Sep/2002 R-23 Abrothrix olivaceus Hijuelas 5.10
Sep/2002 R-24 Mus musculus Hijuelas 6.70
Sep/2002 R-25 Abrothrix olivaceus Hijuelas 6.60
Sep/2002 R-26 Abrothrix olivaceus Hijuelas 6.30
Sep/2002 R-27 Mus musculus Hijuelas 4.70

23/Dic/2002 R-28 Rattus norvegicus Ocoa (Agricola Fortaleza) 8.424

23/Dic/2002 R-29 Abrothrix olivaceus Ocoa (Agricola Fortaleza) 5.7096
23/Dic/2002 R-30 Octodon degus Ocoa (Agricola Fortaleza) 1.6848
23/Dic/2002 R-31 Octodon degus Ocoa (Agricola Fortaleza) 1.2636
23/Dic/2002 R-32 Octodon degus Ocoa (Agricola Fortaleza) 4.7268
23/Dic/2002 R-33 Abrocoma benetti Ocoa (Agricola Fortaleza) 20.1708
31/Ene/2004 R-34 Rattus rattus Tocornal (Fundo El Maitenal) 8.5643
31/Ene/2004 R-35 Phyllotis darwini Ocoa (Agricola Fortaleza) 10.3472

1/Feb/2004 R-36 Rattus norvergicus Ocoa (Agricola Fortaleza) 7.9856

1/Feb/2004 R-37 Octodon degus Ocoa (Agricola Fortaleza) 1.5325

2/Feb/2004 R-38 Phyllotis darwini Ocoa (Agricola Fortaleza) 8.9953

25/Sep/2004 R-39 Abrothrix longipilis San Felipe "El Nilo" 12.3552
26/Sep/2004 R-40 Abrothrix olivaceus San Felipe "El Nilo" 3.5568
26/Sep/2004 R-41 Abrothrix olivaceus San Felipe "El Nilo" 7.3476
26/Sep/2004 R-42 Rattus rattus San Felipe "El Nilo" 6.084
27/Sep/2004 R-43 Abrothrix olivaceus San Felipe "El Nilo" 10.4364
27/Sep/2004 R-44 Rattus rattus San Felipe "El Nilo" 9.7812
27/Sep/2004 R-45 Rattus rattus San Felipe "El Nilo" 10.1088
28/Sep/2004 R-46 Rattus rattus San Felipe “El Nilo" 4.1652
28/Sep/2004 R-47 Rattus rattus San Felipe "El Nilo" 6.7392
28/Sep/2004 R-48 Rattus rattus San Felipe "El Nilo" 14.6484
28/Sep/2004 R-49 Oligoryzomys longicaudus San Felipe "El Nilo" 8.1432
28/Sep/2004 R-50 Oligoryzomys longicaudus San Felipe “El Nilo" 10.5768
28/Sep/2004 R-51 Abrothrix olivaceus San Felipe "El Nilo" 6.4116
Oct/2004 R-52 Oligoryzomys longicaudus San Felipe "El Nilo" 13.9464
Oct/2004 R-53 Abrothrix olivaceus San Felipe "El Nilo" 7.722
Oct/2004 R-54 Abrothrix olivaceus San Felipe "El Nilo" 6.552
Oct/2004 R-55 Rattus rattus San Felipe “El Nilo" 6.7392
Oct/2004 R-56 Abrothrix olivaceus San Felipe "El Nilo" 9.5472
Oct/2004 R-57 Abrothrix olivaceus San Felipe "El Nilo" 8.0028
Oct/2004 R-58 Rattus rattus San Felipe "El Nilo" 9.6876

U/L: pumol/min/L  U/g: pumol/min/g

Tabla 3b: Mediciones de la actividad de ChE en cerebro de roedores
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- . ACE
Fecha TM | Cddigo Especie Lugar (Ulg)
19/Nov/2004 | R-58* Abrothrix olivaceus San Felipe "El Nilo" 8.3772
20/Nov/2004 | R-59 Mus musculus Las Garzas 8.9856
20/Nov/2004 R-60 Mus musculus Las Garzas 6.9732
20/Nov/2004 R-61 Mus musculus Las Garzas 8.9856
20/Nov/2004 | R-62 Mus musculus Las Garzas 7.488
20/Nov/2004 | R-63 Mus musculus Las Garzas 9.6408
20/Nov/2004 | R-64 Mus musculus Las Garzas 10.8108
20/Nov/2004 R-65 Mus musculus Las Garzas 11.1384
20/Nov/2004 | R-66 Abrothrix olivaceus Las Garzas 4914
21/Nov/2004 | R-67 Mus musculus Las Garzas 10.2024
21/Nov/2004 | R-68 Mus musculus Las Garzas 7.488
21/Nov/2004 | R-69 Mus musculus Las Garzas 0.2808
21/Nov/2004 R-70 Mus musculus Las Garzas 7.3944
21/Nov/2004 R-71 Mus musculus Las Garzas 9.4536
21/Nov/2004 | R-72 Abrothrix olivaceus Las Garzas 8.5644
21/Nov/2004 | R-73 Abrothrix olivaceus Las Garzas 8.19
22/Nov/2004 | R-73* Abrothrix olivaceus Las Garzas 10.2492
22/Nov/2004 R-74 Mus musculus Las Garzas 7.5348

U/L: pmol/min/L
U/g: umol/min/g
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ANEXO F: RESULTADOS DE MONITOREOS DE AGUAS
SUPERFICIALES, SUBTERRANEAS Y SEDIMENTOS
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Tabla 1: Estaciones de Monitoreo de las campafias 1 (dic. 2001) a la 7 (abr. 2004).

Estacion Coord_X Coord_Y DESCRIPCION
Al 382115.00 6351149.00 Rio Blanco después del tranque de relave de la mina Saladillo
Alb 380272.40 6355963.92 Rio Blanco sector planta de concentrado ( bajo el puente ferroviario)
A2 378853.00 6357696.00 Rio Blanco, puente carretero
A3 384373.00 6359455.00 Rio Juncal antes de extraccion de aridos, posterior cuesta de Caracoles
A4 378350.00 6358409.00 Rio Aconcagua después de unién del Juncal con el rio Blanco
A5 367784.00 6363239.00 Rio Colorado antes de la desembocadura en el rio Aconcagua
A6 366162.00 6363633.00 Rio Aconcagua después de desembocadura del rio Colorado
A7 349234.00 6368088.00 Rio Aconcagua sector Las Juntas poniente-campamento
A8 348612.00 6369130.00 Rio Aconcagua, Sector El Laberinto (Final de Jardines Familiares).Los Andes
A9 338619.00 6373240.00 Estero Pocuro bajo el puente Pocuro.
A9b 337502.05 637467067 E;c:i F;)?ec.:oncagua, aguas abajo del puente El Rey y post. a descarga Pentzke. San
A9c 336642.73 6375632.55 Posterior a segunda descarga ESVAL
Al0 337030.00 6374148.00 Rio Aconcagua debajo del puente de San Felipe
All 336824.30 6379883.41 Rio Putaendo
Allb 344109.56 6376619.76 Después de la planta de tratamiento de la localidad de Sta. Maria
Allc 338598.17 6387768.42 Después de ESVAL Putaendo
Al2 332354.00 6376668.00 Después de la confluencia del rio Putaendo con el rio Aconcagua
Al3 327793.00 6373538.00 Sector Manantiales en Panquehue, rio Aconcagua
Al3b 325335.85 6371457.72 Sector Panquehue, descarga planta de tratamiento
Al4 316714.00 6369438.00 Rio Aconcagua después de Chagres
Aldb 314732.10 6371627.24 Estero Catemu después de planta de tratamiento de Santa Rosa
Al4c 313296.00 6368196.63 Rio Aconcagua sector Romeral
Alde 313328.82 6364972.94 Posterior a planta de tratamiento de Llay-Llay
Alad 315025.75 6364533.43 Antes de planta tratamiento Llay-Llay
Al9 303412.52 6364922.87 Rio Aconcagua Punta Torrejon, sector Ocoa
Al9% 292572.00 6383617.00 Estero El Cobre
Al9c 293227.00 6380988.00 Estero El Meldn
A19d 294192.00 6372792.00 Estero El Litre
Al5 293729.00 6370901.00 Rio Aconcagua descarga La Calera (pobl. San Miguel)
Al6 292386.00 6370893.00 Después de la descarga de Sn. Diego, minimo 100 m. La Calera
Al7 290255.00 6367139.00 La Cruz, Poza Cristalina
A22 288129.08 6360344.53 Después de puente Boco-Quillota, orilla norte del rio
A22b 285167.00 6356306.00 Después descarga ESVAL-Quillota
A23 284325.00 6355259.00 Antes de Nehuenco y San Isidro
A23b 282187.00 6353564.00 Después de Nehuenco y Sn. Isidro
Al8 271806.00 6354907.00 Rio Aconcagua bajo el puente Colmo
A20 272046.00 6353850.00 Estero Limache bajo puente Limache (Parque La Victoria)
A24 269504.00 6354164.00 RILES Coca-Cola
A20b 270022.67 6355130.41 Después de desembocadura estero Limache-rio Aconcagua (500m.)
A21 266111.00 6354829.00 Rio Aconcagua después de la descarga de RPC
A21b 266550.89 6355638.68 Rio Aconcagua bajo el puente Gaviota frente BASF
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Tabla 2: Estaciones de Monitoreo de las campafias 8 (sep. 2004) a la 10 (dic. 2004), destinadas a
obtener los input de la modelacién.

Estacion Coord_X Coord_Y Cota_GPS DESCRIPCION
Al12 332923 6376823 575 Después de la confluencia del rio Putaendo con el rio Aconcagua
Al13BB 326220 6372540 504 Panquehue. Debajo de afloramientos
Al3C 321091 6370105 445 Aconcagua antes junta con estero lo Campo
A13D 318784 6368840 428 Estero lo Campo, antes junta con Aconcagua
Al4 316647 6369429 412 Rio Aconcagua después de Chagres
Al4F 313608 6369098 389 Estero Catemu antes juntas de junta con rio Aconcagua.
Al4H 313816 6368536 386 Aconcagua , sector Catemu
Al4G 312659 6366011 356 Aconcagua ante junta con estero Los Loros.
Aldee 312992 6365072 370 Puente EI Molino. Estero Los Loros.
A19G 307583 6366493 357 Estero Los sombra
Al9E 301397 6363887 274 Puente estero Rabuco
AL9F 301529 6363943 280 Aconcagua antes junta estero Rabuco.
A19H 297733 6366939 242 Después bocatoma canal Weddington
Al6 294727 6371267 221 Después de la descarga de Sn. Diego, minimo 100 m. La Calera
A19C 294192 6372792 199 Estero El Litre
Al7 290156 6367214 156 La Cruz, Poza Cristalina
A22 288121 6360258 112 Después de puente Boco-Quillota, orilla norte del rio
A22C 287017 6357337 88 Descarga ESVAL
A23C 282709 6353646 63 Estero San Isidro.
A23D1 283766 6353886 73 Descarga San Isidro
A23D2 283048 6354073 72 Descarga Nehuenco.
A23D3 295329 6371409 214 Descarga Algamar.
E2 282316 6353821 66 Sn. Isidro en brazo 1, donde descarga Nehuenco.
E3 281389 6353979 55 Rio Aconcagua después
A23G 283472 6354390 64 Antes descarga San Isidro.
A22D 284067 6354964 72 Antes lecheria. Las Garzas
A22F 287605 6359134 107 Después de la afluencia de San Isidro en el ri6 ACN.
A23 283961 6354825 65 Antes de Nehuenco y San Isidro. Las Garzas
A23B 282148 6353588 59 Después de Nehuenco y Sn. Isidro
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Tabla 3a: Resultados de los andlisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio de Toxicologia de la Universidad de Playa
Ancha, campafia nimero 1 (12/12/2001).

PARAMETRO FISICO-QUIMICOS

TERRENO LABORATORIO PARAMETROS QUIMICOS: ANIONES
ESTACIONES pH O_X|geno Temperatura Condycn_wdad Slidos disueltos COnd!JCtI_VIdad pH Amonio | Sulfatos | Nitrato | Nitrito | Carbonatos Cloruros Fosfatos
Disuelto Eléctrica totales Eléctrica

Limite de deteccion 0.1 01 0.1 1 10 0.08 1 0.04 | 0.004 6 0.005 0.01
UNIDAD mg/L Cce us/em? mg/ L Micromhos mg/ L mg/L | mg/L | mg/L mg/ L mg/ L mg/ L
Expresion Fecha pH oD T Cond SDT Cond pH NH4 SO, N-NO3 [ N-NO, CO3 Cl PO4
Al 12/12/2001 4.97 8 12 389 328 na n.a 0.29 210 0.99 | 0.014 6 0.027 0.07
A2 12/12/2001 5.83 7.53 16.7 324 241 n.a n.a 0.29 180 0.88 | 0.011 10 0.014 0.06
A3 12/12/2001 7.8 8.3 15.8 300 153 n.a n.a 0.13 130 0.74 | 0.015 36 0.026 0.06
A4 12/12/2001 7.58 8.7 17.8 286 201 n.a n.a 0.25 140 0.96 | 0.011 27 0.035 0.06
A5 12/12/2001 8.01 8.9 13.8 191 215 n.a n.a 0.11 150 0.76 | 0.012 30 0.023 0.05
Ab 12/12/2001 7.6 9.05 15 250 144 n.a n.a 0.17 120 0.78 0.01 20 0.033 0.07
A7 12/12/2001 7.93 7.9 15 253 138 n.a n.a 0.18 120 1.29 0.01 26 0.026 0.15

A8 12/12/2001 7.8 7.94 15.6 257 156 n.a n.a 0.31 130 1.35 [ 0.013 24 0.029 0.2
A9 12/12/2001 7.96 8.3 19 258 164 n.a n.a 0.57 130 169 [ 0.018 24 0.026 0.15
A10 12/12/2001 7.93 8.3 14.3 245 188 n.a n.a 0.48 120 1.17 | 0.009 26 0.032 0.06
All 12/12/2001 8.4 7.8 22 153 125 na n.a 0.65 140 0.56 | 0.005 32 0.027 0.15

Al2 12/12/2001 7.78 7.9 17.2 268 144 n.a n.a 0.74 130 1.7 0.017 28 0.029 0.1
Al13 12/12/2001 8 7.3 18.9 273 192 n.a n.a 0.69 120 2.5 0.021 36 0.039 0.07
Al4 12/12/2001 7.97 6.8 21 320 218 n.a n.a 0.59 150 4.2 0.021 40 0.035 0.15
A19 12/12/2001 n.a na n.a n.a 228 n.a n.a 0.31 130 3.7 0.015 40 0.034 0.19
Al5 12/12/2001 7.36 3.65 26 395 132 n.a n.a 0.36 130 3.8 0.026 45 0.027 0.29
Al6 12/12/2001 7.5 3.2 23 841 468 n.a n.a 23.2 170 0.47 | 0.027 105 0.06 0.42
Al7 12/12/2001 7.9 6.4 225 336 252 n.a n.a 0.59 160 4.1 0.073 45 0.032 0.19
A22 12/12/2001 8.32 8.49 21.8 483 381 na n.a 0.31 140 5.3 0.079 67.5 0.034 0.13
El 12/12/2001 n.a na n.a n.a 704 n.a n.a 50 230 0.38 | 0.033 234 0.108 14.5
Al8 12/12/2001 7.8 6.49 20.9 370 172 n.a n.a 0.58 120 4.2 0.084 54 0.039 0.31
A20 12/12/2001 7.77 8.2 225 425 280 n.a n.a 0.38 150 4.5 0.056 68 0.039 0.43
A21 12/12/2001 n.a n.a n.a n.a 236 n.a n.a 0.44 140 4.3 0.047 57 0.042 0.17
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Tabla 3b: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio de Toxicologia de la Universidad de Playa
Ancha, campafia nimero 1 (diciembre de 2001).

METALES TOTALES MATERIA ORGANICA
Dureza . . . . . . . . . . Aceites y
ESTACIONES Cobre calcica Hierro | Magnesio [ Manganeso | Molibdeno | Plomo | Potacio | Sodio |Sodio %| Zinc |Arsénico| Cadmio | Calcio grasas DBO5 Detergentes DQO
Limite de deteccion 0.005 0.03 0.01 0.005 0.004 0.08 0.01 0.02 0.002 0.007 0.5 0.006 0.05 5.0 05 0.001 2
UNIDAD mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/L | mg/L | mg/L |% mg/ L |ug/L mg/L | mg/L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L
Expresion Fecha Cu CaCoO3 Fe Mg Mn Mo Pb K Na Na% Zn As Cd Ca Grasas 02 SAAM DQO
Al 12/12/2001 16.336 46.4 4.36 7.7 2.111 0.006 0.03 1.6 3.7 5.7 0.841 14.4 <0.006 39.7 135 3.6 0.002 5
A2 12/12/2001 13.184 63.4 6.32 9 1.815 0.005 0.03 1.8 7.5 10 0.678 19.1 <0.006 43 9 1.9 0.007 4
A3 12/12/2001 0.018 92.4 3.9 8.2 0.319 <0.003 0.05 2 7 9.8 0.032 5.7 <0.006 415 16.7 0.7 0.002 <2
Ad 12/12/2001 1.152 96.4 3.62 6.4 0.62 <0.003 <0.01 13 6.6 7.7 0.126 8.6 <0.006 57.5 14 23 0.006 4
A5 12/12/2001 0.032 75.6 2.76 7.6 0.393 <0.003 <0.01 2.4 8.2 17.3 0.047 5.9 <0.006 20.5 14.7 2.1 0.001 4
A6 12/12/2001 3.052 83.4 2.29 7.2 0.721 <0.003 <0.01 17 74 10.9 0.21 7.9 <0.006 39.8 16.7 4.4 0.003 6
A7 12/12/2001 2.676 82.2 2.98 6.1 0.824 <0.003 <0.01 1 6.8 10.3 0.195 7.7 <0.006 40.8 13.2 3.2 0.004 5
A8 12/12/2001 2.74 87 4.42 7.5 0.839 <0.003 0.02 2 7.9 11.4 0.207 7.2 <0.006 40.2 19 0.8 0.002 <2
A9 12/12/2001 2.296 84.2 2.69 3.2 0.472 <0.003 <0.01 15 4.6 6.1 0.129 8.7 <0.006 55.9 15.2 222 0.001 26
A10 12/12/2001 2.916 76.2 3.44 3.2 0.688 <0.003 <0.01 0.8 5.5 8.6 0.152 7.6 <0.006 452 9.1 23.8 0.001 27
All 12/12/2001 0.036 62.4 7.08 35 0.214 <0.003 <0.01 1.2 5.2 12.1 0.043 3.9 <0.006 26.6 16.5 14.2 0.002 17
A12 12/12/2001 2.645 79 2.99 3.5 0.636 <0.003 0.02 0.9 5.8 8.1 0.132 7.3 <0.006 50.9 12.8 5.6 0.002 7
A13 12/12/2001 2.096 54.8 2.3 3.3 0.501 <0.003 <0.01 0.7 6 8.5 0.126 6.6 <0.006 50.8 24 0.8 0.004 <2
Ald 12/12/2001 1.706 97 75 6.6 0.533 <0.003 0.01 1.7 8.3 8.9 0.127 5.9 <0.006 62.1 28.8 2.6 0.003 4
A9 12/12/2001 2.484 92.8 7.11 6.5 0.553 <0.003 <0.01 15 8.8 10.9 0.159 10.9 <0.006 513 12 30.8 0.027 51
A15 12/12/2001 1.622 75.4 13.78 8.5 0.697 <0.003 0.01 2.3 8.1 8.3 0.141 9.1 <0.006 63.2 21.7 91.3 0.005 119
A6 12/12/2001 0.539 75 1.49 10.5 0.217 <0.003 <0.01 6.2 46.5 26.4 0.136 2.5 <0.006 92.3 27.5 120 0.095 165
AL7 12/12/2001 1.449 70 2.96 6.2 0.438 <0.003 <0.01 14 8.3 8.8 0.097 7.6 <0.006 64.2 6 12.1 0.027 14
A22 12/12/2001 0.167 88.2 0.56 8.7 0.065 <0.003 <0.01 16 114 10.2 0.015 18 0.008 72.6 11 23 0.018 4
El 12/12/2001 0.098 319 2.55 14.6 0.086 <0.003 0.02 17.5 79.9 30.8 0.196 5.3 <0.006 | 123.5 835 330.8 13.8 354
A18 12/12/2001 1.482 64.4 35 7 0.467 <0.003 <0.01 14 9.4 9 0.086 8.5 <0.006 70.6 25.8 21.7 0.013 24
A20 12/12/2001 0.014 92.6 111 13.2 0.314 <0.003 <0.01 2.8 20.1 13.6 0.015 2 <0.006 65 5.7 9.8 0.025 12
A21 12/12/2001 1.045 90.2 9.95 4.7 0.324 <0.003 <0.01 2.6 13.8 22.3 0.073 4.8 <0.006 32.7 21.7 27.3 0.017 29
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Tabla 3c: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio de Toxicologia de la Universidad de Playa
Ancha, campafia nimero 1 (diciembre de 2001).

PESTICIDAS HERBICIDAS Y OTROS

ESTACIONES Atrazina Captan Cianazina Dimetoato Glifosato Simazina Andlisis microbiolégico Bioensayos Ceriodaphnia Bioensayo Selenastrum capricornutum
Limite de deteccion 0.02 0.001 0.004 0.002 0.04 0.02 Coliformes Coliformes | e rococos fecales |Mortalidad 7dfas| O | Tasa de crecimiento Inhibicion del
totales fecales neonatos (W) crecimiento (Ipi)

UNIDAD mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NMP/100ml NMP/100ml NMP/100ml % n°neonatos % %

Expresion Fecha Atrazina Captan Cianazina Dimetoato Glifosato Simazina Col_tot Col_fec Ent_fec Mort Tot_neon Crec_p Inhib_I pi
Al 12/12/2001 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <2 <2 <2 100 0 -1.3202 201.5714
A2 12/12/2001 <0.02 0.076 0.051 0.012 <0.04 0.42 <2 <2 <2 100 0 -0.5969 145.9201
A3 12/12/2001 <0.02 <0.001 <0.004 <0.002 <0.04 <0.02 70 80 23 50 10 0.9421 275174
A4 12/12/2001 <0.02 <0.001 <0.004 <0.002 <0.04 <0.02 4 4 4 100 0 0.6352 51.1337
A5 12/12/2001 <0.02 <0.001 <0.004 <0.002 <0.04 <0.02 70 23 21 40 7 0.6394 50.8096
A6 12/12/2001 <0.02 <0.001 0.008 <0.002 <0.04 <0.02 4 <2 <2 100 0 -0.2733 121.0257
A7 12/12/2001 <0.02 <0.001 0.006 <0.002 <0.04 <0.02 240 240 3000 100 0 0.7068 45.6215
A8 12/12/2001 <0.02 <0.001 0.006 <0.002 <0.04 <0.02 280 220 2400 100 0 0.8758 32.6201
A9 12/12/2001 <0.02 < 0.001 0.006 <0.002 <0.04 <0.02 >16000 1100 >16000 100 0 1.7830 -37.1758
A10 12/12/2001 <0.02 <0.001 0.006 <0.002 <0.04 <0.02 500 300 800 100 0 -0.1391 110.7011
All 12/12/2001 <0.02 <0.001 0.006 <0.002 <0.04 <0.02 280 110 2400 20 23 0.1012 92.2133
Al2 12/12/2001 <0.02 <0.001 0.006 <0.002 <0.04 <0.02 3000 300 1700 100 0 0.0167 98.7178
Al13 12/12/2001 <0.02 <0.001 0.006 <0.002 <0.04 <0.02 700 33 110 100 0 0.2903 77.6641
Al4 12/12/2001 <0.02 <0.001 0.006 <0.002 <0.04 <0.02 500 14 1600 100 0 1.5180 -16.7830
Al19 12/12/2001 <0.02 <0.001 0.006 <0.002 <0.04 <0.02 344 130 3000 na n.a 3.0487 -134.5474
Al5 12/12/2001 <0.02 <0.001 0.006 <0.002 <0.04 <0.02 2400 350 220 100 0 2.2345 -71.9068
Al6 12/12/2001 1.02 <0.001 0.006 <0.002 53.24 <0.02 >16000 >16000 2400 100 0 2.1462 -65.1130
Al7 12/12/2001 <0.02 <0.001 0.006 <0.002 <0.04 <0.02 2400 170 1600 100 0 2.9035 -123.3776
A22 12/12/2001 <0.02 <0.001 0.006 <0.002 <0.04 <0.02 40 2 17 20 8 n.d n.d
El 12/12/2001 0.15 0.001 0.007 <0.002 65.44 <0.02 >16000 >16000 >16000 n.d n.d n.d n.d
Al8 12/12/2001 <0.02 <0.001 0.006 <0.002 <0.04 <0.02 2800 700 2400 100 0 2.0989 -61.4733
A20 12/12/2001 <0.02 <0.001 0.006 <0.002 <0.04 <0.02 16000 3500 2400 0 48 1.5987 -22.9912
A2l 12/12/2001 <0.02 <0.001 0.007 <0.002 <0.04 <0.02 2400 170 1600 na n.a 1.3959 -7.3953
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Tabla 4a: Resultados de los andlisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, camparia nimero 2 (junio

de 2002).

PARAMETRO FISICO-QUIMICOS

TERRENO LABORATORIO ANIONES |
ESTACIONES pH g;:g:lnts Temperatura COE?:;E;QSM Sélid:);tgli:geltos CDE?;;‘:;Q:M pH Bicarbonatos Carbonatos Cloruros Fosfatos | N- Amoniacal [ Nitrato Nitrito Sulfatos
Limite de 01 01 01 1 10 1 01 01 01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 5
UNIDAD mg/L C° us/cm? mg/ L Micromhos mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L
Expresion Fecha pH oD T° Cond SDT Cond pH HCO3 CO3 Cl PO4 N-NH, N-NO3 N-NO, SO,
Al 17/6/2002 7.78 9.64 6.5 689 452 575 7.4 96.8 0 4.09 <0.01 <0.01 0.64 <0.01 90
AlB 17/6/2002 8.53 9.05 11 484 220 319 8.1 184 0 4.47 <0.01 <0.01 0.55 <0.01 65
A2 17/6/2002 8.25 9.09 11 596 288 505 7.4 120 0 134 <0.01 <0.01 0.66 <0.01 260
A3 17/6/2002 8.4 10.16 5.3 562 372 466 7.8 133 0 3.2 <0.01 <0.01 0.79 <0.01 155
A4 17/6/2002 8.19 9.1 9.6 697 220 370 7.5 133 0 8.19 <0.01 <0.01 0.65 <0.01 65
A5 17/6/2002 8.54 9.91 8.7 210 144 178 7.9 103 0 2.16 0.28 <0.01 0.42 <0.01 22
A6 17/6/2002 8.21 10.34 7.3 622 388 445 7.6 100 0 5.58 <0.01 <0.01 0.5 <0.01 145
A8 17/6/2002 8.26 10.04 8.4 479 328 405 7.7 123 0 4.32 1.81 <0.01 0.64 <0.01 120
A9 25/6/2002 7.99 10.04 9.9 338 244 268 7.9 140 0 1.47 0.87 <0.01 8.36 0.02 55
A9B 25/6/2002 8.61 8.99 125 576 372 471 77 217 0 45 0.41 <0.01 8.56 0.02 100
A9bb 25/6/2002 n.a. na. na. na. n.a. na. na. na. n.a. n.a. n.a. na. na. na. n.a.
A9C 25/6/2002 7.87 9.9 11.6 454 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. n.a. na.
Al1C 25/6/2002 9.05 9.24 12.1 201 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. na. na. na. na.
All 25/6/2002 8.02 9.11 12.3 218 120 170 8 103 0 0.3 0.28 <0.01 8.66 0.01 38
Al1B 25/6/2002 7.97 9.21 12.5 295 n.a. n.a n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al2 25/6/2002 7.89 9.07 115 414 292 353 7.8 157 0 2.69 0.52 <0.01 8.95 <0.01 85
Al3 26/6/2002 7.89 9.32 11.3 366 316 314 7.6 142 0 213 0.8 <0.01 8.96 <0.01 95
Al13B 26/6/2002 7.85 8.54 15 563 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. na. na. n.a.
Al4 26/6/2002 8.05 8.94 175 453 448 391 8 192 0 2.52 0.7 <0.01 9.03 <0.01 110
Al14B 26/6/2002 7.75 9.69 17 618 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. na. na. na. na.
Al4C 26/6/2002 8.07 9.71 13.7 476 476 301 7.9 222 0 2.34 0.51 <0.01 8.93 <0.01 115
A14D 26/6/2002 7.35 3.95 17.9 1204 n.a. n.a n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al4E 26/6/2002 8.15 10.09 15.2 1045 788 721 8.1 464 0 4.54 0.42 <0.01 10.6 <0.01 210
Al9 29/5/2002 78 9.02 14.8 609 448 511 7.8 251 0 3.23 <0.01 <0.01 6.31 <0.01 125
A19B 29/5/2002 7.73 9.1 15.9 502 404 423 7.5 117 0 2.86 <0.01 <0.01 4.85 <0.01 135
Al9C 29/5/2002 7.43 7.44 16.5 1232 352 377 75 174 0 5.32 <0.01 <0.01 5.42 <0.01 90
Al19D 29/5/2002 7.45 8.69 16 567 420 475 7.5 214 0.001 3.64 <0.01 0.14 717 <0.01 115
Al6 29/5/2002 7.98 9.07 15.1 598 408 492 7.8 237 0.001 3.44 <0.01 0.17 4.9 <0.01 125
Al7 29/5/2002 7.96 8.5 14.7 606 464 489 7.9 241 0.001 3.37 <0.01 0.14 5.27 <0.01 120
A22 29/5/2002 7.58 8.41 155 680 464 549 7.7 267 0.001 4.18 <0.01 0.001 6.56 <0.01 135
A22b 28/5/2002 7.86 8.78 153 604 496 512 7.8 267 0 3.7 <0.01 0.49 5.78 <0.01 120
Al18 28/5/2002 7.93 9.41 14.6 603 548 540 7.9 271 0 3.37 <0.01 <0.01 5.93 <0.01 130
A20 28/5/2002 7.71 8.12 16.3 525 320 373 7.3 181 0 3.47 <0.01 <0.01 4.82 <0.01 90
A20B 28/5/2002 7.93 7.25 18 590 504 528 7.3 272 0 3.97 <0.01 <0.01 1.01 <0.01 125
A23 28/5/2002 7.86 8.97 15.1 578 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. na. n.a. na.
A23B 28/5/2002 7.83 8.6 16.5 1001 n.a. n.a. n.a. na. n.a. n.a. n.a. na. na. n.a. n.a.
A24 28/5/2002 7.4 6.46 16.8 802 n.a. n.a. 7.41 n.a. na. na. n.a. n.a. na. na. na.
A21 28/5/2002 7.39 10.31 16.1 762 836 899 7.6 351 0 23.6 <0.01 <0.01 6.39 <0.01 140
A21B 28/5/2002 7.93 8.31 134 1059 952 1083 7.7 284 0 38.4 <0.01 0.19 6.54 <0.01 130
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Tabla 4b: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia numero 2 (junio
de 2002).

METALES TOTALES METALES DISUELTOS
ESTACIONES Calcio | Magnesio | Potasio Sodio RAS S;';Té: Arsénico | Cadmio Cobre CILZSO Hierro Manganeso Molibdeno | Niquel | Plomo Zinc Cobre Hierro Manganeso Plomo
Limite de deteccién 0.1 0.1 0.1 0.1 0.01 1.0 0.002 0.020 0.01 0.02 0.01 0.01 0.002 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
UNIDAD mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L % mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/l mg/l mg/I mg/l
Expresion Fecha Ca Mg K Na RAS CaCO3 As Cd Cu Cr Fe Mn Mo Ni Pb zZn Cu Fe Mn Pb
Al 17/6/2002 116 10.7 4.05 12.1 28.785 290 <0.002 <0.01 4.47 <0.02 2.53 1.27 <0.01 0.05 0.04 0.33 3.36 2 1.19 0.03
AlB 17/6/2002 60.8 6.09 1.36 11.7 38.229 152 <0.002 <0.01 0.04 <0.02 0.21 <0.01 <0.01 <0.02 0.03 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.02
A2 17/6/2002 53.4 5.8 2.78 43.1 149.379 133.5 <0.002 <0.01 0.11 <0.02 0.13 0.06 0.04 0.04 0.03 <0.01 0.09 0.09 0.05 0.02
A3 17/6/2002 81.5 6.72 1.19 6.78 19.378 203.75 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.35 <0.01 <0.01 <0.02 0.04 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.03
A4 17/6/2002 67.5 6.38 1.28 25.9 80.640 168.75 <0.002 <0.01 0.15 <0.02 1.02 0.1 <0.01 <0.02 0.02 0.01 0.01 0.16 0.04 0.02
A5 17/6/2002 36.4 4.04 0.36 6.61 27.702 91 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.07 <0.01 <0.01 <0.02 0.02 0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.02
A6 17/6/2002 80.7 5.95 4.98 12.4 35.844 201.75 <0.002 <0.01 0.18 <0.02 1.3 0.15 <0.01 <0.02 0.02 0.02 0.04 0.06 0.12 0.02
A8 17/6/2002 62.5 5.9 3.12 18.2 58.894 156.25 <0.002 <0.01 0.12 <0.02 1.26 0.14 <0.01 <0.02 0.03 0.1 0.02 0.07 0.09 0.03
A9 25/6/2002 53.1 4.69 1.12 14.9 52.537 132.75 <0.002 <0.01 0.1 <0.02 4.19 0.14 <0.01 0.03 0.03 0.03 0.09 2.33 0.11 0.02
A9B 25/6/2002 86 5.61 2.96 30.4 85.660 215 <0.002 <0.01 0.12 <0.02 1.47 0.1 <0.01 <0.02 0.03 0.1 0.11 0.76 0.08 0.02
A9bb 25/6/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A9C 25/6/2002 n.a. na. na. n.a. na. na. na. na. na. na. na. na. n.a. na. na. na. n.a. na. na. na.
Al1C 25/6/2002 n.a. na. na. n.a. na. na. na. na. na. na. na. na. n.a. na. na. na. n.a. na. na. na.
All 25/6/2002 33.2 3.11 0.3 17 75.517 83 <0.002 <0.01 0.02 <0.02 1.75 0.05 <0.01 <0.02 <0.02 0.03 0.02 0.71 0.06 <0.02
Al1B 25/6/2002 n.a. na. na. n.a. na. na. na. na. na. na. na. na. n.a. na. na. n.a. n.a. na. na. na.
Al2 25/6/2002 70.5 5.25 1.29 25.5 78.820 176.25 <0.002 <0.01 0.11 <0.02 1.58 0.09 <0.01 <0.02 0.02 0.02 0.11 0.93 0.08 <0.02
Al3 26/6/2002 61.8 5.06 1.23 17.9 58.777 154.5 <0.002 <0.01 0.12 <0.02 4.02 0.16 <0.01 0.03 0.02 0.02 0.11 1.8 0.12 <0.02
A13B 26/6/2002 na. na. na. na. na. n.a. na. na. na. na. na. na. na. na. n.a. na. n.a. na. n.a. na.
Al4 26/6/2002 62.7 5.87 1.49 16 51.721 156.75 <0.002 <0.01 0.1 <0.02 3.24 0.11 <0.01 <0.02 0.03 0.03 0.09 1.35 0.08 0.02
Al4B 26/6/2002 na. na. na. na. na. n.a. na. RAS na. na. na. na. na. na. n.a. na. n.a. na. n.a. na.
Al4C 26/6/2002 713 7.37 1.32 20 60.210 178.25 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.37 0.04 <0.01 <0.02 0.03 0.01 0.01 0.21 0.04 0.03
A14D 26/6/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al4E 26/6/2002 124 17.2 1.66 36.3 80.880 310 0.003 <0.01 0.07 <0.02 2.16 0.08 <0.01 <0.02 0.05 0.03 0.06 0.93 0.06 0.04
Al9 29/5/2002 73.5 9.15 1.92 8.32 24.311 183.75 <0.002 0.01 0.06 <0.02 1.42 0.1 <0.01 0.02 0.1 0.03 0.06 1.36 0.1 0.1
Al19B 29/5/2002 64.1 8.08 0.99 9.18 28.693 160.25 <0.002 <0.01 0.04 <0.02 0.36 0.04 <0.01 0.02 0.06 <0.01 0.03 0.25 0.03 0.06
A19C 29/5/2002 42.5 9.74 1.01 8.32 29.904 106.25 <0.002 0.01 <0.01 <0.02 0.15 0.02 <0.01 0.02 0.08 <0.01 <0.01 0.13 0.02 0.06
A19D 29/5/2002 62.1 10.8 171 10.2 31.383 155.25 <0.002 0.01 0.09 <0.02 1.45 0.14 <0.01 0.02 0.09 0.02 0.07 1.38 0.13 0.08
Al6 29/5/2002 71.3 7.27 2.86 18.2 54.845 178.25 <0.002 0.01 0.08 <0.02 0.8 0.08 <0.01 0.02 0.1 <0.01 0.08 0.38 0.07 0.06
Al7 29/5/2002 76.9 8.25 2.37 9.87 28.533 192.25 <0.002 0.01 0.1 <0.02 0.98 0.08 <0.01 0.03 0.11 0.02 0.09 0.86 0.08 0.09
A22 29/5/2002 78.5 9.51 2.98 15.4 43.642 196.25 <0.002 0.02 0.06 <0.02 0.69 0.05 <0.01 0.02 0.11 0.02 0.05 0.43 0.05 0.09
A22b 28/5/2002 196 16.1 3.11 12.1 22.306 490 <0.002 0.02 0.03 <0.02 0.43 0.07 <0.01 0.02 0.12 0.02 0.03 0.45 0.07 0.07
A18 28/5/2002 96.1 10 2.98 18.1 46.912 240.25 <0.002 0.01 0.04 <0.02 1.43 0.08 <0.01 0.02 0.08 0.02 0.04 1.34 0.07 0.06
A20 28/5/2002 44.9 8.73 4.8 15.1 53.934 112.25 <0.002 0.02 <0.01 <0.02 2.8 0.47 <0.01 0.01 0.12 0.02 0.01 2.39 0.49 0.06
A20B 28/5/2002 72.1 9.85 2.74 12.6 36.869 180.25 <0.002 0.01 0.04 <0.02 2.54 0.24 <0.01 0.02 0.09 0.02 0.04 1.84 0.19 0.04
A23 28/5/2002 70.81 4.56 n.a. 19.64 61.026 177.025 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A23B 28/5/2002 115.97 8.3 n.a. 40.18 97.041 289.925 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A24 28/5/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A21 28/5/2002 94.6 15 3.78 46 115.813 236.5 0.002 0.02 0.01 <0.02 2.13 0.47 <0.01 0.02 0.12 0.09 0.01 1.54 0.43 0.13
A21B 28/5/2002 154 18.7 6.71 70.7 143.018 385 <0.002 0.02 0.03 <0.02 111 0.18 <0.01 0.02 0.11 0.02 0.03 0.68 0.18 0.06
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Tabla 4c: Resultados de los andlisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 2 (junio
de 2002).

MATERIA ORGANICA

PESTICIDAS HERBICIDAS Y OTROS

OTROS ORGANICOS

Bifenilos Hidrocarburos
ESTACIONES DQO | Aceitesy grasas | Detergntes SAAM DBOS 24-D Atrazina Cianazina Simazina Dimetoato Lindano Captan policlorados Aromaticos Tetracloroeteno| Tolueno FRACCION ELEMENTOS DISUELTOS
(PCB's) Paliciclicos
Limite de deteccion: ANIONES CATIONES Bg‘,\ﬁng 5 0.1 0.5 1 1 0.5 5 5 0.1 2 0.1 0.2 0.01 0.01 Cobre | Hierro Manganeso Plomo
UNIDAD meq meq cla mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L pa/L pa/L po/L ug/L pg/L ug/L po/L pa/L pg/L mg/L mg/L % % % %
Expresion Fecha ANIONES CATIONES B_ionico DQO Grasas SAAM 02 2.4-D Atrazina Cianazina Simazina Dimetoato Lindano Captan PCB HAP Tetracloro Tolueno Cu Fe Mn Pb
Al 17/6/2002 3.587 7.299 203% <1 <5 <0.1 <0.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.1 n.d. n.d. nd. <0.01 n.d. 5% 79% 94% 75%
AlB 17/6/2002 4.504 4.079 91% <1 <5 <0.1 <0.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.1 n.d. n.d. nd. <0.01 n.d. 50% 5% n.d. 67%
A2 17/6/2002 7771 5.088 65% 5.06 <5 <0.1 <0.5 nd. n.d. nd. n.d. nd. <0.1 nd. nd. nd. <0.01 nd. 82% 69% 83% 67%
A3 17/6/2002 5.512 4.945 90% <1 5.1 <0.1 <0.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. <0.01 n.d. n.d. 3% n.d. 75%
A4 17/6/2002 3.775 5.053 134% 5.06 <5 <0.1 <0.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d. 7% 16% 40% 100%
A5 17/6/2002 2.214 2.446 110% 1.27 <5 <0.1 <0.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.1 n.d. n.d. nd. <0.01 n.d. n.d. 14% n.d. 100%
A6 17/6/2002 4.825 5.183 107% <1 <5 <0.1 <0.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. <0.01 n.d. 22% 5% 80% 100%
A8 17/6/2002 4.648 4.476 96% <1 <5 <0.1 0.6 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. <0.01 n.d. 17% 6% 64% 100%
A9 25/6/2002 3.616 3712 103% 6.33 <5 <0.1 2 nd. nd. nd. n.d. nd. n.d. nd. nd. nd. <0.01 nd. 5% 56% 79% 67%
AIB 25/6/2002 5.904 6.151 104% 79.7 11 <0.1 121 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d. 92% 52% 80% 67%
Agbb 25/6/2002 na. n.a. na. na. na. na. na. na. na. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. n.a n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A9C 25/6/2002 n.a. na. n.a na. n.a. na. na. na. na. na. na. n.a na. na. na. n.a n.a n.a na. n.a na. na.
Al1C 25/6/2002 n.a. na n.a n.a n.a. na n.a. n.a. n.a. na na. n.a na. na n.a na na n.a na n.a. na. n.a
All 25/6/2002 2.628 2.660 101% 7.59 <5 <0.1 <0.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. <0.01 n.d. 100% 41% 120% n.d.
Al1B 25/6/2002 n.a n.a na n.a n.a na n.a. n.a n.a n.a n.a n.a n.a. n.a n.a. n.a na n.a na. n.a na. n.a.
Al2 25/6/2002 4.564 5.092 112% 21.5 <5 <0.1 3 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. <0.01 n.d. 100% 59% 89% 100%
Al3 26/6/2002 4.511 4.310 96% 127 <5 <0.1 0.6 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. <0.01 n.d. 92% 45% 75% 100%
Al3B 26/6/2002 n.a. na. n.a na. n.a. na. na. na. na. na. na. na. na. na. na. na n.a n.a na. n.a na. na.
Al4 26/6/2002 5.655 4.346 % 24.1 <5 <0.1 <0.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. <0.01 n.d. 90% 42% 3% 67%
Al4B 26/6/2002 n.a n.a. n.a n.a n.a na n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a n.a. n.a. n.a n.a n.a n.a na. n.a na. n.a
Al4C 26/6/2002 6.244 5.068 81% <1 <5 <0.1 0.6 nd. nd. nd. n.d. nd. n.d. nd. nd. nd. <0.01 nd. 100% 57% 100% 100%
Al4D 26/6/2002 na. n.a. na. na. na. na. na. na. n.a. n.a. n.a. na. n.a. n.a. na. na n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al4E 26/6/2002 12.278 9.225 75% 3.8 <5 <0.1 <0.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d. 86% 43% 75% 80%
Al9 29/5/2002 6.910 4.832 70% 19 71.2 <0.1 2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d. 100% 96% 100% 100%
A19B 29/5/2002 4.889 4.288 88% 63.1 <5 <0.1 1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. <0.01 n.d. 5% 69% 5% 100%
A19C 29/5/2002 4.964 3.310 67% <1 13.1 <0.1 1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. <0.01 n.d. n.d. 87% 100% 75%
A19D 29/5/2002 6.121 4475 73% 44.1 <5 <0.1 3 nd. nd. nd. n.d. nd. n.d. nd. nd. nd. <0.01 nd. 8% 95% 93% 89%
Al6 29/5/2002 6.664 5.021 75% <1 <5 <0.1 <0.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. 100% 48% 88% 60%
Al7 29/5/2002 6.629 5.006 76% <1 <5 <0.1 <0.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. 90% 88% 100% 82%
A22 29/5/2002 7.412 5.446 73% 15 8.7 <0.1 <0.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d. 83% 62% 100% 82%
A22b 28/5/2002 7.073 11711 166% <1 <5 <0.1 <0.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. nd. nd. n.d. 100% 105% 100% 58%
Al8 28/5/2002 7.340 6.482 88% <1 <5 <0.1 <0.5 nd. nd. nd. n.d. nd. n.d. nd. nd. nd. nd. nd. 100% 94% 88% 75%
A20 28/5/2002 5.017 3.739 5% <1 <5 <0.1 3 n.d. nd. nd. n.d. nd. n.d. nd. nd. nd. <0.01 nd. 100% 85% 104% 50%
A20B 28/5/2002 7.190 5.027 70% 32.1 48.8 <0.1 2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d. 100% 72% 79% 44%
A23 28/5/2002 n.a. na. n.a na. n.a. na. n.a. n.d n.d n.d. n.d. n.d n.d. n.d. n.d n.d. n.d. n.d n.a. n.a. n.a. n.a.
A23B 28/5/2002 n.a. na. n.a na. n.a. na. n.a. n.d n.d n.d. n.d. n.d n.d. n.d. n.d n.d. n.d. n.d na. n.a na. n.a.
A24 28/5/2002 n.a. na. n.a n.a. n.a na 4 n.d n.d n.d. n.d. n.d n.d. n.d. n.d n.d. n.d. n.d na. n.a na n.a.
A21 28/5/2002 9.437 8.053 85% 23.1 <5 <0.1 2 nd. nd. nd. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. nd. <0.01 nd. 100% 2% 91% 108%
A21B 28/5/2002 8.550 12.471 146% 56.6 <5 <0.1 <0.5 nd. nd. nd. n.d. nd. n.d. nd. nd. nd. nd. nd. 100% 61% 100% 55%
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Tabla 4d: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 2 (junio

de 2002).

ESTACIONES Anélisis microbiolégico Bioensayos agudo Daphnia pulex Bioensayos Selenastrum capricornutum
Limite de deteccién Coliformes Coliformes Enterococos mortalidad mortalidad 48h| LC50 24hrs LC5048hrs |Tasa de crecimiento (), Ink_lib_icién del_
totales fecales fecales 24h crecimiento (Ipi)
UNIDAD NMP/100ml NMP/100ml NMP/100ml % % % % % %
Expresion Fecha Col tot Col fec Ent fec Mort 24h Mort 48h LC50 24h LC50 48h Crec_p Inhib I pi
Al 6/17/2002 <2 <2 4 100 100 3.8518 2.6084 0.78 52.59
AlB 6/17/2002 17 17 50 0 0 n.a n.a 1.73 -5.04
A2 6/17/2002 11 8 11 0 5 n.a n.a 1.38 16.63
A3 6/17/2002 <2 <2 <2 0 0 n.a n.a 1.59 3.44
A4 6/17/2002 130 30 4 0 0 n.a n.a 1.64 0.53
A5 6/17/2002 350 140 21 0 0 n.a n.a 2.22 -34.85
A6 6/17/2002 50 50 14 10 10 n.a n.a 1.80 -8.86
A8 6/17/2002 160000 30000 400 0 0 n.a n.a 2.06 -24.88
A9 6/25/2002 13000 2200 3000 0 0 n.a n.a 2.32 -49.64
A9B 6/25/2002 >160000 >160000 >160000 0 0 n.a n.a 2.03 -31.45
A9bb 6/25/2002 160000 50000 50000 n.d n.d n.a n.a n.d n.d
A9C 6/25/2002 30000 24000 7000 0 0 n.a n.a 2.12 -36.95
Al1C 6/25/2002 17 17 <2 0 0 n.a n.a 2.45 -58.46
All 6/25/2002 900 800 40 0 0 n.a n.a 2.36 -52.49
Al1B 6/25/2002 210 20 <2 0 0 n.a n.a 2.42 -56.31
Al2 6/25/2002 160000 900 3500 0 10 n.a n.a 2.05 -32.39
Al3 6/26/2002 22000 3500 n.d 0 0 n.a n.a 2.12 -36.70
Al13B 6/26/2002 3900 3000 n.d 5 5 n.a n.a 2.22 -43.12
Al4 6/26/2002 8000 3000 n.d 0 25 n.a n.a 211 -36.17
Al4B 6/26/2002 2 <2 n.d 0 0 n.a n.a 1.54 0.78
Al4C 6/26/2002 5000 1100 n.d 0 0 n.a n.a 2.23 -43.73
Al14D 6/26/2002 160000 90000 n.d 0 5 n.a n.a 2.03 -31.09
Al4E 6/26/2002 11000 1100 n.d 0 5 n.a n.a 1.93 -24.73
Al19 5/29/2002 3500 3500 400 0 0 n.a n.a 2.17 0.49
A19B 5/29/2002 11000 2700 80 0 0 n.a n.a 1.89 13.43
A19C 5/29/2002 5000 5000 700 0 0 n.a n.a 2.29 -5.23
A19D 5/29/2002 160000 160000 30000 0 0 n.a n.a 1.90 12.67
Al6 5/29/2002 >160000 >160000 >160000 0 5 n.a n.a 1.95 10.71
Al7 5/29/2002 35000 28000 1300 0 0 n.a n.a 1.90 12.85
A22 5/29/2002 90000 17000 230 0 0 n.a n.a 1.96 9.94
A22b 5/28/2002 na n.a n.a 0 0 na n.a 2.09 4.15
Al8 5/28/2002 17000 14000 2300 0 0 n.a n.a 2.10 1.26
A20 5/28/2002 17000 11000 1700 0 0 n.a n.a 2.01 5.44
A20B 5/28/2002 11000 3300 1300 0 5 n.a n.a 2.15 -0.98
A23 5/28/2002 90000 17000 8000 0 0 n.a n.a 2.23 -4.88
A23B 5/28/2002 n.a. n.a. n.a. 0 0 n.a n.a 2.02 5.31
A24 5/28/2002 900 700 1400 0 0 n.a n.a 2.02 5.34
A21 5/28/2002 11000 11000 3000 0 40 n.a n.a 2.05 3.65
A21B 5/28/2002 14000 11000 1700 0 0 n.a n.a 2.27 -6.73
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Tabla 5a: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 3
(octubre de 2002).

PARAMETRO FISICO-QUIMICOS

TERRENO LABORATORIO PARAMETROS QUIMICOS: ANIONES
ESTACIONES pH O?<|gen0 Temperatura Condyctl_\/ldad Slidos disueltos Condyctlyldad pH Bicarbonatos Carbonatos Cloruros Fosfatos | N- Amoniacal Nitrato Nitrito Sulfatos
Disuelto Eléctrica totales Eléctrica
Limite de 01 01 0.1 1 10 1 01 01 01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 5
UNIDAD mg/L C° uS/icm? mg/ L Micromhos mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L
Expresion Fecha pH oD T° Cond SDT Conductiv PH HCO3 CO3 Cl PO4 N-NH, N-NO3 N-NO, SO,
Al 7/10/2002 5.84 8.39 8.6 588 412 499 6.2 95.7 0.0 3.51 0.21 0.07 2.2 <0.01 180
AlB 7/10/2002 8.02 8.82 10.7 259 196 220 7.9 74.6 0.0 2.32 0.46 <0.01 14 <0.01 42
A2 7/10/2002 8.55 8.46 115 367 224 319 74 778 0.0 0 0.34 0.01 17 <0.01 65
A3 7/10/2002 8.28 8.59 9.4 411 274 351 7.9 93.8 0.0 2.56 0.46 <0.01 15 <0.01 95
A4 7/10/2002 8.25 8.41 11 267 168 234 75 79.7 0.0 2.98 0.45 <0.01 1.3 <0.01 37
A5 7/10/2002 7.92 8.73 10.7 214 134 184 7.8 61.9 0.0 1.86 0.54 <0.01 2 <0.01 33
Ab 7/10/2002 7.75 8.37 125 248 216 213 7.7 60.6 0.0 1.68 0.35 <0.01 1.5 <0.01 47
A8 7/10/2002 7.94 8.57 11.6 288 256 254 7.8 70.2 0.0 2.1 0.4 <0.01 1.8 <0.01 66
A9 14/10/2002 712 9.17 141 217 312 188 73 63.8 0.0 1.29 0.23 04 0.17 <0.01 37
A9B 14/10/2002 7.07 9.35 138 239 316 208 73 63.1 0.0 1.58 0.24 0.15 0.42 <0.01 50
A9C 15/10/2002 7.36 9.9 12.8 257 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
All 14/10/2002 7.33 9.31 16.7 137 252 121 7.3 60.0 0.0 0.11 0.37 <0.01 <0.1 <0.01 18
Allb 14/10/2002 7.37 9.03 14.8 199 248 172 7.4 59.3 0.0 1.05 0.29 <0.01 0.69 <0.01 33
AllC 14/10/2002 7.21 8.17 17.8 246 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al2 14/10/2002 7.43 9.1 16.3 263 276 228 75 74.6 0.0 1.61 0.26 <0.01 0.24 <0.01 46
Al3 14/10/2002 7.6 8.42 18.6 293 304 250 7.6 63.8 0.0 1.46 0.5 <0.01 0.75 <0.01 57
Al13B 14/10/2002 7.64 8.09 19.3 534 n.a. na. na. n.a. n.a. na. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al4 15/10/2002 7.54 8.93 20 335 298 294 7.8 128.0 0.0 1.73 <0.1 <0.01 16.3 <0.01 70
Al4B 15/10/2002 7.76 8.85 216 515 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al4C 15/10/2002 7.72 8.58 20.4 366 314 322 7.8 124.0 0.0 1.68 <0.1 <0.01 15.4 <0.01 71
A14D 15/10/2002 7.97 2.39 26.2 671 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al4E 15/10/2002 8.07 2.58 25 683 512 568 7.4 249.0 0.0 1.4 <0.1 <0.01 15.6 <0.01 200
Al6 8/10/2002 5.1 9.28 18.2 461 476 400 8.0 156.0 0.0 2.39 0.58 <0.01 2.1 <0.01 70
Al7 8/10/2002 8.24 9.37 19.7 476 394 416 8.1 160.0 0.0 2.64 0.71 <0.01 24 <0.01 85
A19 8/10/2002 6 9.62 15.1 453 424 396 8.0 154.0 0.0 2.78 0.46 <0.01 25 <0.01 85
A19B 8/10/2002 7.91 10.32 19.6 675 564 577 7.8 138.0 0.0 3.48 0.69 <0.01 1.5 <0.01 175
Al19C 8/10/2002 8.11 1111 20.6 545 494 448 8.0 143.0 0.0 2.85 1.63 <0.01 2.2 <0.01 90
A19D 8/10/2002 7.79 8.37 19.6 640 550 552 7.6 197.0 0.0 4.68 0.98 <0.01 10.7 <0.01 115
A22 8/10/2002 7.73 7.2 19.7 544 426 429 8.0 165.0 0.0 2.78 1 0.06 2.2 <0.01 90
A23 8/10/2002 8.16 8.86 19.5 487 394 425 8.2 165.0 0.0 2.57 0.86 0.12 1.9 <0.01 85
Al18 9/10/2002 8.15 9.07 19.6 518 448 449 7.8 174.0 0.0 3.13 0.66 0.1 15.8 <0.01 100
A20 9/10/2002 8.13 1124 19.1 809 304 268 76 108.0 0.0 2.08 0.61 0.05 16.5 <0.01 41
A20B 9/10/2002 8.05 9 19.2 502 446 429 7.9 171.0 0.0 2.85 0.83 <0.01 17.6 <0.01 90
A23B 9/10/2002 8.05 9.47 8.05 709 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A24 9/10/2002 7.78 7.93 231 741 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A21 9/10/2002 8.02 8.75 19.8 524 464 461 7.9 176.0 0.0 4.22 0.78 0.04 16.3 <0.01 95
A21B 9/10/2002 7.92 8.69 18.4 12130 8,329 10,600 7.6 176.0 0.0 736 0.88 <0.01 19.6 <0.01 480
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Tabla 5b: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nUmero 3

(octubre de 2002).

METALES TOTALES METALES DISUELTOS
ESTACIONES Calcio Magnesio Potasio Sodio RAS S;Z?z: Arsénico Cadmio Cobre |Cromo total| Hierro Manganeso | Molibdeno Niquel Plomo Zinc Cobre Hierro Manganeso Plomo
Limite de
deteccion 0.1 0.1 0.1 0.1 0.01 1.0 0.002 0.020 0.01 0.02 0.01 0.01 0.002 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
UNIDAD mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L meq mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/T mg/T mg/T mg/T
Expresion Fecha Ca Mg K Na RAS CaCO3 As Cd Cu Cr Fe Mn Mo Ni Pb Zn Cu_dis Fe_dis Mn_dis Pb_dis
Al 7/10/2002 116.0 5.6 5.3 33.6 0.83 290 0.004 <0.01 17.90 <0.02 15.60 1.85 0.029 0.02 0.01 0.81 16.6 12.7 1.55 <0.01
AlB 7/10/2002 62.2 29 11 8.3 0.28 156 <0.002 <0.01 0.02 <0.02 0.38 0.05 0.005 <0.02 <0.01 <0.01 0.02 0.18 0.04 <0.01
A2 7/10/2002 23.4 2.9 13 28.6 1.48 59 0.002 <0.01 0.10 <0.02 0.19 0.04 0.005 0.02 0.01 0.01 0.07 0.07 0.03 <0.01
A3 7/10/2002 234 4.3 1.1 135 0.67 59 0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.39 0.04 0.005 0.02 0.01 <0.01 <0.01 0.15 0.03 <0.01
A4 7/10/2002 37.0 2.7 0.9 25.7 1.10 93 0.002 <0.01 0.09 <0.02 0.20 0.04 0.041 <0.02 <0.01 <0.01 0.06 0.05 0.02 <0.01
A5 7/10/2002 24.2 2.8 0.7 9.5 0.49 61 0.003 <0.01 0.04 <0.02 1.10 0.07 0.005 <0.02 <0.01 <0.01 0.02 0.61 0.06 <0.01
A6 7/10/2002 22.0 2.9 12 8.7 0.46 55 <0.002 <0.01 1.08 <0.02 0.99 0.15 0.017 <0.02 <0.01 0.05 0.62 0.37 0.1 <0.01
A8 7/10/2002 24.2 3.1 15 8.9 0.45 61 <0.002 <0.01 0.98 <0.02 1.06 0.15 0.017 <0.02 <0.01 0.05 0.9 0.58 0.14 <0.01
A9 14/10/2002 30.7 10.7 7.1 8.1 0.32 77 0.005 <0.01 1.20 <0.02 31.50 0.99 0.012 <0.02 0.01 0.17 1.14 11 0.77 <0.01
A9B 14/10/2002 35.7 8.8 5.5 8.8 0.34 89 <0.002 <0.01 1.36 <0.02 20.40 0.77 0.001 <0.02 <0.01 0.42 131 8.9 0.66 <0.01
AC 15/10/2002 na n.a. na n.a. na n.a. n.a. n.a. na. n.a. n.a. na n.a. n.a. na n.a. na n.a. n.a. na
All 14/10/2002 32.0 11.0 4.7 6.1 0.24 80 <0.002 <0.01 0.12 <0.02 27.10 0.77 0.001 <0.02 0.02 0.11 0.09 9.77 0.5 <0.01
Allb 14/10/2002 37.8 9.0 5.1 7.8 0.29 95 <0.002 <0.01 0.86 <0.02 23.60 0.76 0.012 <0.02 0.01 0.14 0.79 8.23 0.58 <0.01
AliC 14/10/2002 na n.a. na n.a. na n.a. n.a. n.a. na. n.a. n.a. na n.a. n.a. na n.a. na n.a. n.a. na
Al2 14/10/2002 32.0 8.5 3.7 8.7 0.35 80 <0.002 <0.01 1.08 <0.02 15.70 0.58 <0.001 <0.02 0.01 0.11 1.05 8.55 0.49 <0.01
Al13 14/10/2002 335 8.9 3.9 9.7 0.38 84 0.005 <0.01 0.86 <0.02 17.20 0.54 0.001 <0.02 0.01 0.10 0.84 8.45 0.41 <0.01
Al13B 14/10/2002 na n.a. na n.a. na n.a. n.a. n.a. na. n.a. n.a. na n.a. n.a. na n.a. na n.a. n.a. na
Al4 15/10/2002 36.4 8.1 2.4 10.5 0.41 91 <0.002 <0.01 1.67 <0.02 7.18 0.28 <0.001 <0.02 <0.01 0.08 1.63 6.2 0.24 <0.01
Al4B 15/10/2002 na n.a. na n.a. na n.a. n.a. n.a. na n.a. n.a. na n.a. na. na n.a. na n.a. n.a. na
Al4C 15/10/2002 42.8 9.9 2.6 119 0.43 107 <0.002 <0.01 2.14 <0.02 7.07 0.23 0.012 <0.02 <0.01 0.08 1.96 5.83 0.22 <0.01
A14D 15/10/2002 n.a. na. n.a. na. n.a. na. na. na. n.a na. na. n.a. na. n.a. n.a. na. n.a. na. na. na.
AL4E 15/10/2002 98.1 18.0 3.3 29.4 0.72 245 <0.002 <0.01 0.75 <0.02 5.31 0.35 0.001 0.02 0.02 0.07 0.67 4.75 0.33 <0.01
Al6 8/10/2002 52.4 9.5 2.0 12.7 0.42 131 0.002 <0.01 0.15 <0.02 1.40 0.07 0.035 <0.02 <0.01 <0.01 0.14 0.36 0.06 <0.01
Al7 8/10/2002 50.3 10.5 2.0 113 0.38 126 <0.002 <0.01 0.12 <0.02 0.64 0.06 0.011 <0.02 <0.01 <0.01 0.11 0.28 0.05 <0.01
Al19 8/10/2002 42.9 10.4 1.6 9.7 0.35 107 <0.002 <0.01 0.16 <0.02 1.05 0.06 0.023 <0.02 <0.01 <0.01 0.14 0.31 0.05 <0.01
Al9B 8/10/2002 57.8 20.5 1.1 18.4 0.53 145 <0.002 <0.01 0.03 <0.02 <0.05 0.04 0.011 <0.02 <0.01 <0.01 0.02 <0.05 0.03 <0.01
A19C 8/10/2002 44.9 21.8 0.9 135 0.41 112 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 <0.05 0.02 0.011 <0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.05 0.01 <0.01
A19D 8/10/2002 68.6 21.3 2.7 24.2 0.65 172 <0.002 <0.01 0.07 <0.02 4.53 0.23 0.023 <0.02 <0.01 <0.01 0.06 0.83 0.19 <0.01
A22 8/10/2002 57.1 11.7 2.3 15.4 0.48 143 <0.002 <0.01 0.11 <0.02 1.02 0.07 0.011 <0.02 <0.01 <0.01 0.1 0.26 0.05 <0.01
A23 8/10/2002 54.0 124 2.4 153 0.49 135 <0.002 <0.01 0.13 <0.02 1.60 0.09 0.023 <0.02 <0.01 0.01 0.12 0.49 0.08 <0.01
Al8 9/10/2002 53.1 133 2.7 12.1 0.38 133 <0.002 <0.01 0.08 <0.02 1.89 0.09 <0.01 <0.02 <0.01 0.01 0.07 0.75 0.07 <0.01
A20 9/10/2002 32.0 21.0 3.2 43.0 1.45 80 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.67 0.06 <0.01 <0.02 <0.01 <0.01 <0.01 0.14 0.05 <0.01
A20B 9/10/2002 57.8 13.7 2.8 13.6 0.42 145 <0.002 <0.01 0.09 <0.02 3.45 0.14 <0.01 <0.02 <0.01 0.01 0.08 1.05 0.09 <0.01
A23B 9/10/2002 77.3 19.0 2.1 12.9 0.34 193 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A24 9/10/2002 453 218 27 53.5 1.63 113 n.a. n.a. na n.a. n.a. na n.a. na na n.a. na n.a. n.a. na
A21 9/10/2002 46.4 14.0 2.7 9.7 0.32 116 <0.002 <0.01 0.04 <0.02 1.05 0.08 <0.01 <0.02 <0.01 0.02 0.03 0.41 0.07 <0.01
A21B 9/10/2002 116.0 251.0 46.3 85.1 1.02 290 0.00 0.04 0.06 <0.02 0.65 0.12 <0.01 0.11 0.10 0.03 0.04 0.35 0.11 0.1

Laboratorio de Ecotoxicologia, Universidad Mayor

116




PROYECTO FONDO SAG 55-14-300

Tabla 5c¢: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 3
(octubre de 2002).

MATERIA ORGANICA

PESTICIDAS HERBICIDAS Y OTROS

OTROS ORGANICOS

Aceitesy | Detergntes ) ' . o _ _ B.ifenilos Hidrocarpuros
ESTACIONES DQO grasas SAAM DBOS5 2.4-D | Atrazina | Cianazina | Simazina Dimetoato Lindano | Captan policlorados Aromaéticos Tetracloroeteno Tolueno
(PCB's) Policiclicos
Limite de BALANCE
deteccion ANIONES | CATIONES JONICO 5 0.1 0.5 1 1 0.5 5 5 0.1 2 0.1 0.2 0.01 0.01
UNIDAD meq meq c/a mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L pg/L ug/L pg/L pg/L pg/L ug/L Hg/L Hg/L Ho/L mg/L mg/L
Expresion Fecha ANIONES | CATIONES B _ionico DOQO Grasas SAAM 02 2.4-D | Atrazina | Cianazina | Simazina Dimetoato Lindano | Captan PCB HAP Tetracloro Tolueno
Al 7/10/2002 5.453 7.843 144% 12.3 14 <0.1 2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
AlB 7/10/2002 2.185 3.728 171% <5 <5 <0.1 2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A2 7/10/2002 2.657 2.687 101% 6.17 9 <0.1 2 nd. nd. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 nd.
A3 7/10/2002 3.613 2.138 59% <5 <5 <0.1 <0.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A4 7/10/2002 2.182 3.207 147% <5 <5 <0.1 <0.5 nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A5 7/10/2002 1.787 1.868 105% <5 <5 <0.1 1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A6 7/10/2002 2.044 1.745 85% <5 <5 <0.1 1 nd. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A8 7/10/2002 2.614 1.885 72% 74 <5 <0.1 1.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A9 14/10/2002 1.855 2.949 159% 5.04 7 <0.1 2.0 n.d. nd. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A9B 14/10/2002 2.127 3.030 142% <5 14 <0.1 2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
AIC 15/10/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
All 14/10/2002 1.363 2.888 212% <5 10 <0.1 2 n.d. nd. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 nd.
Allb 14/10/2002 1.700 3.094 182% 12.6 6 <0.1 3 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
AllC 14/10/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al2 14/10/2002 2.230 2.770 124% 5.04 11 <0.1 2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
Al3 14/10/2002 2.286 2.923 128% <5 17 <0.1 2 nd. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A13B 14/10/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al4 15/10/2002 3.868 2.998 78% <5 16 <0.1 2 nd. nd. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
Al4B 15/10/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al4C 15/10/2002 3.807 3.536 93% 10.1 15 <0.1 <.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
Al4D 15/10/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al4E 15/10/2002 8.538 7.739 91% 12.6 25 <0.1 5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
Al6 8/10/2002 4.116 4.002 97% <5 8 <0.1 1 nd. nd. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
Al7 8/10/2002 4.506 3.916 87% <5 <5 <0.1 2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
Al19 8/10/2002 4.413 3.460 78% <5 <5 <0.1 1 nd. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A19B 8/10/2002 6.030 5.399 90% <5 <5 <0.1 1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A19C 8/10/2002 4.334 4.646 107% <5 <5 <0.1 2 nd. n.d. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A19D 8/10/2002 5.929 6.297 106% <5 <5 <0.1 5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A22 8/10/2002 4.693 4.540 97% <5 <5 <0.1 1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A23 8/10/2002 4.578 4.441 9% <5 <5 <0.1 2 nd. nd. n.d. n.d. nd. nd. n.d. n.d. n.d. <0.01 nd.
Al8 9/10/2002 5.278 4.340 82% <5 18 <0.1 3 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A20 9/10/2002 2.949 5.277 179% <5 7 <0.1 1 nd. nd. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 nd.
A20B 9/10/2002 5.042 4.676 93% 8.8 5 <0.1 2 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A23B 9/10/2002 0.000 6.036 0% n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A24 9/10/2002 0.000 6.451 0% n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A2l 9/10/2002 5.245 3.956 75% 7.56 5 <0.1 2 nd. nd. n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A21B 9/10/2002 33.933 31.333 92% 2.52 10 <0.1 7 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
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PROYECTO FONDO SAG 55-14-300

Tabla 5d: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia niumero 3

(octubre de 2002).

ESTACIONES FRACCION ELEMENTOS DISUELTOS Analisis microbiolégico Bioensayos agudo Daphnia pulex Bioensayos Selenastrum capricornutum
lelte. (,je Cobre | Hierro | Manganeso Plomo Coliformes Coliformes Enterococos mortalidad | mortalidad LC50 24hrs | LC50 48hrs | Tasa de crecimiento (1) Inhlb.mon del_
deteccion totales fecales fecales 24h 48h crecimiento (Ipi)
UNIDAD % % % % NMP/100ml NMP/100ml NMP/100ml % % % % % %
Expresion Fecha Cu% Fe% Mn% Pb% Col_tot Col_fec Ent fec Mort_24h Mort 48h LC50_24h LC50 _48h Crec Inhib_I pi

Al 7/10/2002 93% 81% 84% 100% <2 <2 <2 100 100 n.a 0.4543 0.38 82.84
AlB 7/10/2002 100% 47% 80% n.d. 230 230 300 15 15 n.a n.a 0.72 67.02
A2 7/10/2002 70% 37% 75% 100% 170 70 70 0 0 n.a n.a 1.80 17.75
A3 7/10/2002 n.d. 38% 75% 100% <2 <2 <2 5 10 n.a n.a -0.11 105.23
A4 7/10/2002 67% 25% 50% n.d. 170 80 130 0 5 n.a n.a 1.80 17.73
A5 7/10/2002 50% 55% 86% n.d. 300 40 130 10 20 n.a n.a 1.76 19.60
A6 7/10/2002 57% 37% 67% n.d. 13 13 8 100 100 33.6543 n.a 1.49 32.15
A8 7/10/2002 92% 55% 93% n.d. 23 23 4 100 100 8.54 n.a 1.05 51.87
A9 14/10/2002 95% 35% 78% 100% 6000 2650 3900 40 60 n.a 75.1092 2.11 4.86
A9B 14/10/2002 96% 44% 86% n.d. 18500 10500 54000 5 20 n.a n.a 2.00 10.22
A9C 15/10/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. 400 335 170 100 100 5.4618 n.a 2.78 8.04
All 14/10/2002 75% 36% 65% 50% 185 150 185 5 5 n.a n.a 2.39 -7.38
Allb 14/10/2002 92% 35% 76% 100% 1050 650 270 5 45 n.a n.a 2.27 -2.24
AllC 14/10/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. 40 40 40 0 0 n.a n.a 2.24 -0.65
Al2 14/10/2002 97% 54% 84% 100% 1800 1300 3800 75 75 40.4568 n.a 2.11 5.20
Al3 14/10/2002 98% 49% 76% 100% 550 400 5150 35 45 n.a n.a 1.85 16.55
Al3B 14/10/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. 22500 15000 4200 0 0 n.a n.a 1.50 32.39
Ald 15/10/2002 98% 86% 86% n.d. 650 75 335 55 60 72.8061 n.a 2.26 25.20
Al4B 15/10/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. 650 70 20 5 5 n.a n.a 1.87 38.16
Al4C 15/10/2002 92% 82% 96% n.d. 255 20 550 55 65 94.1808 n.a 2.00 33.75
Al14D 15/10/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. 90000 10900 60000 0 0 n.a n.a 3.09 -2.23
Al4E 15/10/2002 89% 89% 94% 50% 160000 160000 3850 0 0 n.a n.a 1.74 42.22
Al6 8/10/2002 93% 26% 86% n.d. 8000 800 1300 5 5 n.a n.a 0.74 70.44
Al7 8/10/2002 92% 44% 83% n.d. 3000 800 30000 0 0 n.a n.a 0.98 61.16
Al9 8/10/2002 88% 30% 83% n.d. 800 200 1100 0 0 n.a n.a 0.95 62.10
Al9B 8/10/2002 67% n.d. 75% n.d. 20 20 20 15 20 n.a n.a 0.77 69.35
Al9C 8/10/2002 n.d. n.d. 50% n.d. 30000 7000 220 5 10 n.a n.a 1.38 45.39
A19D 8/10/2002 86% 18% 83% n.d. >160000 28000 1700 0 0 n.a n.a 0.20 92.14
A22 8/10/2002 91% 25% 71% n.d. 1400 700 700 5 5 n.a n.a 0.69 72.62
A23 8/10/2002 92% 31% 89% n.d. 8000 7000 90000 5 5 n.a n.a 0.68 73.17
Al8 9/10/2002 88% 40% 78% n.d. 5000 400 20 5 10 n.a n.a 0.25 90.03
A20 9/10/2002 n.d. 21% 83% n.d. 130 80 20 0 0 n.a n.a 1.93 23.53
A20B 9/10/2002 89% 30% 64% n.d. 8000 3000 80 5 5 n.a n.a 0.84 66.82
A23B 9/10/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. 11000 7000 1100 0 0 n.a n.a 1.21 52.13
A24 9/10/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. 800 800 90 15 15 n.a n.a 1.34 46.76
A21 9/10/2002 75% 39% 88% n.d. 2200 1700 130 5 5 n.a n.a 0.46 81.79
A21B 9/10/2002 67% 54% 92% 100% 35000 1700 40 100 100 68.87 n.a 1.62 35.69
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Tabla 6a: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 4
(diciembre de 2002).

PARAMETRO FISICO-QUIMICOS

TERRENO LABORATORIO PARAMETROS QUTMICOS: ANIONES
ESTACIONES pH Oxigeno Disuelto| Temperatura Condlucu}/ldad Sdlidos disueltos Condyctlyldad pH Laboratorio | Bicarbonatos | Carbonatos Cloruros Fosfatos N- Amoniacal Nitrato Nitrito Sulfatos
Eléctrica totales Eléctrica
Limite de deteccién 0.1 0.1 0.1 1 10 1 0.1 0.1 0.1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 5
UNIDAD mg/L C° ps/cm? mg/ L Micromhos mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L
Expresion Fecha pH oD T Cond SDT Conductiv PH HCO3 CO3 Cl PO4 N-NH,4 N-NO3 N-NO, SO,

Al 9/12/2002 4.4 8.78 14.6 564 440 452 5.0 104 0.0 2.81 1.25 <0.01 6.7 <0.01 225
AlB 9/12/2002 6.2 8.74 12.1 304 240 257 6.2 18.7 0.0 2.99 0.12 <0.01 6.5 <0.01 110

A2 9/12/2002 6.06 9.58 12.6 324 216 277 6.3 22.9 0.0 7.21 0.2 <0.01 7.47 <0.01 110

A3 9/12/2002 7.73 9.58 12 308 230 256 7.7 79.7 0.0 5.98 0.26 <0.01 5.47 <0.01 70

Ad 9/12/2002 7.3 9.56 12.8 266 180 225 7.1 61.7 0.0 5.1 0.26 <0.01 6.24 <0.01 71

A5 9/12/2002 7.38 9.86 13.6 183 138 156 7.5 59.6 0.0 4.38 <0.1 <0.01 6.54 <0.01 32

A6 9/12/2002 7.18 9.51 13.9 231 158 196 7.2 51.9 0.0 5.25 0.11 <0.01 6 <0.01 62

A8 9/12/2002 7.22 10 16.1 234 170 200 7.3 45.7 0.0 5.08 0.33 <0.01 6.08 <0.01 68

A9 9/12/2002 7.36 8.78 20.9 272 210 230 7.4 65.8 0.0 5.25 0.26 <0.01 6.87 <0.01 64
A9B 9/12/2002 7.24 9.35 18.1 249 168 208 7.3 50.3 0.0 5.43 <0.1 <0.01 6.47 <0.01 71
A9C 10/12/2002 7.3 9.39 14.5 260 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
All 9/12/2002 7.5 8.31 22.1 154 88 126 7.6 61.7 0.0 <1 0.28 <0.01 8.56 <0.01 22
AllB 10/12/2002 6.96 9.23 14.5 173 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al1C 9/12/2002 7.52 8.62 20.6 155 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al2 10/12/2002 7.33 8.91 16.1 268 186 240 7.6 75.2 0.0 5.6 0.16 <0.01 9.84 <0.01 60
Al13 10/12/2002 7.39 8.65 17.4 276 186 231 7.6 69.3 0.0 5.43 <0.1 <0.01 9.2 <0.01 55
Al3B 10/12/2002 7.78 8.08 20 539 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al4 10/12/2002 7.3 10.98 14.9 315 207 268 7.7 88.7 0.0 5.95 0.35 <0.01 7.31 <0.01 60
Al4B 10/12/2002 7.22 8.46 20.1 537 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al4C 10/12/2002 7.36 8.93 16.2 325 288 266 7.7 97.7 0.0 6.3 0.36 <0.01 7.52 <0.01 60
Al14D 10/12/2002 6.69 2.3 22.8 779 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al4E 10/12/2002 6.95 2.86 21.2 813 646 679 7.0 260.0 0.0 49.4 0.46 0.44 6.94 <0.01 125
Al6 16/12/2002 7.57 8.62 20.2 297 246 254 7.9 86.6 0.0 7.39 1.07 <0.01 6.68 0.02 67
Al7 16/12/2002 7.58 8.12 21 301 370 260 7.8 90.1 0.0 6.67 0.95 <0.01 6.6 0.02 68
Al19 16/12/2002 7.59 8.98 17.3 298 244 269 7.8 86.6 0.0 5.94 0.51 <0.01 7.02 <0.01 69
Al9B 16/12/2002 8.27 11.66 26.3 883 710 758 8.0 153.0 0.0 28.3 <0.1 <0.01 6.14 <0.01 295
A19C 16/12/2002 8.07 12.1 23.7 509 420 444 84 210.0 24 13.2 <0.1 <0.01 8.05 <0.01 100
A19D 16/12/2002 7.45 6.57 235 521 390 444 7.6 169.0 0.0 15.3 0.46 <0.01 7.35 0.09 95
A22 16/12/2002 7.39 8.01 22.3 308 246 261 7.9 89.4 0.0 5.94 0.73 <0.01 5.81 0.02 72
A23 16/12/2002 7.52 7.92 22.4 338 252 283 7.8 104.0 0.0 6.67 1.09 <0.01 5.76 0.03 60
Al8 16/12/2002 7.76 7.98 23.1 336 310 291 7.9 100.0 0.0 9.55 0.94 <0.01 6.27 0.02 70
A20 16/12/2002 7.68 10.6 22 353 254 306 7.9 142.0 0.0 12.3 0.21 <0.01 6.21 0.03 43
A20B 17/12/2002 7.59 8.11 19.6 333 286 278 75 92.8 0.0 2.45 0.44 0.06 0.7 0.02 60
A23B 16/12/2002 7.84 8.4 234 426 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A24 17/12/2002 7.25 6.42 22.3 907 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A21 17/12/2002 7.8 8.77 19.5 337 340 320 7.7 103.0 0.0 12.5 0.25 0.04 0.95 0.03 80
A21B 17/12/2002 7.56 5.66 22.3 677 518 604 7.3 125.0 0.0 9.1 <0.1 0.04 0.37 0.02 85
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Tabla 6b: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 4
(diciembre de 2002).

METALES TOTALES METALES DISUELTOS
ESTACIONES Calcio Magnesio Potasio Sodio RAS Dureza célcica | Arsénico Cadmio Cobre Cromo total Hierro Manganeso | Molibdeno Niquel Plomo Zinc Cobre Hierro Manganeso Plomo
Limite de
deteccion 0.1 0.1 0.1 0.1 0.01 1.0 0.002 0.020 0.01 0.02 0.01 0.01 0.002 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
UNIDAD mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L meq mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/I mg/I mg/I mg/l
Expresion Fecha Ca Mg K Na RAS CaCO3 As Cd Cu Cr Fe Mn Mo Ni Pb zZn Cu_dis Fe_dis Mn_dis Pb_dis
Al 9/12/2002 265 7.3 15 7.3 0.32 66 <0.002 <0.01 32.60 <0.02 851 3.33 0.013 0.05 0.01 134 28.60 6.99 3.00 <0.01
AlB 9/12/2002 23.9 7.4 1.6 7.6 0.35 60 <0.002 <0.01 13.70 <0.02 4.38 1.49 0.013 <0.02 <0.01 0.51 12.50 3.05 1.25 <0.01
A2 9/12/2002 244 7.3 16 117 0.53 61 <0.002 <0.01 13.70 <0.02 4.47 1.42 <0.01 0.03 0.01 0.46 11.90 3.30 117 <0.01
A3 9/12/2002 30.7 6.0 1.2 9.8 0.42 77 <0.002 <0.01 0.04 <0.02 241 0.13 0.013 <0.02 <0.01 0.02 0.03 1.50 0.10 <0.01
A4 9/12/2002 29.6 10.8 3.1 11.0 0.44 74 <0.002 <0.01 3.51 <0.02 15.10 112 0.038 0.02 0.01 0.22 2.98 8.55 0.92 <0.01
A5 9/12/2002 15.5 5.8 11 12.6 0.69 39 <0.002 <0.01 0.06 <0.02 3.66 0.17 0.013 <0.02 <0.01 0.03 0.05 1.99 0.14 <0.01
A6 9/12/2002 25.9 5.9 1.0 9.8 0.45 65 <0.002 <0.01 4.32 <0.02 3.39 0.57 0.064 <0.02 <0.01 0.16 3.70 2.32 0.44 <0.01
A8 9/12/2002 19.7 5.8 14 10.7 0.54 49 <0.002 <0.01 4.14 <0.02 4.83 0.67 0.013 0.03 0.01 0.17 3.59 3.05 0.47 <0.01
A9 9/12/2002 223 7.4 3.0 129 0.60 56 <0.002 <0.01 2.01 <0.02 6.53 0.40 0.038 <0.02 0.01 0.09 1.82 2.64 0.21 <0.01
A9B 9/12/2002 218 5.6 1.2 9.8 0.49 55 <0.002 <0.01 3.39 <0.02 3.30 0.57 <0.01 <0.02 <0.01 0.13 3.15 1.91 0.34 <0.01
A9C 10/12/2002 na. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. na. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. na. n.a. na. n.a.
All 9/12/2002 134 4.8 0.9 10.2 0.61 34 <0.002 <0.01 0.04 <0.02 3.66 0.11 <0.01 <0.02 0.01 0.02 0.03 1.82 0.08 <0.01
Al11B 10/12/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. na. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. n.a. na. n.a.
AllC 9/12/2002 na. na. na. na. n.a. n.a. na. na. na. na. n.a. n.a. na. na. na. na. na. na. na. na.
Al2 10/12/2002 29.7 6.3 15 14.7 0.64 74 <0.002 <0.01 2.56 <0.02 3.93 0.47 0.013 0.02 0.01 0.13 2.27 2.23 0.25 <0.01
Al3 10/12/2002 30.9 7.2 15 135 0.57 77 <0.002 <0.01 2.21 <0.02 4.83 0.50 0.038 <0.02 0.01 0.11 2.01 3.05 0.34 <0.01
A13B 10/12/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Ald 10/12/2002 37.2 7.3 15 12.3 0.48 93 <0.002 <0.01 1.87 <0.02 5.37 0.47 0.013 <0.02 0.01 0.09 1.70 3.30 0.25 <0.01
Al4B 10/12/2002 na. na. na. na. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al4C 10/12/2002 39.5 10.0 19 12.9 0.47 99 <0.002 <0.01 179 <0.02 7.70 0.59 0.038 <0.02 0.02 0.11 164 5.76 0.37 <0.01
A14D 10/12/2002 na. na. na. na. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
AL4E 10/12/2002 79.6 20.2 3.9 34.1 0.88 199 <0.002 <0.01 0.22 <0.02 2.94 0.37 <0.01 <0.02 0.02 0.03 0.17 2.19 0.21 <0.01
Al6 16/12/2002 38.6 15.3 4.0 6.5 0.22 97 <0.002 <0.01 2.38 <0.02 23.20 0.91 <0.01 0.04 0.01 0.13 2.04 7.34 0.77 <0.01
A17 16/12/2002 40.0 15.8 45 8.6 0.29 100 <0.002 <0.01 2.21 <0.02 23.00 0.90 <0.01 0.05 <0.01 0.14 2.03 5.72 0.73 <0.01
A19 16/12/2002 35.7 10.8 2.5 7.0 0.26 89 <0.002 <0.01 1.42 <0.02 10.20 0.41 <0.01 0.03 <0.01 0.06 1.42 2.40 0.37 <0.01
A19B 16/12/2002 79.9 36.0 0.9 29.9 0.70 200 <0.002 <0.01 0.07 <0.02 0.16 0.02 <0.01 <0.02 <0.01 <0.01 0.02 0.16 <0.02 <0.01
A19C 16/12/2002 43.6 25.0 1.0 16.7 0.50 109 <0.002 <0.01 0.01 <0.02 0.44 0.03 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 0.31 0.02 <0.01
A19D 16/12/2002 48.6 20.9 2.6 15.1 0.46 122 <0.002 <0.01 0.49 <0.02 5.24 0.28 <0.01 0.04 <0.01 0.03 0.48 143 0.24 <0.01
A22 16/12/2002 35.7 15.2 3.9 134 0.47 89 <0.002 <0.01 2.10 <0.02 19.80 0.76 <0.01 0.04 <0.01 0.13 1.82 6.47 0.66 <0.01
A23 16/12/2002 36.5 154 4.2 10.3 0.36 91 <0.002 <0.01 187 <0.02 20.00 0.76 <0.01 0.04 0.01 0.12 167 6.58 0.70 <0.01
Al8 16/12/2002 37.2 13.3 3.4 10.3 0.37 93 <0.002 <0.01 1.35 <0.02 14.10 0.47 <0.01 0.04 <0.01 0.06 1.26 4.59 0.41 <0.01
A20 16/12/2002 27.2 12.9 2.0 118 0.47 68 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 1.24 0.41 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 0.64 0.42 <0.01
A20B 17/12/2002 429 0.1 3.0 10.8 0.45 107 <0.002 <0.01 1.41 <0.02 12.50 0.51 <0.01 0.02 0.01 0.05 1.34 6.64 0.47 0.01
A23B 16/12/2002 49.9 13.0 3.2 134 0.44 125 n.a. na. n.a. na. n.a. na. na. n.a. na. n.a. n.a. n.a. na. n.a.
A24 17/12/2002 514 20.7 34 88.5 2.63 129 n.a. na. na. na. na. na. na. na. n.a. na. na. na. na. na.
A21 17/12/2002 52.1 15.2 2.9 16.4 0.51 130 <0.002 <0.01 112 <0.02 10.20 0.42 <0.01 0.02 0.01 0.03 1.15 4.54 0.34 <0.01
A21B 17/12/2002 43.6 16.3 4.3 59.8 1.96 109 <0.002 <0.01 0.10 <0.02 1.09 0.14 <0.01 <0.02 <0.01 0.01 0.06 0.54 0.14 <0.01
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Tabla 6¢: Resultados de los andlisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 4
(diciembre de 2002).

MATERIA ORGANICA

PESTICIDAS HERBICIDAS Y OTROS

OTROS ORGANICOS

Aceites y Detergntes . . . . . . . B.ifenilos Hidmca,rl':)uros
ESTACIONES DQO DBO5 2.4-D Atrazina Cianazina | Simazina | Dimetoato Lindano Captan policlorados Arométicos Tetracloroeteno | Tolueno
grasas SAAM . -
(PCB's) Policiclicos
Limite de BALANCE
deteccion ANIONES [ CATIONES JONICO 5 0.1 0.5 1 1 0.5 5 5 0.1 2 0.1 0.2 0.01 0.01
UNIDAD meq meq cla mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L Ho/L pg/L pg/L Hg/L ug/L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L mg/L mg/L
Expresion Fecha ANIONES [ CATIONES | B_ionico DQO Grasas SAAM 02 2.4-D Atrazina | Cianazina | Simazina | Dimetoato [ Lindano |Captan PCB HAP Tetracloro Tolueno
Al 9/12/2002 5.045 2.278 45% <5 27 <0.1 <0.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
AlB 9/12/2002 2.787 2171 78% <5 11 <0.1 2.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A2 9/12/2002 2.991 2.367 79% <5 50 <0.1 3.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A3 9/12/2002 3.021 2.482 82% <5 24 <0.1 1.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A4 9/12/2002 2.735 2.923 107% <5 98 <0.1 3.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A5 9/12/2002 1.872 1.825 97% <5 17 <0.1 2.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A6 9/12/2002 2.387 2.230 93% <5 29 <0.1 0.8 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A8 9/12/2002 2.407 1.960 81% <5 5 <0.1 1.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A9 9/12/2002 2.670 2.361 88% <5 7 <0.1 2.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A9B 9/12/2002 2.561 2.011 79% <5 6 <0.1 1.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A9C 10/12/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 2 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
All 9/12/2002 1.636 1.532 94% <5 10 <0.1 2.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
AllB 10/12/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 1 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al1C 9/12/2002 na. na. n.a. na. na. na. 1 n.a. na. na. n.a. na. na. n.a. na. n.a. na. na.
Al2 10/12/2002 2.799 2.676 96% <5 14 <0.1 1.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
Al3 10/12/2002 2.583 2.760 107% <5 7 <0.1 2.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A13B 10/12/2002 na. na. na. n.a. n.a. na. 6 na. n.a. n.a. na. na. n.a. na. na. na. n.a. na.
Al4 10/12/2002 2.989 3.029 101% <5 7 <0.1 1.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Al4B 10/12/2002 na. na. na. n.a. n.a. na. 2 na. n.a. n.a. na. na. n.a. na. na. na. n.a. na.
Al4C 10/12/2002 3.150 3.405 108% <5 10 <0.1 1.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A14D 10/12/2002 na na. na. n.a. n.a. na. 23.0 n.a. na. na. n.a. n.a. na. n.a. na. n.a. na. na.
Al4E 10/12/2002 8.369 7.218 86% <5 11 <0.1 42.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
Al6 16/12/2002 3.131 3.569 114% <5 14 <0.1 2.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <1 n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
Al7 16/12/2002 3.188 3.786 119% <5 11 <0.1 2.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <1 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Al9 16/12/2002 3.137 3.037 97% <5 <5 <0.1 2.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
Al9B 16/12/2002 9.549 8.275 87% <5 <5 <0.1 <0.5 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
Al19C 16/12/2002 6.106 4.985 82% <5 <5 <0.1 3.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A19D 16/12/2002 5.298 4.870 92% <5 <5 <0.1 8.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A22 16/12/2002 3.226 3.715 115% <5 <5 <0.1 2.0 n.d. n.d. nd. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A23 16/12/2002 3.235 3.645 113% <5 <5 <0.1 3.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A18 16/12/2002 3.467 3.486 101% <5 <5 <0.1 1.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A20 16/12/2002 3.670 2.983 81% <5 <5 <0.1 1.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A20B 17/12/2002 2.851 2.697 95% <5 <5 <0.1 2.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A23B 16/12/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 5.0 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A24 17/12/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 6.0 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. n.a. na. n.a. n.a.
A21 17/12/2002 3.722 4.638 125% <5 <5 <0.1 2.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <0.01 n.d.
A21B 17/12/2002 4.082 6.227 153% <5 <5 <0.1 3.0 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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Tabla 6d: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 4

(diciembre de 2002).

ESTACIONES FRACCION ELEMENTOS DISUELTOS Analisis microbiolégico Bioensayos agudo Daphnia pulex Bioensayos Selenastrum capricornutum
Lumntefie Cobre Hierro Manganeso Plomo Coliformes Coliformes Enterococos mortalidad | mortalidad LCs0 24hrs | LCs0dghrs | Tasa de crecimiento (u) Inhlb-lmon del_
deteccion totales fecales fecales 24h 48h crecimiento (Ipi)
UNIDAD % % % % NMP/100ml NMP/100ml NMP/100ml % % % % % %
Expresion Fecha Cu% Fe% Mn% Pb% Col_tot Col_fec Ent_fec Mort_24h Mort_48h LC50_24h LC50_48h Crec_p Inhib_1 pi

Al 9/12/2002 88% 82% 90% 100% <2 <2 <2 100 100 0.4237 0.3857 0.14 92.97
AlB 9/12/2002 91% 70% 84% n.d. <2 <2 <2 100 100 n.a 1.1618 0.18 91.21
A2 9/12/2002 87% 74% 82% 100% <2 <2 <2 100 100 0.58 0.56 0.20 90.13
A3 9/12/2002 75% 62% 7% n.d. 2 2 7 5 10 n.a n.a 0.37 81.40
A4 9/12/2002 85% 57% 82% 100% 23 23 17 95 100 2.24 1.82 0.63 68.86
A5 9/12/2002 83% 54% 82% n.d. 1600 1600 1600 0 20 n.a n.a 0.87 56.72
A6 9/12/2002 86% 68% 7% n.d. 2 <2 <2 100 100 1.1 0.9865 0.01 99.55
A8 9/12/2002 87% 63% 70% 100% 80 5 <2 100 100 1.4505 0.9559 0.12 94.23
A9 9/12/2002 91% 40% 53% 100% 3300 2200 2200 80 100 59.7152 n.a 0.15 92.34
A9B 9/12/2002 93% 58% 60% n.d. <20 <20 <20 100 100 1.322 1.0501 -0.40 119.83
A9C 10/12/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. 180 130 130 100 100 1.3463 n.a 0.53 68.68
All 9/12/2002 75% 50% 73% 100% 78 <20 <20 5 10 n.a n.a 0.85 57.67
AllB 10/12/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. 400 360 220 100 100 8.5252 n.a 0.39 76.88
AllC 9/12/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. 45 <20 <20 5 5 n.a n.a 0.71 64.73
Al2 10/12/2002 89% 57% 53% 100% 50 50 460 100 100 5.4847 n.a 0.11 93.63
Al3 10/12/2002 91% 63% 68% 100% 20 20 5515 100 100 7.1284 n.a 0.35 79.04
Al13B 10/12/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. 45000 20000 2800 10 10 n.a n.a -0.14 108.16
Al4 10/12/2002 91% 61% 53% 100% 360 133 1300 10 15 n.a n.a -0.36 121.27
Al4B 10/12/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. 2600 640 1600 10 10 n.a n.a -0.17 110.24
Al4C 10/12/2002 92% 75% 63% 50% 780 78 780 20 30 n.a n.a -0.13 107.97
Al4D 10/12/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. >160000 >160000 73000 0 0 n.a n.a 0.97 42.46
Al4E 10/12/2002 7% 74% 57% 50% >160000 130000 44500 0 0 n.a n.a 1.10 34.85
Al6 16/12/2002 86% 32% 85% 100% 9500 330 460 20 45 n.a n.a -0.05 102.16
Al7 16/12/2002 92% 25% 81% n.d. 2100 450 330 10 10 n.a n.a 0.04 98.19
Al9 16/12/2002 100% 24% 90% n.d. 1700 230 170 0 35 n.a n.a 0.04 98.05
Al9B 16/12/2002 29% 100% 100% n.d. 330 <20 68 0 0 n.a n.a 0.29 87.30
Al19C 16/12/2002 100% 70% 67% n.d. 2000 1300 330 15 25 n.a n.a 1.01 56.07
Al19D 16/12/2002 98% 27% 86% n.d. 24000 330 1700 0 0 n.a n.a 0.17 92.41
A22 16/12/2002 87% 33% 87% n.d. 130 20 330 5 30 n.a n.a -0.40 117.40
A23 16/12/2002 89% 33% 92% 100% 1100 <20 790 5 15 n.a n.a -0.17 107.55
Al8 16/12/2002 93% 33% 87% n.d. 2300 1300 490 0 5 n.a n.a -0.62 126.95
A20 16/12/2002 n.d. 52% 102% n.d. 170 20 78 10 10 n.a n.a 1.73 25.04
A20B 17/12/2002 95% 53% 92% 100% 780 450 2100 0 5 n.a n.a 0.04 98.39
A23B 16/12/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. 3300 3300 790 5 5 n.a n.a -0.59 125.62
A24 17/12/2002 n.a. n.a. n.a. n.a. 92000 450 3500 0 0 n.a n.a 1.35 41.53
A21 17/12/2002 103% 45% 81% 100% 920 920 790 0 5 n.a n.a -0.14 105.96
A21B 17/12/2002 60% 50% 100% n.d. 7900 200 610 0 0 n.a n.d 0.94 59.18
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Tabla 7a: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, camparia numero 5 (marzo
de 2003).

PARAMETRO FISICO-QUIMICOS

TERRENO LABORATORIO PARAMETROS QUIMICOS: ANIONES
ESTACIONES pH Oxigeno Disuelto | Temperatura Candgctiyidad Solidos disueltos Solidos Condluctividad pH Laboratorio | Bicarbonatos Carbonatos Cloruros Fosfatos N- Amoniacal Nitrato Nitrito Sulfatos
Eléctrica totales suspendidos Eléctrica
Limite de deteccion| 0.1 0.1 0.1 1 10 10 1 0.1 0.1 0.1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 5
UNIDAD mg/L (e ps/cm® mg/ L mg/ L Micromhos mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L
Expresion Fecha pH OD T° Cond SDT Conductiv PH HCO3 CO3 Cl PO4 N-NH, N-NO3 N-NO, SO,
Al 24/3/2003 6.02 7.17 10.9 540 490 36 452 5.6 6.7 0.0 0 0.38 <0.01 3.81 <0.01 212
AlB 24/3/2003 6.75 8.15 15.1 247 228 <10 209 7.9 84.1 0.0 6.6 <0.1 <0.01 0.1 <0.01 6
A2 24/3/2003 8.28 6.37 17.1 417 296 <10 359 7.5 81.4 0.0 0 <0.1 <0.01 0.13 <0.01 59
A3 24/3/2003 8.43 8.4 17 511 440 52 435 7.6 79.4 0.0 8.9 0.19 <0.01 0 <0.01 135
A4 24/3/2003 8.26 6.31 16.7 402 318 <10 337 7.5 88.1 0.0 20 <0.1 <0.01 0 <0.01 49
A5 24/3/2003 6.94 6.17 19.8 358 283 30 301 7.5 52.0 0.0 14.3 <0.1 <0.01 0 <0.01 59
Ab 24/3/2003 8.11 7.01 17.5 426 326 50 358 7.4 61.4 0.0 10.1 0.1 <0.01 0 <0.01 125
A8 24/3/2003 8.21 6.7 17.2 439 328 58 365 7.5 58.7 0.0 9.6 0.18 <0.01 0 <0.01 89
A9 17/3/2003 7.7 9.03 16.1 454 382 54 405 7.2 88.1 0.0 10.4 0.2 <0.01 0.3 <0.01 103
A9B 17/3/2003 9.01 8.92 17.1 441 354 10 408 7.6 96.1 0.0 10.9 0.12 <0.01 0.00 <0.01 108
A9C 17/3/2003 7.86 8.42 19.7 467 356 66 424 7.2 94.7 0.0 15.2 0.3 <0.01 0.00 <0.01 152
All 17/3/2003 n.a n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
AllB 17/3/2003 7.99 8.46 17.9 414 n.a. 50 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. n.a.
AllC 17/3/2003 8.5 9.52 27.7 692 n.a. 16 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al12 17/3/2003 8.05 8.12 22.6 470 368 52 423 7.6 119 0.0 11.4 0.15 <0.01 1 <0.01 96.3
Al13 17/3/2003 8.17 8.45 21.2 467 376 70 420 8.0 117 0.0 10.9 <0.01 <0.01 11 <0.01 107
A13B 17/3/2003 7.72 7.35 19.9 531 n.a. <10 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. n.a. n.a. n.a.
Al4 18/3/2003 8.44 8.91 21.3 497 398 18 447 8.3 132 0.0 11.8 0.05 <0.01 13 <0.01 96.3
Al14B 18/3/2003 7.82 9.4 18.7 543 n.a. <10 n.a. n.a. na. n.a. n.a. n.a. na. n.a. n.a. n.a.
Al4C 17/3/2003 8.02 8.67 21 489 380 22 441 8.3 139.0 0.0 11.2 0.08 <0.01 13 <0.01 63.4
Al4D 18/3/2003 7.47 4.38 18.8 718 n.a. <10 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al4E 18/3/2003 7.37 2.88 18.6 777 292 63 696 6.4 179.0 0.0 11.4 0.5 <0.01 1.1 <0.01 41.6
Al6 25/3/2003 8.31 6.97 19.9 535 426 36 480 8.3 179 0.0 13.0 0.23 <0.01 1.78 <0.01 64
Al7 25/3/2003 8.22 6.12 22.1 547 438 14 488 8.1 175 0.0 135 0.21 <0.01 1.99 <0.01 109
Al19 25/3/2003 8.28 8.3 17.3 499 418 12 462 7.7 164 0.0 11.3 <0.1 <0.01 0.43 <0.01 103
A19B 25/3/2003 8.09 9.1 22.4 958 742 <10 862 7.7 172 0.0 30.1 <0.1 <0.01 0.97 <0.01 302
A19C 25/3/2003 7.98 8.1 21.3 627 490 <10 540 7.7 218 0.0 15.8 0.29 <0.01 1.76 <0.01 103
A19D 25/3/2003 7.72 6.5 19.8 605 504 32 541 7.5 204 0.0 16.0 0.64 <0.01 0.43 <0.01 104
A22 25/3/2003 8.26 5.8 23 548 418 36 490 8.0 178 0.0 13.0 0.27 <0.01 1.49 <0.01 155
A23 25/3/2003 8.35 6.04 22.9 547 400 16 492 8.3 180 0.0 14.3 0.52 <0.01 1.99 <0.01 115
Al8 25/3/2003 8.35 5.9 21.4 563 432 18 503 8.2 183 0.0 15.1 0.39 <0.01 1.22 <0.01 103
A20 26/3/2003 8.08 8.43 20 443 322 <10 381 7.8 148 0.0 16.7 <0.1 <0.01 0.36 <0.01 101
A20B 26/3/2003 8.28 6.78 20.7 573 440 60 497 7.9 182 0.0 15.4 <0.1 <0.01 1.13 <0.01 200
A23B 26/3/2003 8.43 7.04 211 693 na. 18 n.a. n.a. n.a. na. n.a. n.a. na. n.a. na. n.a.
A24 26/3/2003 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. na. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A21 26/3/2003 8.26 7.25 19.8 591 446 22 513 7.9 190 0.0 19.4 0.1 <0.01 0.88 <0.01 137
A21B 26/3/2003 8.17 8.16 19.7 234 1,495 <10 2,040 7.8 192 0.0 504 <0.1 <0.01 2.99 <0.01 221
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Tabla 7b: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia niUmero 5
(marzo de 2003).

METALES TOTALES METALES DISUELTOS
ESTACIONES Calcio Magnesio Potasio Sodio RAS l:;:é: Arsénico Cadmio Cobre Cromo total Hierro Manganeso | Molibdeno Niquel Plomo Zinc Cobre Hierro Manganeso Plomo
Limite de deteccion 0.1 0.1 0.1 0.1 0.01 10 0.002 0.020 0.01 0.02 0.01 0.01 0.002 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
UNIDAD mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L meq mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/| mg/l mg/| mg/l
Expresion Fecha Ca Mg K Na RAS CaCO3 As Cd Cu Cr Fe Mn Mo Ni Pb Zn Cu_dis Fe_dis Mn_dis Pb_dis
Al 24/3/2003 85.1 12.8 22.7 68.6 1.83 213 <0.002 <0.01 15.50 <0.02 3.30 2.20 0.040 0.03 <0.01 0.68 12.60 0.29 1.99 0.02
AlB 24/3/2003 94.5 9.4 10.2 50.7 1.33 236 <0.002 <0.01 0.13 <0.02 0.19 0.04 <0.002 <0.02 <0.01 0.04 0.11 0.13 0.04 <0.01
A2 24/3/2003 61.8 7.6 14.5 41.6 1.33 155 0.003 <0.01 0.59 <0.02 0.53 0.05 0.007 <0.02 <0.01 0.04 0.09 0.09 0.05 <0.01
A3 24/3/2003 95.3 135 10.2 72.2 1.83 238 <0.002 <0.01 0.07 <0.02 0.69 0.06 0.007 <0.02 <0.01 0.02 0.05 0.32 0.02 <0.01
A4 24/3/2003 138.0 7.2 10.9 39.5 0.89 345 0.003 <0.01 0.55 <0.02 0.40 0.07 <0.002 <0.02 <0.01 0.05 0.07 0.16 <0.02 <0.01
A5 24/3/2003 58.2 11.0 10.4 59.4 1.87 146 <0.002 <0.01 0.11 <0.02 2.78 0.09 <0.002 <0.02 <0.01 0.08 0.03 0.61 0.03 <0.01
A6 24/3/2003 90.2 10.5 14.0 56.5 1.50 226 <0.002 <0.01 1.43 <0.02 1.46 0.29 <0.002 <0.02 <0.01 0.10 0.14 0.18 0.22 <0.01
A8 24/3/2003 54.6 8.5 15.3 46.2 1.53 137 <0.002 <0.01 1.37 <0.02 2.78 0.30 <0.002 <0.02 <0.01 0.11 0.16 0.32 0.23 <0.01
A9 17/3/2003 66.4 8.9 2.5 32.8 1.00 166 <0.002 0.07 0.66 <0.02 2.14 0.16 0.005 0.02 0.09 0.06 0.09 0.16 0.04 0.05
A9B 17/3/2003 61.4 8.4 2.7 27.6 0.87 154 <0.002 0.06 0.76 0.02 2.03 0.19 0.008 0.04 0.09 0.08 0.25 0.30 0.14 0.05
A9C 17/3/2003 76.0 9.1 3.2 16.6 0.48 190 <0.002 0.07 0.95 0.02 6.53 0.21 0.010 0.05 0.10 0.09 0.12 0.12 0.10 0.07
All 17/3/2003 n.a. n.a. na. n.a. na. n.a. na. n.a. na. n.a. na. n.a. na. n.a. na. n.a. n.a. na. n.a. n.a.
AllB 17/3/2003 n.a. n.a. na. n.a. na. n.a. na. n.a. na. n.a na. n.a na. n.a na. n.a n.a. na. n.a. n.a.
AllC 17/3/2003 n.a. n.a n.a. n.a n.a. n.a n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a na. n.a n.a. na. n.a. n.a.
Al2 17/3/2003 65.6 8.6 2.0 12.8 0.39 164 <0.002 0.07 0.51 <0.02 1.24 0.11 0.016 0.04 0.10 0.05 0.10 0.21 0.04 0.07
Al3 17/3/2003 65.6 9.1 18 14.1 0.43 164 <0.002 0.07 0.50 0.03 0.20 0.06 0.008 0.02 0.08 0.01 0.09 0.27 0.05 0.06
Al13B 17/3/2003 n.a. n.a n.a. n.a n.a. n.a n.a. n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a na. n.a n.a. na. n.a. n.a.
Al4 18/3/2003 72.2 10.3 2.1 14.3 0.42 181 <0.002 0.06 0.29 0.03 0.88 0.07 <0.002 0.02 0.10 0.02 0.06 0.14 0.02 0.08
Al4B 18/3/2003 n.a. na. na. n.a. na. n.a. na. n.a. na. n.a. na. n.a. na. n.a. na. n.a. n.a. na. n.a. n.a.
Al4C 17/3/2003 71.0 112 2.0 15.9 0.46 178 <0.002 0.05 0.22 0.02 0.65 0.06 0.002 0.02 0.06 0.02 0.06 0.12 0.03 0.06
Al4D 18/3/2003 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
AL4E 18/3/2003 111.0 19.2 2.8 26.2 0.60 278 <0.002 0.08 0.12 0.02 1.30 0.13 <0.002 <0.02 0.13 0.04 0.04 0.28 0.11 0.11
Al6 25/3/2003 77.6 16.1 3.47 9.89 0.27 194 <0.002 <0.01 0.15 <0.02 0.68 0.05 0.037 <0.02 0.02 0.02 0.07 0.10 <0.02 <0.01
Al7 25/3/2003 173.0 24.0 3.66 8.48 0.16 433 <0.002 <0.01 0.12 <0.02 0.60 0.04 0.027 <0.02 0.02 0.03 0.07 0.12 0.03 <0.01
A19 25/3/2003 80.7 15.6 2.28 6.05 0.16 202 <0.002 <0.01 0.18 <0.02 0.72 0.05 0.027 <0.02 0.02 0.03 0.07 0.14 <0.02 <0.01
Al19B 25/3/2003 134.0 42.0 0.89 17.7 0.34 335 <0.002 <0.01 0.06 <0.02 0.60 0.08 0.017 <0.02 0.02 0.02 0.05 0.07 0.02 0.02
Al19C 25/3/2003 72.9 30.3 179 16.6 0.41 182 <0.002 <0.01 0.02 <0.02 0.34 <0.02 0.007 <0.02 <0.01 0.02 0.01 0.07 <0.02 <0.01
A19D 25/3/2003 86.1 24.2 2.55 9.39 0.23 215 <0.002 <0.01 0.02 <0.02 0.08 <0.02 0.027 <0.02 <0.01 0.01 0.02 0.07 <0.02 <0.01
A22 25/3/2003 155.0 24.2 3.35 14.2 0.28 388 <0.002 <0.01 0.11 <0.02 0.58 0.04 0.017 0.02 <0.01 0.02 0.09 0.10 <0.02 <0.01
A23 25/3/2003 79.1 17.0 3.39 8.48 0.23 198 <0.002 <0.02 0.12 <0.02 0.61 0.05 0.032 <0.02 <0.01 0.04 0.07 0.15 <0.02 <0.01
Al8 25/3/2003 72.2 175 3.94 10.6 0.29 181 <0.002 <0.03 0.12 <0.02 0.75 0.05 0.017 <0.02 0.02 0.04 0.05 0.09 <0.02 <0.01
A20 26/3/2003 40.6 18.8 2.57 1.42 0.05 102 <0.002 <0.04 0.01 <0.02 0.46 0.18 0.022 <0.02 0.01 0.02 <0.01 <0.05 <0.02 <0.01
A20B 26/3/2003 77.8 16.1 3.64 2.15 0.06 195 0.002 <0.05 0.13 <0.02 1.62 0.09 0.027 <0.02 0.02 0.03 <0.01 <0.05 <0.02 <0.01
A23B 26/3/2003 83.0 25.2 3.01 11.6 0.29 208 n.a. <0.06 na. n.a na. n.a na. n.a na. n.a n.a. n.a. n.a. n.a
A24 26/3/2003 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. <0.07 n.a. n.a. na. n.a. na. n.a. na. n.a. n.a. na. n.a. n.a.
A2l 26/3/2003 73.3 16.6 3.7 12.4 0.34 183 <0.002 <0.08 0.07 <0.02 0.77 0.09 0.017 <0.02 0.02 0.03 <0.01 <0.05 <0.02 <0.01
A21B 26/3/2003 74.8 43.8 12.8 126 2.86 187 <0.002 <0.09 0.06 <0.02 0.12 0.06 0.017 <0.02 0.02 0.02 <0.01 <0.05 <0.02 <0.01

Laboratorio de Ecotoxicologia, Universidad Mayor

124




PROYECTO FONDO SAG 55-14-300

Tabla 7c: Resultados de los andlisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 5 (marzo
de 2003).

MATERIA ORGANICA

PESTICIDAS HERBICIDAS Y OTROS

OTROS ORGANICOS

Aceitesy | Detergntes . " . . . . . ijenilos Hidruca/rl.)urus
ESTACIONES DQO DBO5 24-D Atrazina | Cianazina | Simazina | Dimetoato | Lindano Captan policlorados Aromaticos | Tetracloroeteno Tolueno
grasas SAAM (PCB's) Policiclicos
b;?;lgsigs ANIONES | CATIONES B;ZL,\"AIZEE 5 0.1 0.5 1 1 0.5 5 5 0.1 2 0.1 0.2 0.01 0.01
UNIDAD meq meq cla mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L Ho/L mg/L mg/L
Expresion Fecha ANIONES | CATIONES | B_ionico DQO Grasas SAAM 02 2.4-D Atrazina | Cianazina | Simazina | Dimetoato | Lindano Captan PCB HAP Tetracloro Tolueno
Al 24/3/2003 4.59 8.86 193% n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
AlB 24/3/2003 1.69 7.95 471% n.a. n.a. na. na. na. n.a. n.a. na. n.a. na. na. na. na. na. na.
A2 24/3/2003 2.56 5.89 230% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A3 24/3/2003 4.36 9.27 212% n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A4 24/3/2003 3.03 9.47 313% n.a. na. na. na. na. n.a. n.a. na. n.a. na. n.a. na. na. na. n.a.
A5 24/3/2003 2.48 6.66 268% n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A6 24/3/2003 3.89 8.18 210% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d n.d. n.d n.d. n.d n.d.
A8 24/3/2003 3.08 5.82 189% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d n.d. n.d n.d. n.d n.d.
A9 17/3/2003 3.89 5.54 142% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A9B 17/3/2003 4.13 5.02 122% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d n.d. n.d n.d. n.d n.d.
A9C 17/3/2003 5.15 5.34 104% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
All 17/3/2003 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. na. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d.
Al1B 17/3/2003 na. na. n.a. n.a. na. na. na. na. n.a. n.a. na. n.a. na. n.a. na. n.a. na. na.
Al1C 17/3/2003 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al12 17/3/2003 4.29 4.59 107% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d n.d. n.d n.d. n.d n.d.
Al3 17/3/2003 4.47 4.68 105% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d n.d. n.d n.d. n.d n.d.
A13B 17/3/2003 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al4 18/3/2003 4.52 5.13 113% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d n.d. n.d n.d. n.d n.d.
Al4B 18/3/2003 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al4C 17/3/2003 3.94 5.21 132% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A14D 18/3/2003 na. na. na. n.a. na. na. na. na. na. n.a. na. n.a. na. n.a. na. n.a. na. n.a.
Al4E 18/3/2003 4.14 8.33 201% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Al6 25/3/2003 4.66 5.72 123% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d n.d. n.d n.d. n.d n.d.
Al7 25/3/2003 5.55 11.07 199% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A19 25/3/2003 5.16 5.63 109% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A19B 25/3/2003 9.97 10.94 110% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A19C 25/3/2003 6.19 6.90 111% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A19D 25/3/2003 5.97 6.76 113% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A22 25/3/2003 6.54 10.43 160% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A23 25/3/2003 5.78 5.80 100% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
Al8 25/3/2003 5.59 5.60 100% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d n.d. n.d n.d. n.d n.d.
A20 26/3/2003 5.01 3.70 74% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d n.d. n.d. n.d n.d n.d.
A20B 26/3/2003 7.60 5.39 71% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A23B 26/3/2003 na. na. na. n.a. na. na. na. na. n.a. na. na. n.a. na. na. na. na. na. n.a.
A24 26/3/2003 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A21 26/3/2003 6.53 5.66 87% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
A21B 26/3/2003 22.00 13.15 60% n.a. n.a. n.a. n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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Tabla 7d: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia niUmero 5
(marzo de 2003).

ESTACIONES FRACCION ELEMENTOS DISUELTOS Analisis microbiolégico Bioensayos agudo Daphnia pulex B'Oe:::‘){?;i::i:fr“m
Limite» ([ie Cobre Hierro Manganeso Plomo Coliformes Coliformes Enterococos | mortalidad [ mortalidad LC50 24hrs | LCs0 48hrs Tas:a de Inhib‘ici(’)n deI.
deteccion totales fecales fecales 24h 48h crecimiento (1) | crecimiento (Iui)
UNIDAD % % % % NMP/100ml NMP/100ml NMP/100ml % % % % % %
Expresion Fecha Cu% Fe% Mn% Pb% Col_tot Col_fec Ent_fec Mort_24h | Mort_48h [ LC50 _24h LC50_48h Crec_p Inhib_I pi

Al 24/3/2003 81% 9% 90% 200% 2 2 <2 100 100 0.16 0.11 0.09 94.39
AlB 24/3/2003 85% 68% 100% n.d. 23 2 30 100 100 10.51 na 1.50 2.92
A2 24/3/2003 15% 17% 100% n.d. 23 8 70 0 20 na n.a 1.15 25.77
A3 24/3/2003 71% 46% 33% n.d. 17 9 4 5 10 na n.a 0.13 91.57
A4 24/3/2003 13% 40% 33% n.d. 50 50 2 0 0 na na 1.06 31.25
A5 24/3/2003 27% 22% 33% n.d. 9000 9000 1900 0 0 na na 0.47 69.78
A6 24/3/2003 10% 12% 76% n.d. 8 8 <2 95 100 5.92 n.a 0.71 54.30
A8 24/3/2003 12% 12% 7% n.d. 30 13 26 40 45 n.d n.a 0.24 84.33
A9 17/3/2003 14% 7% 25% 56% 3600 2350 3050 30 50 45.35 10.62 -0.72 125.64
A9B 17/3/2003 33% 15% 74% 56% 365 805 3700 40 95 17.56 2.74 -0.62 122.18
A9C 17/3/2003 13% 2% 48% 70% <2 <2 <2 25 40 na na -0.17 106.06
All 17/3/2003 n.a. n.a. n.a. n.a. na na na na n.a n.a n.a n.a n.a
Al1B 17/3/2003 n.a. n.a. n.a. n.a. 37000 11000 11000 0 10 n.d n.d -0.90 131.96
Al1C 17/3/2003 n.a. n.a. n.a. n.a. >160000 >160000 42500 100 100 31.56 22.61 0.79 71.97
Al12 17/3/2003 20% 17% 36% 70% 265 60 98 0 15 na na -0.45 116.05
Al3 17/3/2003 18% 135% 83% 75% 510 80 150 5 5 n.a n.a -0.11 103.83
A13B 17/3/2003 n.a. n.a. n.a. n.a. 125000 90000 11000 0 0 na n.a 1.65 41.54
Al4 18/3/2003 21% 16% 29% 80% 500 90 285 5 5 na n.a 0.58 77.37
Al4B 18/3/2003 n.a. n.a. n.a. n.a. 300 100 <2 0 0 n.a n.a 1.37 46.37
Al4C 17/3/2003 27% 18% 50% 100% 500 85 85 10 20 na na 0.16 94.15
Al14D 18/3/2003 n.a. n.a. n.a. n.a. >160000 >160000 125000 5 10 na n.a 1.40 45.34
Al4E 18/3/2003 33% 22% 85% 85% >160000 >160000 90000 0 0 n.a n.a 117 54.35
Al6 25/3/2003 47% 15% 40% 50% 50000 1700 1700 0 0 na n.a 0.89 42.45
Al7 25/3/2003 58% 20% 75% 50% 22000 17000 1300 0 0 na na 0.69 55.16
Al9 25/3/2003 39% 19% 40% 50% 700 210 220 0 0 na n.a 0.51 66.95
A19B 25/3/2003 83% 12% 25% 100% 500 60 7 0 0 n.a n.a 0.47 69.84
A19C 25/3/2003 50% 21% n.d. n.d. 3000 3000 210 0 0 na n.a 2.03 13.50
A19D 25/3/2003 100% 88% n.d. n.d. 160000 160000 22000 0 0 na na 0.90 61.54
A22 25/3/2003 82% 17% 50% n.d. 300 700 300 0 0 na na 0.44 71.88
A23 25/3/2003 58% 25% 40% n.d. 1700 330 20 0 0 na na 0.55 64.58
Al8 25/3/2003 42% 12% 40% 50% 1100 170 40 0 0 na n.a 1.14 51.31
A20 26/3/2003 100% 11% 11% 100% 500 220 90 0 10 na n.a 1.86 21.01
A20B 26/3/2003 8% 3% 22% 50% 8000 1400 130 0 0 na na 1.22 48.07
A23B 26/3/2003 n.a. n.a. n.a. n.a. 9000 5000 1300 0 0 na n.a 0.29 80.96
A24 26/3/2003 n.a. n.a. n.a. n.a. n.d n.d n.d n.d n.d n.a n.a n.d n.d
A21 26/3/2003 14% 6% 22% 50% 28000 5000 230 0 5 na n.a 0.96 58.99
A21B 26/3/2003 17% 42% 33% 50% 300 300 700 0 0 na n.a 1.74 26.06
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Tabla 8a: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, camparia numero 6 (enero
de 2004).

PARAMETRO FISICO-QUIMICOS

TERRENO LABORATORIO PARAMETROS QUIMICOS: ANIONES
ESTACIONES pH O?q’geno Temperatura Condyctl}/ldad Sdlidos disueltos Sé“dqs Condy c“yldad PH . Bicarbonatos | Carbonatos Cloruros Fosfatos N- Amoniacal Nitrato Nitrito Sulfatos
Disuelto Eléctrica totales suspendidos Eléctrica Laboratorio
'(;;‘;:Celgg 0.1 01 0.1 1 10 10 1 01 01 01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 5
UNIDAD mg/L Cc° us/cm? mg/ L mg/ L Micromhos mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L
Expresion Fecha pH oD T° Cond SDT Conductiv PH HCO3 CO3 Cl PO4 N-NH, N-NO3 N-NO, SO,
Al 27/1/2004 n.a 8.86 9.9 320 256 540 280 5.6 34.2 0.0 <1 0.18 <0.03 0 <0.01 8.9
AlB 27/1/2004 n.a 8.25 14.9 293 228 328 253 7.9 33.0 0.0 2.4 0.14 <0.03 0 <0.01 7.7
A2 27/1/2004 n.a 8.34 15.9 329 214 436 285 7.5 41.6 0.0 7.2 0.15 <0.03 0 <0.01 7.4
A3 27/1/2004 n.a 8.38 13.7 466 326 360 404 7.6 74.6 0.0 4.0 0.27 <0.03 0 <0.01 15.4
A4 27/1/2004 n.a 8.46 15.7 377 302 254 328 7.5 52.6 0.0 6.6 0.27 <0.03 0 <0.01 7.4
A5 27/1/2004 n.a 7.19 213 353 276 44 305 7.5 53.8 0.0 10.8 0.15 <0.03 0 <0.01 10.2
A6 27/1/2004 n.a 8.3 16.6 386 300 355 339 7.4 52.6 0.0 5.1 0.21 <0.03 0 <0.01 14.3
A8 26/1/2004 n.a 7.62 20.6 405 378 558 362 7.5 66.0 0.0 6.6 0.24 <0.03 0 <0.01 82.7
A8B 27/1/2004 na 7.78 23.8 701 n.a n.a n.a na na n.a na n.a na na na na
A9 27/1/2004 n.a 8.26 19.7 420 406 358 363 7.2 86.8 0.0 9.2 0.23 <0.03 0.12 0.01 65.9
A9B 26/1/2004 n.a 7.18 24.1 359 402 546 375 7.6 84.4 0.0 6.6 0.27 <0.03 <0.1 0.02 69.1
A9C 26/1/2004 n.a 6.97 26.4 671 n.a n.a n.a 7.2 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
All 27/1/2004 n.a n.a. n.a. n.a. n.a n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a n.a n.a n.a
Al1B 27/1/2004 n.a 7.73 25.6 427 n.a n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a n.a n.a n.a
AllC 27/1/2004 n.a 4.81 26 717 n.a n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a n.a n.a n.a
Al2 27/1/2004 n.a 7.2 23.5 496 380 202 436 7.6 125 <0.1 8.4 0.38 <0.03 0.84 0.02 17.4
Al13 28/1/2004 n.a 8.3 20 460 399 86 387 8.0 114 <0.1 7.7 <0.1 <0.03 0.54 0.01 95.1
A13B 28/1/2004 na 7.23 21.2 525 n.a na n.a. n.a. na. na. na. na. n.a n.a na n.a
Al4 26/1/2004 n.a 7.4 24 474 404 170 404 8.3 125 <0.1 8.8 0.33 <0.03 0.7 <0.01 65
Al14B 26/1/2004 n.a 8.73 26.2 563 n.a n.a n.a n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a n.a n.a n.a
Al4C 26/1/2004 n.a 7.42 25.5 489 404 156 418 8.3 143.0 <0.1 7.9 0.16 <0.03 0.97 0.01 45.7
Al14D 26/1/2004 n.a 5.46 23 581 462 42 496 n.a. 168.0 <0.1 117 0.32 <0.03 0.36 <0.01 70
Al4E 26/1/2004 n.a 4.07 233 625 n.a n.a n.a 6.4 179.0 0.0 11.4 0.5 n.a n.a n.a n.a
Al6 28/1/2004 n.a 7.04 20.7 532 454 14 526 n.a 194 n.d. 12.7 0.42 0.04 1.54 0.08 131
Al7 28/1/2004 n.a 6.86 20.70 543 424 26 492 n.a 165 3.6 14.7 0.2 n.d. 1.06 0.03 104
Al9 26/1/2004 n.a 7.62 25 497 418 92 n.a. 7.7 140 n.d. n.a 0.23 n.d. 0.95 0.01 53.3
A19B na. na n.a na n.a n.a n.a na n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a na n.a
A19C 28/1/2004 n.a 7.14 20.4 588 564 14 636 7.7 172 n.d. 26.8 0.49 1.11 n.d. n.d. 193
A19D 28/1/2004 n.a 7.8 21.4 611 464 114 545 7.5 193 n.d. 21.7 0.81 0.03 2.28 0.07 105
A22 28/1/2004 n.a 8.51 23 545 555 n.d. 461 8.0 136 4.8 13.9 0.11 n.d. 0.39 0.02 116
A23 28/1/2004 n.a 7.89 21.8 560 471 n.d. 468 8.3 126 6.3 125 0.74 n.d. 0.51 0.2 123
Al8 28/1/2004 n.a 6.72 19.9 562 424 12 515 8.2 157 10.8 15.4 0.34 n.d. 0.3 0.04 114
A20 28/1/2004 n.a 8.18 22 487 364 n.d. 473 7.8 193 n.d. 16.5 n.d. n.d. n.d. nd. 69.6
A20B 28/1/2004 na 8.43 21.5 541 510 12 515 7.9 168 7.2 15.1 0.33 n.d. 0.21 0.04 123
A23B 28/1/2004 na 8.02 23 687 n.a na n.a. n.a. na. na. n.a. na. n.a n.a na n.a
A21 28/1/2004 n.a 8.08 213 513 630 14 691 7.9 180 n.d. 33.8 0.31 0.03 0.27 0.04 149
A21B 28/1/2004 n.a 8.16 21 337 3,624 n.d. 4.79 7.8 176 3.0 n.a 0.36 0.03 4.95 0.04 359
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Tabla 8b: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 6 (enero
de 2004).

METALES TOTALES METALES DISUELTOS
ESTACIONES Calcio Magnesio Potasio Sodio RAS ?;:é: Arsénico Cadmio Cobre Cromo total Hierro Manganeso Molibdeno Niquel Plomo Zinc Cobre Hierro Manganeso Plomo
Limite de
deteccion 0.1 0.1 0.1 0.1 0.01 10 0.002 0.020 0.01 0.02 0.01 0.01 0.002 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
UNIDAD mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L meq mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/l mg/| mg/l mg/|
Expresion Fecha Ca Mg K Na RAS CaCO3 As Cd Cu Cr Fe Mn Mo Ni Pb Zn Cu_dis Fe_dis Mn_dis Pb_dis
Al 27/1/2004 49.600 8.090 3.340 12.000 0.416 124.000 0.005 <0.01 1.980 0.030 5.370 0.960 0.064 <0.02 0.020 0.180 0.51 1.38 0.76 <0.01
AlB 27/1/2004 52.700 4.320 3.280 22.400 0.796 131.750 0.010 <0.01 2.430 <0.02 8.490 0.830 0.067 <0.02 0.020 0.140 0.12 0.16 0.34 0.01
A2 27/1/2004 55.100 11.000 4.110 20.300 0.652 137.750 0.017 <0.01 3.100 <0.02 16.800 1.000 0.067 0.020 0.020 0.190 0.07 0.21 0.40 <0.01
A3 27/1/2004 80.300 7.930 1.640 21.000 0.598 200.750 0.003 <0.01 0.020 <0.02 2.140 0.070 0.041 <0.02 0.020 <0.01 <0.01 0.24 0.01 0.01
Ad 27/1/2004 55.100 9.010 3.090 19.300 0.635 137.750 0.013 <0.01 1.900 <0.02 10.400 0.620 0.029 <0.02 0.020 0.110 0.18 0.39 0.36 0.01
A5 27/1/2004 56.700 9.620 1.310 20.900 0.675 141.750 0.005 <0.01 0.130 <0.02 3.120 0.120 0.048 <0.02 0.020 0.040 0.01 0.25 0.04 0.02
A6 27/1/2004 63.000 8.550 2.800 15.900 0.498 157.500 0.008 <0.01 1.240 <0.02 7.420 0.460 0.054 <0.02 <0.02 0.090 0.14 0.49 0.26 <0.01
A8 26/1/2004 61.800 6.180 6.170 14.700 0.476 154.500 0.009 <0.01 0.910 <0.02 15.400 0.700 0.026 0.030 0.030 0.150 0.03 0.34 0.22 0.01
A8B 27/1/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a na na n.a na na na na
A9 27/1/2004 47.200 3.170 7.420 13.000 0.494 118.000 0.005 <0.01 0.71 <0.02 8.650 0.35 0.000 0.03 0.02 0.08 0.03 0.17 0.02 <0.01
A9B 26/1/2004 83.100 4.940 8.510 16.200 0.466 207.750 0.005 <0.01 0.62 <0.02 10.400 0.48 0.000 0.03 0.01 0.07 0.04 0.26 0.19 0.01
A9C 26/1/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a na na na na na na na
All 27/1/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a na n.a n.a na
AllB 27/1/2004 na n.a n.a n.a na na na n.a na na na na na na na n.a na n.a na na
AllC 27/1/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a na na na na na na na
Al12 27/1/2004 79.500 9.800 2.450 21.000 0.59 199.000 0.005 <0.01 0.24 <0.02 3.410 0.16 0.067 <0.02 0.02 0.02 0.03 0.25 0.06 <0.01
Al3 28/1/2004 54.600 5.760 2.650 4.390 0.15 137.000 0.030 <0.01 0.42 0.030 2.660 0.20 0.000 <0.02 0.04 0.08 0.06 0.34 0.09 0.02
Al13B 28/1/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a na na na na n.a na n.a
Ald 26/1/2004 53.300 2.950 5.600 16.200 0.58 133.000 <0.002 <0.01 0.37 <0.02 3.31 0.14 0.000 0.02 0.01 0.04 0.03 0.19 0.02 0.01
Al4B 26/1/2004 na n.a n.a n.a na na na n.a na na na na na na na na na na na na
Al4C 26/1/2004 98.300 6.210 6.520 13.400 0.35 246.000 0.004 <0.01 0.33 <0.02 2.76 0.13 0.000 0.03 0.01 0.05 0.06 0.29 0.01 0.02
Al4D 26/1/2004 51.000 4.630 5.610 17.700 0.64 128.000 0.003 <0.01 0.05 <0.02 0.32 0.07 0.000 0.03 <0.01 0.01 0.02 0.03 0.03 0.02
Al4E 26/1/2004 na n.a n.a n.a na na na n.a na na na na na na na na na na na na
Al6 28/1/2004 64.40 13.70 2.26 24.40 0.72 161.00 n.d. n.d 0.02 n.d. 0.46 0.07 0.03 n.d. 0.03 0.05 n.d. 0.09 0.02 0.01
Al7 28/1/2004 62.60 11.50 5.59 11.00 0.33 157.00 n.d. n.d. 0.03 0.02 0.59 0.14 0.02 0.02 0.03 0.06 0.02 0.19 n.d. 0.01
A19 26/1/2004 45.70 3.79 4.25 25.10 0.96 114.00 0.004 n.d. 0.22 n.d. 0.94 0.08 n.d. 0.02 n.d. 0.02 0.04 0.05 0.10 0.01
Al19B n.a. n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
A19C 28/1/2004 67.10 19.50 1.59 13.00 0.36 167.75 n.d. n.d. 0.01 n.d. 0.18 0.05 0.01 n.d. 0.03 0.05 n.d. 0.17 0.02 0.01
A19D 28/1/2004 55.50 13.20 2.78 13.90 0.43 138.75 n.d. n.d 0.02 n.d. 0.46 0.07 0.02 0.02 0.03 0.06 n.d. 0.31 0.06 0.02
A22 28/1/2004 51.90 8.29 3.89 12.70 0.43 129.75 0.00 n.d 0.03 0.02 0.59 <0,01 0.04 0.05 0.03 0.14 0.01 0.07 n.d. n.d.
A23 28/1/2004 63.10 10.90 6.16 20.60 0.63 157.75 0.00 n.d. 0.05 n.d. 0.37 0.03 0.01 0.02 0.03 0.11 0.01 0.03 n.d. n.d
Al8 28/1/2004 54.60 10.70 4.20 12.10 0.39 136.50 0.00 n.d 0.03 n.d. 0.95 0.04 n.a 0.02 0.03 0.14 n.d. 0.12 0.03 0.02
A20 28/1/2004 38.50 13.40 2.78 24.20 0.86 96.25 n.d. n.d 0.01 0.02 0.47 0.04 0.03 n.d. 0.03 0.07 n.d. 0.08 0.01 0.01
A20B 28/1/2004 58.20 11.00 4.28 21.50 0.68 145.50 n.d. n.d. 0.03 0.02 0.32 0.03 n.d. n.d. 0.04 0.08 n.d. 0.14 0.02 0.02
A23B 28/1/2004 n.a n.a n.a n.a n.a. n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a na na na na n.a n.a n.a
A2l 28/1/2004 56.40 13.40 6.33 37.30 1.16 141.00 n.d. 0.01 0.03 n.d. 0.46 0.06 0.02 n.d. 0.03 0.14 n.d. 0.17 0.03 0.02
A21B 28/1/2004 67.10 27.70 25.90 449.00 11.63 168.00 0.002 n.d. 0.03 0.03 0.36 0.05 0.03 0.07 0.08 0.11 n.d. 0.08 0.03 0.06
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Tabla 8c: Resultados de los andlisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 6 (enero

de 2004).

PESTICIDAS HERBICIDAS Y OTROS

OTROS ORGANICOS

Bifenilos Hidrocarburos
ESTACIONES 2.4-D Atrazina | Cianazina | Simazina | Dimetoato Captan policlorados Aromaticos FRACCION ELEMENTOS DISUELTOS
(PCB's) Policiclicos
Limite de deteccion ANIONES CATIONES B%L’\ﬁl;gE 1 1 0.5 5 5 2 0.1 0.2 Cobre Hierro Manganeso Plomo
UNIDAD meq meq cla Ho/L Hg/L Hg/L Hg/L Hg/L Ho/L Hg/L Hg/L % % % %
Expresion Fecha ANIONES CATIONES B_ionico 2.4-D Atrazina Cianazina Simazina Dimetoato Captan PCB HAP Cu% Fe% Mn% Pb%
Al 27/1/2004 0.00 3.75 0.00 n.a n.a n.a n.a n.a na n.a n.a 26% 26% 79% 0%
AlB 27/1/2004 0.77 4.04 526% n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a 5% 2% 41% 50%
A2 27/1/2004 1.04 4.64 447% n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a 2% 1% 40% 0%
A3 27/1/2004 1.66 5.62 339% n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a 0% 11% 14% 50%
A4 27/1/2004 1.20 4.41 367% n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a 9% 4% 58% 50%
A5 27/1/2004 1.40 4.56 326% n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a 8% 8% 33% 100%
A6 27/1/2004 1.30 4.61 353% n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 11% 7% 57% 0%
A8 26/1/2004 2.99 4.39 147% n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 3% 2% 31% 33%
A8B 27/1/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a na na na na
A9 27/1/2004 3.06 3.37 110% n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 4% 2% 6% 0%
A9B 26/1/2004 0.00 5.48 0.00% n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 6% 3% 40% 100%
A9C 26/1/2004 n.a na n.a n.a n.a na n.a n.a n.a n.a n.a na na na n.a
All 27/1/2004 n.a na n.a n.a n.a na n.a n.a n.a n.a n.a na na na n.a
Al1B 27/1/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
AllC 27/1/2004 na na n.a n.a na na na na n.a na na na n.a n.a n.a
Al12 27/1/2004 0.00 5.75 0.00% n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 13% % 38% 0%
Al3 28/1/2004 0.00 3.46 0.00% n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 14% 13% 45% 50%
Al13B 28/1/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a na na n.a n.a n.a n.a
Al4 26/1/2004 0.00 3.75 0.00 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 8% 6% 14% 100%
Al4B 26/1/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a na n.a n.a n.a n.a
Al4C 26/1/2004 0.00 6.17 0.00 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 18% 11% 8% 200%
A14D 26/1/2004 0.00 3.84 0.00 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 0.4 9.38% 42.86% 0%
Al4E 26/1/2004 n.a na n.a n.a n.a na na n.a n.a n.a n.a na na na na
Al6 28/1/2004 0.00 5.46 0.00 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 0% 20% 29% 33%
Al7 28/1/2004 5.42 4.69 87% n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 67% 32% 7% 33%
Al19 26/1/2004 0.00 3.79 0.00 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 18% 5% 125% 0%
A19B n.a. n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
A19C 28/1/2004 0.00 5.56 0.00 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 0% 94% 40% 33%
A19D 28/1/2004 0.00 4.53 0.00 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 0% 67% 86% 67%
A22 28/1/2004 5.20 3.92 75% n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 33% 12% 0% 0%
A23 28/1/2004 5.20 5.10 98% n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 20% 8% 0% 0%
Al8 28/1/2004 5.75 4.24 74% n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 0% 13% 75% 67%
A20 28/1/2004 0.00 4.15 0.00 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 0% 17% 25% 33%
A20B 28/1/2004 5.99 4.85 81% n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d 0% 44% 67% 50%
A23B 28/1/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a na na na na
A21 28/1/2004 0.00 5.70 0.00 n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d. 37% 50% 67%
A21B 28/1/2004 10.54 25.82 245% n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d n.d. 22% 60% 75%
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Tabla 8d: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia niUmero 6 (enero

de 2004).

Bioensayos Selenastrum

ESTACIONES Anélisis microbioldgico Bioensayos agudo Daphnia pulex .
capricornutum
Limite de deteccién Coliformes |~ Coliformes | Enterococos | 1. jiciad 24h| mortalidad 48h| LC50 24hrs | LC50 48hrs Tasa de Inhibicion del
totales fecales fecales crecimiento (1) | crecimiento (Iui)
UNIDAD NMP/100ml NMP/100ml NMP/100ml % % % % % %
Expresion Fecha Col_tot Col_fec Ent_fec Mort_24h Mort_48h LC50_24h LC50_48h Crec_p Inhib_I pi
Al 27/1/2004 n.a n.a n.a 100 100 0.1641 0.1118 0.07% 94.08%
AlB 27/1/2004 n.a n.a n.a 100 100 10.84 n.a 1.24% 0.00%
A2 27/1/2004 n.a n.a n.a 10 45 n.a n.a 1.15% 7.67%
A3 27/1/2004 13 8 <2 5 10 n.a n.a 0.32% 73.96%
A4 27/1/2004 13 8 4 10 45 n.a n.a 1.01% 18.86%
A5 27/1/2004 81 41 11 0 0 n.a n.a 0.35% 71.69%
A6 27/1/2004 14 9 4 85 100 5.919 n.a 0.45% 64.02%
A8 26/1/2004 40 <2 4 40 45 n.a n.a 0.24% 80.51%
A8B 27/1/2004 27 23 8 0 10 n.a n.a -0.35% 127.79%
A9 27/1/2004 2500 45 210 40 50 45.35 10.62 -0.12% 109.49%
A9B 26/1/2004 400 18 49 40 95 17.5574 2.7399 -0.45% 135.88%
A9C 26/1/2004 33 13 13 30 40 n.a n.a -0.14% 111.11%
All 27/1/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a -0.05% 104.20%
AllB 27/1/2004 <2 <2 <2 0 10 n.a n.a 0.82% 33.85%
AllC 27/1/2004 18 18 <2 100 100 31.5659 22.6105 -0.30% 123.81%
Al2 27/1/2004 2800 140 13 0 10 n.a n.a -0.52% 142.17%
Al3 28/1/2004 1700 70 14 5 15 n.a n.a 1.74% -40.24%
Al3B 28/1/2004 220 <2 130 0 0 n.a n.a 0.94% 24.72%
Al4 26/1/2004 210 68 33 5 10 n.a n.a 0.38% 69.56%
Al4B 26/1/2004 170 4 11 0 0 n.a n.a 2.31% -86.07%
Al4C 26/1/2004 790 20 4 0 10 n.a n.a 1.02% 18.30%
Al4D 26/1/2004 >160000 330 26 5 10 n.a n.a 0.63% 49.37%
Al4E 26/1/2004 400 170 140 0 0 n.a n.a 0.88% 29.59%
Al6 28/1/2004 130 130 2 0 0 n.a n.a 0.58 61.97
Al7 28/1/2004 2400 2400 n.d. 0 0 n.a n.a 0.40 73.32
A19 26/1/2004 800 40 40 0 5 n.a n.a 0.41 72.99
Al19B n.a. n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
A19C 28/1/2004 1100 1100 230 0 0 n.a n.a 0.64 435
A19D 28/1/2004 3000 400 140 0 0 n.a n.a 0.97 14.2
A22 28/1/2004 78 78 n.d. 0 0 n.a n.a 0.34 77.51
A23 28/1/2004 170 170 n.d. 0 0 n.a n.a 0.45 70.49
Al18 28/1/2004 110 110 n.d. 0 0 n.a n.a 0.64 43.05
A20 28/1/2004 170 170 n.d. 0 0 n.a n.a 1.09 3.5
A20B 28/1/2004 45 45 n.d. 0 0 n.a n.a 0.90 20.76
A23B 28/1/2004 540 540 8 0 0 n.a n.a 0.029 80.66
A2l 28/1/2004 170 110 n.d. 0 5 n.a n.a 0.96 15.25
A21B 28/1/2004 170 170 n.d. 0 0 n.a n.a 1.14 -1.21
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Tabla 9a: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, camparia numero 7 (abril -

mayo de 2004).

PARAMETRO FISICO-QUIMICOS

TERRENO LABORATORIO PARAMETROS QUIMICOS: ANIONES
ESTACIONES pH Ogl’geno Temperatura Condyctiyidad dsi:L:I;jIS;s Sé"dqs Condyctlyldad pH . Bicarbonatos | Carbonatos | Cloruros Fosfatos | N- Amoniacal| Nitrato Nitrito Sulfatos
Disuelto Eléctrica totales suspendidos Eléctrica Laboratorio
:;’:;:celgs 0.1 0.1 01 1 10 10 1 0.1 01 0.1 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 5
UNIDAD mg/L Cc° pS/ch mg/ L mg/ L Micromhos mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L
Expresion Fecha pH oD T Cond SDT Conductiv PH HCO3 CO3 Cl PO4 N-NH, N-NO3 N-NO, SO,
Al 4/5/2004 n.a n.a n.a n.a 714 67 686 7.23 7.5 0.0 11.3 0.4 <0.03 0.64 <0.01 428
AlB 4/5/2004 n.a n.a n.a n.a 344 <5 335 7.42 84.1 0.0 155 <0.1 <0.03 0.12 <0.01 140
A2 4/5/2004 n.a n.a n.a n.a 488 <5 688 7.37 42.7 0.0 85.2 <0.1 <0.03 0.12 0.05 226
A3 4/5/2004 n.a n.a n.a n.a 414 <5 533 7.46 89.1 0.0 9.8 <0.1 <0.03 <0.1 <0.01 268
A4 4/5/2004 n.a n.a n.a n.a 382 16 520 7.47 65.3 0.0 45.4 <0.1 <0.03 <0.1 0.01 154
A5 4/5/2004 n.a n.a n.a n.a 204 <5 278 7.25 79.1 2.5 17.3 <0.1 <0.03 <0.1 <0.01 53
A6 4/5/2004 n.a n.a n.a n.a 320 <5 406 7.38 76.6 0.0 23.1 <0.1 <0.03 0.12 <0.01 192
A8 4/5/2004 n.a n.a n.a n.a 432 73 457 7.40 70.3 0.0 17.7 <0.1 0.1 0.14 <0.01 182
ABB 4/5/2004 na na n.a na n.a n.a na 7.39 na na na na n.a n.a n.a n.a
A9 271412004 n.a n.a n.a n.a 442 108 511 7.33 102.0 0.0 17.3 <0.1 0.05 0.25 <0.01 130
A9B 27/4/2004 n.a n.a n.a n.a 440 62 540 7.59 120.0 0.0 17.0 <0.1 0.04 0.27 0.02 149
A9C 27/4/12004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a 7.61 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
All n.a. na n.a n.a n.a na na n.a n.a n.a na na na n.a na na na
Al1B 27/4/12004 n.a na n.a na n.a n.a na 7.37 n.a n.a n.a na na n.a n.a n.a
AllC 27/4/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a 7.38 n.a n.a n.a n.a n.a na n.a n.a
Al2 27/4/2004 n.a n.a n.a n.a 480 30 565 7.67 120 0.0 17.8 <0.1 0.06 0.52 0.02 138
Al13 27/4/12004 n.a n.a n.a n.a 450 40 531 7.93 199 0.0 11.3 0.23 0.09 3.12 0.03 71
Al13B 27/4/2004 na na n.a na n.a n.a na 7.65 na n.a n.a n.a na n.a n.a n.a
Al4 5/5/2004 n.a n.a n.a n.a 402 14 493 7.20 169 0.0 11.6 <0.1 n.a 2.38 <0.01 145.0
Al14B 5/5/2004 n.a n.a n.a na n.a n.a n.a 7.50 n.a na na na na n.a n.a n.a
Al4C 5/5/2004 n.a n.a n.a n.a 406 12 502 7.40 178.0 0.0 10.2 <0.1 n.a 2.29 0.01 149.0
A14D 5/5/2004 n.a n.a n.a n.a 500 98 639 7.52 262.0 0.0 <1 <0.1 n.a n.a <0.01 60.5
Al4E 5/5/2004 n.a n.a n.a na n.a n.a n.a 7.85 n.a na na na n.a n.a n.a n.a
Al6 5/5/2004 n.a n.a n.a n.a 418 14 540 7.60 182 3.7 12.7 <0.1 n.a 1.43 0.03 145
Al7 26/4/2004 n.a n.a n.a n.a 486 13 586 8.05 189.0 0.0 9.6 <0.1 0.1 2.03 0.02 59
A19 5/5/2004 n.a n.a n.a n.a 417 19 519 7.70 185 0.0 114 n.a n.a 2.26 0.02 140
A19B na. na na n.a na na na n.a n.a n.a na na na n.a na na na
Al19C 5/5/2004 n.a n.a n.a n.a 686 6 663 7.70 178 0.0 23.8 0.65 n.a 0.57 0.13 227
A19D 5/5/2004 n.a n.a n.a n.a 610 44 582 7.68 225 0.0 11.8 0.3 n.a 3.69 0.02 159
A22 26/4/2004 n.a n.a n.a n.a 530 <10 598 7.87 199 0.0 14.0 n.a 0.04 1.88 0.02 87
A23 26/4/2004 n.a n.a n.a n.a 582 11 548 7.83 186 3.1 13.8 0.29 n.a 2.02 0.06 146
Al8 26/4/2004 n.a n.a n.a n.a 538 22 621 8.09 198 1.2 14.0 0.23 0.08 1.7 0.03 103
A20 26/4/2004 n.a n.a n.a n.a 460 <10 569 7.95 182 0.0 18.5 <0.1 0.05 0.14 <0.01 81
A20B 26/4/2004 n.a n.a n.a n.a 502 54 619 7.82 197 0.0 15.5 0.33 0.06 1.7 0.03 120
A23B 26/4/2004 na na n.a na n.a n.a na 7.96 na n.a n.a n.a na n.a n.a n.a
A21 26/4/2004 n.a n.a n.a n.a 528 36 622 8.10 198 0.0 16.1 0.2 0.1 1.9 0.03 102
A21B 26/4/2004 na n.a n.a n.a 1,528 16 2,220 8.07 199 0.0 419 0.1 0.04 0.82 0.04 174
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Tabla 9b: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia numero 7 (abril -
mayo de 2004).

METALES TOTALES METALES DISUELTOS
ESTACIONES Calcio Magnesio Sodio Potasio RAS ?;Z?CZ: Arsénico Cadmio Cobre Cromo total Hierro Manganeso | Molibdeno Niquel Plomo Zinc Cobre Hierro Manganeso Plomo
Limite de
deteccion 0.1 0.1 0.1 0.1 0.01 1.0 0.002 0.020 0.01 0.02 0.01 0.01 0.002 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
UNIDAD mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L meq mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/l mg/l mg/l mg/l
Expresion Fecha Ca Mg Na K RAS CaCO3 As Cd Cu Cr Fe Mn Mo Ni Pb zZn Cu_dis Fe_dis Mn_dis Pb_dis
Al 4/5/2004 90.7 16.9 10.8 4.2 0.27 227 0.034 <0.01 21.60 <0.02 3.06 3.99 0.012 0.04 0.03 1.09 17.60 0.11 3.19 0.01
AlB 4/5/2004 34.8 6.3 11.0 1.8 0.45 87 0.007 <0.01 0.03 <0.02 0.02 0.04 0.000 <0.02 0.03 0.02 0.01 0.03 0.03 <0.01
A2 4/5/2004 40.5 5.3 57.5 4.3 2.25 101 0.012 <0.01 0.02 <0.02 0.07 0.04 0.000 <0.02 0.03 0.02 0.02 0.04 0.02 0.01
A3 4/5/2004 78.6 8.6 11.4 1.4 0.33 197 0.019 <0.01 0.02 <0.02 0.08 <0.01 0.000 <0.02 0.03 0.02 <0.01 0.05 <0.01 0.01
A4 4/5/2004 43.7 5.2 33.0 2.6 1.26 109 0.009 <0.01 0.03 <0.02 0.10 0.03 0.000 <0.02 0.03 0.03 0.02 0.04 0.01 <0.01
A5 4/5/2004 23.4 5.9 8.6 0.8 0.41 59 0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.03 0.05 0.000 <0.02 0.02 0.04 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
A6 4/5/2004 47.8 9.3 16.3 1.6 0.56 120 0.006 <0.01 0.08 <0.02 0.24 0.29 0.000 <0.02 0.03 0.05 0.02 0.03 0.15 <0.01
A8 4/5/2004 64.0 9.6 12.7 2.0 0.39 160 0.002 <0.01 1.15 <0.02 1.98 0.31 0.012 0.02 0.03 0.10 0.03 0.06 0.21 <0.01
A8B 4/5/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a na na na na n.a n.a n.a n.a n.a n.a na na na na
A9 27/4/2004 54.4 7.50 2.3 6.2 0.08 136 <0.002 <0.01 0.08 <0.02 0.49 0.05 0.000 <0.02 0.03 0.03 0.04 0.17 0.03 0.01
A9B 27/4/2004 66.4 8.63 2.5 11.6 0.08 166 <0.002 <0.01 0.10 <0.02 1.03 0.07 0.015 <0.02 0.04 0.03 0.08 0.29 0.06 0.01
A9C 27/4/12004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a na na na na n.a na na na na na na na na na
All n.a. n.a n.a n.a n.a n.a n.a na na na na n.a na n.a n.a n.a n.a n.a n.a na na
Al1B 27/4/12004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a na na na na n.a n.a n.a n.a n.a n.a na n.a na na
AllC 27/4/2004 na n.a na na na na na na na na n.a na na na na n.a na na na na
Al12 27/4/2004 64.8 8.96 2.6 8.8 0.08 162 <0.002 <0.01 0.06 <0.02 0.21 0.05 0.000 <0.02 0.03 0.02 0.04 0.16 0.03 0.02
Al3 27/4/12004 62.8 10.20 2.2 8.2 0.07 157 <0.002 <0.01 0.01 <0.02 0.20 0.01 0.000 <0.02 0.02 0.01 <0.01 0.14 <0.01 0.02
Al13B 27/4/12004 n.a n.a na na na na n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a na n.a na
Al4 5/5/2004 75.3 12.00 11.0 2.1 0.31 188 0.025 <0.01 0.06 0.02 0.37 0.04 n.a <0.02 0.03 0.03 0.01 0.06 <0.01 <0.01
Al4B 5/5/2004 n.a n.a na na n.a na n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a na na n.a na
Al4C 5/5/2004 73.7 15.20 18.0 1.6 0.50 184 0.002 <0.01 0.03 <0.02 0.35 0.02 n.a <0.02 0.04 0.03 <0.01 0.07 <0.01 0.01
Al14D 5/5/2004 85.1 24.70 23.5 2.3 0.58 213 <0.002 <0.01 0.12 <0.02 0.45 0.07 n.a <0.02 0.04 0.03 <0.01 0.13 0.06 0.02
AL4E 5/5/2004 n.a n.a na na na na n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a na na n.a na
Al6 5/5/2004 66.4 16.00 16.30 3.17 0.47 166 0.002 <0.01 0.02 <0.02 0.20 0.07 n.a <0.02 0.04 0.03 <0.01 0.02 <0.01 0.01
Al7 26/4/2004 65.6 12.4 3.0 17.7 0.09 164 <0.002 <0.01 0.10 <0.02 0.34 0.02 n.a <0.02 0.04 0.03 0.04 0.19 <0.01 0.02
A19 5/5/2004 70.5 15.7 15.40 1.96 0.43 176 0.013 <0.01 0.06 <0.02 1.09 0.04 n.a <0.02 0.04 0.04 <0.01 0.04 <0.01 0.01
A19B n.a. n.a n.a na na na na na na na na n.a n.a n.a na n.a n.a na na na na
A19C 5/5/2004 69.7 28.4 19.20 1.83 0.49 174 0.010 <0.01 <0.01 <0.02 0.08 0.17 n.a <0.02 0.04 0.03 <0.01 0.04 <0.01 0.01
A19D 5/5/2004 62.4 22.7 16.20 2.0 0.45 156 0.004 <0.01 <0.01 <0.02 1.41 0.08 n.a <0.02 0.04 0.04 <0.01 <0.01 <0.01 0.01
A22 26/4/2004 76.7 12.9 3.1 9.7 0.09 192 <0.002 <0.01 0.03 <0.02 0.22 0.01 <0.01 <0.02 0.03 0.03 0.01 0.04 <0.01 0.020
A23 26/4/2004 69.7 16.0 17.40 3.12 0.49 174 0.024 <0.01 <0.01 <0.02 0.60 0.02 <0.01 <0.02 0.04 0.08 <0.01 0.02 <0.01 0.02
Al8 26/4/2004 64.0 13.6 3.07 9.9 0.09 160 <0.002 <0.01 0.02 <0.02 0.27 0.02 0.000 <0.02 0.03 0.01 <0.01 0.11 0.01 0.020
A20 26/4/2004 37.6 18.1 2.94 14.60 0.10 94 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.24 0.04 <0.01 <0.02 0.02 <0.01 <0.01 0.13 0.01 0.01
A20B 26/4/2004 114.0 15.0 3.29 14.50 0.08 285 <0.002 <0.01 0.06 <0.02 1.05 0.05 0.03 <0.02 0.03 0.01 <0.01 0.20 <0.01 0.02
A23B 26/4/2004 n.a n.a na n.a na na n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a na
A21 26/4/2004 75.9 14.7 3.0 10.9 0.08 190 0.003 <0.01 0.07 <0.02 0.85 0.04 <0.01 <0.02 0.03 0.01 0.06 0.16 0.02 0.02
A21B 26/4/2004 93.5 28.9 113 78 0.26 234 <0.002 <0.01 0.02 <0.02 0.32 0.02 <0.01 <0.02 0.05 0.01 <0.01 0.12 0.01 0.04
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Tabla 9c: Resultados de los andlisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 7 (abril -

mayo de 2004).

ESTACIONES FRACCION ELEMENTOS DISUELTOS Andlisis microbiol6gico Bioensayos agudo Daphnia pulex Bioensayos Selenastrum capricornutum
Limite.(’je Cobre Hierro Manganeso Plomo Coliformes Coliformes Enterococos | mortalidad | mortalidad LC50 24hrs | LCs0 48hrs Ta§a de Inhib'icién del.
deteccion totales fecales fecales 24h 48h crecimiento () crecimiento (1pi)
UNIDAD % % % % NMP/100ml NMP/100ml NMP/100ml % % % % % %
Expresion Fecha Cu% Fe% Mn% Pb% Col_tot Col_fec Ent_fec Mort 24h [ Mort 48h | LC50 24h [ LC50 48h Crec_p Inhib_I pi

Al 4/5/2004 81% 4% 80% 33% n.a n.a n.a 100 100 0.0789 0.0635 0.25 85.9
AlB 4/5/2004 33% 150% 75% 33% n.a n.a n.a 25 30 n.a n.a 1.7 4.19
A2 4/5/2004 100% 57% 50% 33% n.a n.a n.a 95 100 36.47 29.79 1.72 3.08
A3 4/5/2004 50% 63% n.d. 33% <2 <2 13 5 5 n.a n.a 0.8 55.27
Ad 4/5/2004 67% 40% 33% 33% 50 30 50 0 0 n.a n.a 1.34 24.74
A5 4/5/2004 n.d. 33% 20% 50% 300 300 70 10 10 n.a n.a 1.7 4.12
A6 4/5/2004 25% 13% 52% 33% 23 23 17 0 5 na na 1.32 25.68
A8 4/5/2004 3% 3% 68% 33% 8 8 80 80 90 82.78 60.95 0.65 63.43
A8B 4/5/2004 n.a n.a n.a n.a 13 4 32 90 100 18.29 8.96 0.64 63.99
A9 27/4/2004 50% 35% 60% 33% 3000 1100 11000 0 5 n.a n.a -0.31 124.91
A9B 27/4/2004 80% 28% 86% 25% 1300 300 400 0 20 n.a n.a 0.93 24.52
A9C 27/4/2004 n.a n.a n.a n.a 230 230 500 0 0 n.a n.a 0.65 47.41
All n.a. n.a n.a na n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
AllB 27/4/12004 n.a n.a n.a n.a 1100 230 170 0 30 n.a n.a 0.77 37.53
AllC 27/4/2004 n.a n.a n.a n.a <2 <2 <2 5 5 n.a n.a 1.43 -16.49
Al2 27/4/2004 67% 76% 60% 67% 300 20 500 0 0 n.a n.a 1.04 15.06
Al3 27/4/2004 100% 70% 100% 100% 30000 24000 1300 0 5 n.a n.a 1.63 -33.09
Al13B 27/4/2004 n.a n.a n.a n.a 170 40 300 0 0 n.a n.a 1.6 -30.34
Al4 5/5/2004 17% 16% n.a n.a 220 170 220 0 0 n.a n.a 0.16 91.38
Al4B 5/5/2004 n.a n.a n.a n.a 500 300 230 15 15 n.a n.a 0.70 63.15
Al4C 5/5/2004 33% 20% n.a 25% 300 230 70 5 5 n.a n.a 0.38 80.09
Al4D 5/5/2004 8% 28.89% 85.71% 50% >160000 160000 4000 0 0 n.a n.a 0.4 78.86
Al4E 5/5/2004 n.a n.a n.a n.a >160000 30000 3400 0 0 n.a n.a n.a n.a
Al6 5/5/2004 50% 10% n.a 25% 5000 1400 130 5 5 n.a n.a 0.74 60.79
Al7 26/4/2004 40% 56% 0% n.a 1300 130 70 0 0 n.a n.a 0.55 66.38
Al19 5/5/2004 17% 4% n.a 25% 800 170 40 0 0 n.a n.a 0.13 92.94
Al19B n.a. n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a
A19C 5/5/2004 n.d. 50% n.a 25% 5000 3000 230 0 0 n.a n.a 1.28 32.58
A19D 5/5/2004 n.d. 1% n.a 25% 50000 2700 230 0 0 n.a n.a -0.13 106.75
A22 26/4/2004 33% 18% n.a 67% 800 40 80 0 0 n.a n.a 0.58 64.9
A23 26/4/2004 n.d. 3% n.a 50% 2400 20 40 0 0 n.a n.a 0.79 52.05
Al8 26/4/2004 50% 41% 50% 67% 3000 80 80 0 0 n.a n.a 0.42 74.59
A20 26/4/2004 n.d. 54% 25% 50% 140 90 <2 0 0 n.a n.a 1.35 18.29
A20B 26/4/2004 17% 19% n.a 67% 1300 170 40 0 0 n.a n.a 0.26 84.19
A23B 26/4/2004 n.a na na na 9000 5000 2200 0 0 n.a n.a 0.12 92.87
A2l 26/4/2004 86% 19% 50% 67% 1700 140 80 0 0 n.a n.a 0.11 93.4
A21B 26/4/2004 50% 38% 50% 80% 2400 170 80 0 0 n.a n.a 0.93 43.32
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Tabla 10a: Resultados de los anélisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 8
(septiembre de 2004).

PARAMETRO FISICO-QUIMICOS PARAMETRO QUIMICO
TERRENO LABORATORIO Anion METALES TOTALES
ESTACIONES pH 823;22 Temperatura COE?:CCtt:i\ggad COE?:C?:;g:ad pH Nitrato Cobre Manganeso
'(;;';'ctflgﬁ 0.1 0.1 0.1 1 1 0.1 0.01 0.01 0.01
UNIDAD mg/L ce ps/cm? Micromhos mg/ L mg/ L mg/ L
Expresion Fecha pH oD T° Cond Conductiv PH N-NO3 Cu Mn
Al2 10/9/2004 8.1 9.57 12.2 467 385 7.60 1.05 0.29 0.13
Al13BB 10/9/2004 8.32 9.71 14.8 477 379 7.83 191 0.10 0.04
Al3C 10/9/2004 8.5 9.61 16 488 389 7.79 2.25 0.12 0.04
Al13D 10/9/2004 8.11 8.84 15.6 625 508 777 3.04 0.11 0.07
Al4 10/9/2004 8.42 8.87 16.4 527 425 7.76 2.49 0.10 0.07
Al4F 10/9/2004 8.65 11.86 19.1 554 n.a 7.55 2.79 0.02 0.01
Al4H 10/9/2004 8.59 8.2 18.4 506 422 777 2.29 0.10 0.04
Al4G 13/9/2004 8.25 9.45 14.5 565 447 7.56 2.54 0.10 0.12
Aldee 13/9/2004 7.8 6.39 14.5 696 548 7.52 2.90 0.06 0.20
A19G 13/9/2004 8.19 8.55 14.30 554 445 7.62 281 0.01 0.12
Al9E 13/9/2004 7.59 9.1 14.7 714 570 7.75 2.86 0.02 0.13
Al9F 13/9/2004 8.4 9.2 14.4 596 468 7.57 251 0.01 0.07
A19H 13/9/2004 8.57 9.7 15 578 461 7.59 2.43 0.02 0.03
Al6 13/9/2004 8.7 10.62 15.7 574 461 7.58 2.34 0.00 0.05
Al19C 13/9/2004 7.78 8.3 14.7 645 516 7.62 3.56 0.04 0.41
Al7 13/9/2004 8.72 9.9 16.4 598 490 7.61 2.45 0.02 0.08
A22 13/9/2004 8.68 9.16 15.5 615 487 7.68 243 0.02 0.08
A22C 21/9/2004 7.42 7.6 19.7 1090 877 7.42 114 0.05 0.03
A23C 21/9/2004 7.55 8.6 18.8 802 652 7.55 5.41 0.06 0.04
A23D1 21/9/2004 7.92 6.83 26.7 2060 1,721 7.92 13.1 0.05 0.02
A23D2 21/9/2004 7.98 8.91 20.7 2410 1,978 7.98 3.13 0.04 2.02
A23D3 1/10/2004 6.7 7.9 22.8 1072 n.a. n.a. 5.34 0.14 0.51
A23G 21/9/2004 7.3 9.5 19.7 619 514 7.3 2.82 0.04 0.01
A22D 27/9/2004 7.87 7.27 19.8 743 623 7.95 3.9 0.04 0.01
A23 27/9/2004 8.05 10.45 20.2 674 570 7.43 0.96 0.03 <0.01
A23B 27/9/2004 7.94 8.31 19.1 802 663 7.37 3.85 0.04 0.11

134

Laboratorio de Ecotoxicologia, Universidad Mayor



PROYECTO FONDO SAG 55-14-300

Tabla 10b: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 8
(septiembre de 2004).

Andlisis
microbiolégico
ESTACIONES DBO5 Coliformes fecales Bioensayos agudo Daphnia pulex Bioensayos Selenastrum capricornutum
Id‘ér::ctsigs 10 2 mortalidad 24h | mortalidad4sh | Lcso2ahrs | Lcsoashrs | 1529 C([S'Cimie”m Cr':!:r'::;"tg ?lﬂi)
UNIDAD mg/ L NMP/100ml % % % % % %
Expresion Fecha 1 Col_fec Mort_24h Mort_48h LC50_24h LC50_48h Crec_pt Inhib_I pi
Al2 10/9/2004 1.05 500 0 10 na na 0.59% 68.67%
A13BB 10/9/2004 1.91 80 0 0 na na 0.59% 68.45%
Al3C 10/9/2004 2.25 20 0 0 na na 0.64% 65.95%
Al3D 10/9/2004 3.04 1700 0 10 na na 0.40% 78.92%
Al4 10/9/2004 2.49 300 5 5 na na 0.50% 73.22%
Al4F 10/9/2004 <2 1100 5 5 na na 0.81% 56.80%
Al4H 10/9/2004 <2 20 5 5 na na 0.62% 66.79%
Al4G 13/9/2004 <2 1700 5 10 na na 0.24% 116.67%
Aldee 13/9/2004 2.90 17000 0 0 na na -0.07% 104.52%
A19G 13/9/2004 2 5000 0 0 na na -0.51% 135.04%
Al9E 13/9/2004 <2 5000 5 5 na na -0.38% 126.26%
Al9F 13/9/2004 <2 1100 0 0 na na -0.30% 120.69%
Al19H 13/9/2004 <2 210 5 10 na na 0.15% 110.44%
Al6 13/9/2004 <2 800 5 5 na na -0.28% 119.06%
A19C 13/9/2004 10 7000 0 5 na na -0.19% 113.11%
Al7 13/9/2004 <2 500 0 0 na na 1.26% 12.77%
A22 13/9/2004 <2 800 0 0 na na 0.89% 38..70%
A22C 21/9/2004 2 <20 100 100 na na 0.02% 98.88%
A23C 21/9/2004 5 24000 0 0 na na 0.32% 79.84%
A23D1 21/9/2004 <2 <20 0 0 na na 0.87% 45.32%
A23D2 21/9/2004 <2 <20 0 0 na na 1.17% 26.57%
A23D3 1/10/2004 na. <2 na na na na na na
A23G 21/9/2004 <2 600 0 0 na na 0.02% 99.03%
A22D 27/9/2004 3 <20 0 0 na na 0.07% 95.82%
A23 27/9/2004 <2 40 0 0 na na 0.27% 84.01%
A23B 27/9/2004 4 8000 0 0 na na 0.81% 53.01%
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Tabla 11a: Resultados de los anélisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 9
(noviembre de 2004).

PARAMETRO FISICO-QUIMICOS
TERRENO LABORATORIO ANIONES
ESTACIONES pH Oxigeno Disuelto| Temperatura Condycn_\ndad Condgctl_\/ldad pH Laboratorio Bicarbonatos Carbonatos Cloruros Nitrato Sulfatos
Eléctrica Eléctrica
Limite de deteccion| 0.1 0.1 0.1 1 1 0.1 0.1 0.1 0.01 0.01 5
UNIDAD mg/L c° us/cm? Micromhos mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L

Expresion Fecha pH oD T° Cond Conductiv PH HCO3 cos3 Cl N-NO3 SO,
Al2 2/11/2004 8.11 8.09 16 553 488 7.80 168 <0.1 14.9 3.48 160
Al3BB 2/11/2004 8.28 9.6 17.3 510 458 7.69 202 <0.1 8.8 2.80 146
Al13C 2/11/2004 8.51 10.21 18.2 500 448 8.49 197 1.19 8.3 2.57 100
A13D 2/11/2004 8.18 8.89 17.7 676 609 8.27 231 <0.1 13.9 4.27 157
Al4 2/11/2004 8.46 9.93 18.2 597 535 8.38 218 1.24 12.4 3.21 142
Aldee 4/11/2004 7.89 6.31 16.9 811 719 7.90 312 <0.1 25.4 4.79 154
Al4F 2/11/2004 8.39 11.09 19.5 571 514 8.34 235 0.57 9.1 3.05 120
Al4G 4/11/2004 8.84 10.34 16.6 588 518 8.60 207 2.61 16.9 2.22 119
Al4H 2/11/2004 8.64 9.3 21.9 574 512 8.73 202 1.99 12.6 291 149
A19G 2/11/2004 8.39 8.53 22.70 553 497 8.20 209 <0.1 10.0 3.57 138
Al19E 2/11/2004 7.97 8.54 18.5 758 685 7.87 294 <0.1 17.6 3.18 210
Al19F 2/11/2004 8.52 9.49 20 592 531 8.16 201 <0.1 13.4 2.35 142
A19H 2/11/2004 8.8 9.33 19.3 562 507 8.59 179 3.00 13.0 2.19 148
Al6 4/11/2004 8.39 8.75 235 910 813 7.70 231 <0.1 75.2 0.5 186
A19C 4/11/2004 7.75 6.95 20.5 813 715 7.43 250 <0.1 47.7 5.69 102
Al7 4/11/2004 8.97 13.52 20.1 733 648 8.81 231 2.90 43.3 0.86 130

A22 3/11/2004 7.81 10.2 20.9 720 522 8.99 146 5.06 45.2 5.92 73
A22C 3/11/2004 7.1 7.96 22.2 998 885 7.30 294 <0.1 44.9 10.5 140
A23C 3/11/2004 7.92 7.78 18.3 865 771 7.80 304 <0.1 35.2 10.8 197
A23D1 3/11/2004 8.3 8.13 274 1953 1739 8.00 176 <0.1 55.9 0.87 862
A23D2 3/11/2004 7.97 8.34 224 3250 2890 8.30 179 <0.1 129.0 6.19 1,723
A23D3 4/11/2004 6.8 8.1 24.5 649 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. 20.94 n.a.
A23G 3/11/2004 8.93 11.2 20.9 710 631 9.00 219 4.61 41.9 0.25 114
A22D 3/11/2004 9.04 11.6 224 703 629 9.10 176 11.40 56.0 0.45 158
A23 3/11/2004 8.43 7.22 20.9 735 660 8.40 231 0.29 48.6 9.63 135
A23B 3/11/2004 8.35 11.04 21.3 841 764 8.20 308 <0.1 39.9 5.56 186
A22F 3/11/2004 9.59 12.5 23.6 513 447 9.30 75 10.70 35.1 4.73 148
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Tabla 11b: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia numero 9

(noviembre de 2004).
METALES TOTALES
ESTACIONES Calcio Cobre Magnesio Manganeso Sodio RAS DBO5 Anélisis microbiolégico
Limite de deteccion] 0.1 0.01 0.1 0.01 0.1 0.01 10 Coliformes fecales
UNIDAD mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L meq mg/ L NMP/100mlI
Expresion Fecha Ca Cu Mg Mn Na 1 Col_fec
Al2 2/11/2004 54.6 0.41 13.0 0.11 9.53 0.30 3 800
Al13BB 2/11/2004 46.1 0.03 11.2 <0.01 6.18 0.21 <2 110
Al13C 2/11/2004 42.3 0.05 10.9 <0.01 7.37 0.26 <2 20
A13D 2/11/2004 86.1 0.05 16.7 0.06 10.40 0.27 <2 2100
Al4 2/11/2004 54.6 0.02 13.4 0.02 0.50 0.02 <2 1300
Aldee 4/11/2004 88.9 0.02 24.1 0.05 17.80 0.43 4 8000
Al4F 2/11/2004 46.9 <0.01 16.5 0.02 0.31 0.01 <2 500
Al4G 4/11/2004 70.0 <0.01 15.8 <0.01 13.10 0.37 4 220
Al4H 2/11/2004 42.2 <0.01 13.0 <0.01 9.41 0.32 <2 130
A19G 2/11/2004 52.3 0.01 18.2 0.14 10.50 0.32 6 3000
A19E 2/11/2004 70.0 0.03 24.6 0.35 17.50 0.46 <2 5000
AL9F 2/11/2004 47.7 0.04 16.8 0.06 11.80 0.37 <2 1300
AL19H 2/11/2004 59.2 0.01 19.6 <0.01 11.60 0.33 <2 230
Al6 4/11/2004 85.0 <0.01 18.4 0.03 36.90 0.95 28 200
A19C 4/11/2004 64.5 0.02 24.2 0.10 31.10 0.84 18 800
Al7 4/11/2004 70.8 0.01 20.5 <0.01 23.30 0.63 3 20
A22 3/11/2004 48.0 0.01 19.4 <0.01 10.90 0.34 <2 70
A22C 3/11/2004 87.9 0.01 20.2 0.03 33.00 0.82 3 <20
A23C 3/11/2004 84.0 0.02 26.4 0.05 16.20 0.39 <2 90000
A23D1 3/11/2004 221.0 0.02 39.2 0.03 34.90 0.57 2 <20
A23D2 3/11/2004 316.0 0.03 44.4 2.57 63.30 0.88 <2 <20
A23D3 4/11/2004 n.a. 0.01 0.1 n.a. n.a. n.a. n.a. 50
A23G 3/11/2004 68.0 0.03 18.1 <0.01 19.30 0.54 4 <20
A22D 3/11/2004 68.8 0.01 17.8 <0.01 13.40 0.37 <2 <20
A23 3/11/2004 75.2 0.01 19.0 <0.01 13.50 0.36 3 <20
A23B 3/11/2004 78.4 0.02 25.3 0.09 20.60 0.52 <2 9000
A22F 3/11/2004 33.6 0.02 17.9 0.04 14.60 0.51 <2 <20
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Tabla 11c: Resultados de los andlisis de aguas superficiales

realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 9

(noviembre de 2004).
METALES TOTALES

ESTACIONES Calcio Cobre | Magnesio | Manganeso Sodio RAS DBO5 micﬁ)nbaigfgsgico Bioensayos agudo Daphnia pulex Bioensayos Selenastrum capricornutum

Limite de deteccion 01 0.01 01 001 01 001 10 | coliformes fecates| mortatidad 2an| M"Y |} 50 2anrs|Lcs0 4ghrg] T8 48 crecimientof  Inhibicion del

48h (D) crecimiento (Ipi)
UNIDAD mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L meq mg/ L NMP/100ml % % % % % %
Expresion Fecha Ca Cu Mg Mn Na 1 Col_fec Mort_24h Mort_48h LC50_24h | LC50_48h Crec_{ %
Al2 2/11/2004 54.6 0.41 13.0 0.11 9.53 0.30 3 800 n.a. na. na. n.a. n.a. n.a.
Al13BB 2/11/2004 46.1 0.03 11.2 <0.01 6.18 0.21 <2 110 na. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A13C 2/11/2004 42.3 0.05 10.9 <0.01 7.37 0.26 <2 20 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A13D 2/11/2004 86.1 0.05 16.7 0.06 10.40 0.27 <2 2100 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al4 2/11/2004 54.6 0.02 134 0.02 0.50 0.02 <2 1300 na. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Aldee 4/11/2004 88.9 0.02 24.1 0.05 17.80 0.43 4 8000 n.a. n.a. n.a. na. na. na.
Al4F 2/11/2004 46.9 <0.01 16.5 0.02 0.31 0.01 <2 500 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al4G 4/11/2004 70.0 <0.01 15.8 <0.01 13.10 0.37 4 220 n.a. na. na. na. n.a. n.a.
Al4H 2/11/2004 42.2 <0.01 13.0 <0.01 9.41 0.32 <2 130 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al19G 2/11/2004 52.3 0.01 18.2 0.14 10.50 0.32 6 3000 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A19E 2/11/2004 70.0 0.03 24.6 0.35 17.50 0.46 <2 5000 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A19F 2/11/2004 47.7 0.04 16.8 0.06 11.80 0.37 <2 1300 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A19H 2/11/2004 59.2 0.01 19.6 <0.01 11.60 0.33 <2 230 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al16 4/11/2004 85.0 <0.01 18.4 0.03 36.90 0.95 28 200 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A19C 4/11/2004 64.5 0.02 24.2 0.10 31.10 0.84 18 800 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
Al7 4/11/2004 70.8 0.01 20.5 <0.01 23.30 0.63 3 20 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A22 3/11/2004 48.0 0.01 19.4 <0.01 10.90 0.34 <2 70 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A22C 3/11/2004 87.9 0.01 20.2 0.03 33.00 0.82 3 <20 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A23C 3/11/2004 84.0 0.02 26.4 0.05 16.20 0.39 <2 90000 na. na. na. na. na. n.a.
A23D1 3/11/2004 221.0 0.02 39.2 0.03 34.90 0.57 2 <20 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A23D2 3/11/2004 316.0 0.03 44.4 2.57 63.30 0.88 <2 <20 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A23D3 4/11/2004 n.a. 0.01 0.1 n.a. n.a. n.a. n.a. 50 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A23G 3/11/2004 68.0 0.03 18.1 <0.01 19.30 0.54 4 <20 na. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A22D 3/11/2004 68.8 0.01 17.8 <0.01 13.40 0.37 <2 <20 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A23 3/11/2004 75.2 0.01 19.0 <0.01 13.50 0.36 3 <20 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A23B 3/11/2004 78.4 0.02 25.3 0.09 20.60 0.52 <2 9000 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
A22F 3/11/2004 33.6 0.02 17.9 0.04 14.60 0.51 <2 <20 n.a. na. n.a. n.a. n.a. na.
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Tabla 12a: Resultados de los andlisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia numero 9 a
efluentes (noviembre de 2004).

PARAMETRO FISICO-QUIMICOS
TERRENO LABORATORIO ANIONES
ESTACIONES pH O?<|geno Temperatura Condyctl_vldad Condyctlyldad pH Bicarbonatos Carbonatos Cloruros Nitrato Sulfatos
Disuelto Eléctrica Eléctrica
Limite de 01 01 01 1 1 01 01 01 0.01 0.01 5
deteccion
UNIDAD mg/L C° pS/icm? Micromhos mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L
Expresion Fecha pH oD T Cond Conductiv PH HCO3 Co3 Cl N-NO3 SO,
A23d1 26/11/2004 8.31 8.15 25.90 2070.00 2040.00 8.50 60.50 4.28 88.80 12.60 993.00
A23d2 26/11/2004 7.84 8.53 20.70 2670.00 2590.00 7.90 220.00 <0.1 109.00 1.88 1368.00
A22¢ 26/11/2004 7.21 8.03 21.70 1051.00 960.00 7.40 314.00 <0.1 87.50 4.25 221.00
E2 23/11/2004 7.75 7.48 17.60 731.00 652.00 7.70 245.00 <0.1 27.20 5.65 183.00
E3 23/11/2004 7.95 8.86 18.40 536.00 481.00 8.00 140.00 <0.1 19.90 2.77 144.00
A23d3 3/12/2004 6.73 7.01 26.50 4220.00 n.a n.a n.a n.a n.a n.a n.a

Tabla 12b: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia numero 9 a
efluentes (noviembre de 2004).

METALES TOTALES
ESTACIONES Calcio Cobre Magnesio Manganeso Sodio RAS DBO5 Bioensayos agudo Daphnia pulex Bioensayos Selenastrum capricornutum
Limite de 0.1 0.01 0.1 001 0.1 0.01 10 mortalidad |- mortalidad || ~54 p4nrs | Lcs0 4ghrs Tasade Inhibicion del
deteccion 24h 48h crecimiento (i) crecimiento (Iui)
UNIDAD mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L meq mg/ L % % % % % %
Expresion Fecha Ca Cu Mg Mn Na 1 Mort_24h Mort_48h LC50_24h | LC50_48h Crec_p %
A23d1 26/11/2004 194.00 0.03 48.00 0.02 47.60 0.79 2 0 0 n.a n.a 1.72% 49.22%
A23d2 26/11/2004 250.00 0.03 56.60 0.98 74.80 1.11 <2 0 0 n.a n.a 1.76% 48.05%
A22¢c 26/11/2004 65.90 0.01 19.40 0.03 46.30 1.29 2 75 85 n.a 17.9382 0.06% 98.13%
E2 23/11/2004 45.50 0.04 19.20 0.11 18.10 0.57 13 n.a n.a n.a n.a n.a n.a
E3 23/11/2004 60.70 0.09 14.20 0.06 13.30 0.40 3 n.a n.a n.a n.a n.a n.a
A23d3 3/12/2004 na n.a na n.a na n.a na 0 0 n.a n.a 1.65% 29.66%
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Tabla 13a: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia niumero 10

(diciembre de 2004).
PARAMETRO FISICO-QUIMICOS
TERRENO LABORATORIO ANIONES
ESTACIONES pH Oxigeno Disuelto| Temperatura Condgctl}/ldad Condyctlyldad pH Bicarbonatos Carbonatos Cloruros Nitrato Sulfatos
Eléctrica Eléctrica
Limite de deteccién 0.1 0.1 0.1 1 1 0.1 0.1 0.1 0.01 0.01 5

UNIDAD mg/L C° us/cm? Micromhos mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L

Expresion Fecha pH oD T Cond Conductiv PH HCO3 COo3 Cl N-NO3 SO,
Al2 6/12/2004 7.67 9.90 17.70 343.00 308.00 7.86 57.20 8.74 10.80 0.56 160.00
Al13BB 6/12/2004 7.85 9.01 18.40 392.00 351.00 7.87 91.60 <0.1 11.90 0.90 146.00
Al13C 6/12/2004 7.88 8.90 19.30 405.00 362.00 7.98 101.00 <0.1 11.50 1.40 151.00
Al13D 6/12/2004 7.98 8.66 17.90 643.00 571.00 8.20 234.00 <0.1 17.50 3.29 190.00
Al4 6/12/2004 8.07 8.80 19.40 432.00 388.00 8.20 112.00 <0.1 11.60 1.42 167.00
Aldee 9/12/2004 7.56 6.27 19.80 752.00 678.00 7.54 260.00 <0.1 28.10 3.48 174.00
Al4F 6/12/2004 8.87 12.05 22.60 566.00 508.00 8.80 221.00 2.83 12.50 2.57 177.00
Al4G 9/12/2004 8.10 9.50 19.20 484.00 431.00 8.29 149.00 <0.1 13.30 1.20 119.00
Al4H 6/12/2004 8.21 8.87 23.00 429.00 384.00 8.19 108.00 <0.1 12.60 1.53 171.00
A19G 6/12/2004 7.98 9.78 23.00 490.00 442.00 8.31 163.00 <0.1 13.20 2.84 132.00
AlL9E 6/12/2004 7.80 9.41 22.00 747.00 669.00 8.00 277.00 <0.1 20.60 2.28 195.00
AL9F 6/12/2004 8.22 8.18 23.50 474.00 425.00 8.51 139.00 0.90 13.80 2.13 144.00
Al19H 6/12/2004 8.33 9.01 24.80 407.00 425.00 8.34 139.00 <0.1 13.90 1.60 164.00
Al6 9/12/2004 8.28 9.45 22.30 519.00 4.69 8.34 169.00 <0.1 15.20 1.42 117.00
Al19C 9/12/2004 7.52 7.61 20.40 629.00 570.00 7.51 208.00 <0.1 21.70 3.45 157.00
Al7 7/12/2004 8.47 11.40 25.40 543.00 491.00 8.44 169.00 0.73 19.10 1.53 114.00
A22 7/12/2004 8.40 9.89 22.50 538.00 488.00 8.38 154.00 <0.1 17.90 1.01 137.00
A22C 10/12/2004 7.05 7.45 25.00 1018.00 950.00 7.25 315.00 <0.1 79.00 9.52 191.00
A23C 7/12/2004 7.32 4.59 20.60 806.00 728.00 7.54 309.00 <0.1 26.40 0.40 215.00
A23D1 10/12/2004 7.96 8.18 28.80 2140.00 2110.00 8.28 136.00 <0.1 89.40 10.70 1009.00
A23D2 10/12/2004 7.98 8.85 23.50 2250.00 2200.00 8.26 307.00 <0.1 97.90 1.96 1019.00

A23D3 23/12/2004 8.90 7.53 21.40 1699.00 n.a. n.a. na. n.a. na. 20.3 na.
A23G 10/12/2004 8.43 11.50 25.10 571.00 570.00 8.81 192.00 2.49 25.50 0.67 154.00
A22D 7/12/2004 8.30 10.20 22.10 571.00 498.00 8.34 177.00 <0.1 19.60 1.15 136.00
A23 7/12/2004 8.36 11.00 21.90 548.00 496.00 8.44 176.00 0.71 20.50 1.03 137.00
A23B 7/12/2004 7.64 7.35 20.00 811.00 735.00 7.54 271.00 <0.1 27.60 3.34 193.00
A22F 7/12/2004 8.37 11.50 24.90 538.00 485.00 8.30 170.00 <0.1 19.20 0.85 161.00
E3 10/12/2004 8.79 10.68 25.30 604.00 600.00 8.95 204.00 3.22 26.20 0.99 174.00
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Tabla 13b: Resultados de los anélisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia numero 10
(diciembre de 2004).

METALES TOTALES _ Analisis
microbiolégico
ESTACIONES Calcio Cobre Magnesio Manganeso Sodio RAS DBO5 Coliformes fecales
Limite de deteccion 0.1 0.01 0.1 0.01 0.1 0.01 10 2
UNIDAD mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L meq mg/ L NMP/100ml
Expresion Fecha Ca Cu Mg Mn Na 1 Col_fec
Al2 6/12/2004 28.50 1.79 6.52 0.46 6.40 0.28 4 <20
Al13BB 6/12/2004 31.80 1.08 7.80 0.31 6.11 0.25 2 40
A13C 6/12/2004 29.20 1.14 8.50 0.24 5.97 0.25 3 <20
A13D 6/12/2004 58.40 0.23 13.50 0.11 8.53 0.26 2 1100
Al4 6/12/2004 32.40 1.19 8.67 0.26 6.96 0.28 3 80
Aldee 9/12/2004 48.10 0.07 18.80 0.10 18.30 0.57 9 90000
Al4F 6/12/2004 41.50 0.61 12.90 0.07 8.10 0.28 3 110
Al4G 9/12/2004 30.10 0.28 10.20 0.05 12.40 0.50 2 20
Al4H 6/12/2004 41.80 0.90 10.60 0.23 21.40 0.76 <2 <20
Al19G 6/12/2004 35.00 0.09 12.50 0.03 32.30 1.19 3 <20
Al9E 6/12/2004 62.90 0.03 21.20 0.03 15.60 0.43 5 6000
A19F 6/12/2004 33.10 0.04 9.29 0.02 30.60 1.21 3 20
A19H 6/12/2004 37.60 0.57 9.57 0.09 29.70 1.12 2 <20
Al6 9/12/2004 46.80 0.12 12.60 0.02 11.00 0.37 2 200
A19C 9/12/2004 35.30 0.05 18.40 0.08 13.30 0.45 11 50000
Al7 7/12/2004 41.00 0.16 12.60 0.04 13.80 0.48 <2 200
A22 7/12/2004 34.00 0.11 13.00 0.03 13.20 0.49 2 3000
A22C 10/12/2004 122.00 <0.01 38.00 0.02 56.40 1.14 <2 <20
A23C 7/12/2004 58.70 0.01 22.30 0.18 19.20 0.54 <2 80
A23D1 10/12/2004 420.00 0.01 70.80 0.01 68.60 0.81 5 <20
A23D2 10/12/2004 410.00 0.01 69.40 0.57 74.70 0.90 <2 <20
A23D3 23/12/2004 na. 0.08 n.a. 0.32 n.a. n.a. 580 2
A23G 10/12/2004 89.20 0.05 28.60 0.03 22.70 0.53 <2 110
A22D 7/12/2004 40.40 0.10 14.80 0.05 10.90 0.37 <2 5000
A23 7/12/2004 48.10 0.07 13.10 0.02 10.40 0.34 <2 800
A23B 7/12/2004 52.60 0.05 21.90 0.17 20.20 0.59 12 >160000
A22F 7/12/2004 35.30 0.21 12.50 0.14 14.80 0.54 <2 1300
E3 10/12/2004 103.00 0.02 32.30 0.02 26.10 0.57 <2 1300
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Tabla 13c: Resultados de los analisis de aguas superficiales realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia niumero 10

(diciembre de 2004).
ESTACIONES Bioensayos agudo Daphnia pulex Bioensayos Selenastrum capricornutum
Limite de deteccion mortalidad 24h | mortalidad 48h | LC50 24hrs LC50 48hrs | Tasa de crecimiento (p) Inhlb}uon deI-
crecimiento (Iui)
UNIDAD % % % % % %
Expresion Fecha Mort_24h Mort_24h Mort_24h Mort_24h Mort_24h Mort_24h
Al2 6/12/2004 na n.a n.a n.a n.a na
Al13BB 6/12/2004 na n.a n.a n.a n.a n.a
Al13C 6/12/2004 na n.a n.a n.a n.a na
Al13D 6/12/2004 na n.a n.a n.a n.a na
Al4 6/12/2004 n.a n.a n.a n.a n.a na
Aldee 9/12/2004 n.a n.a n.a n.a n.a na
Al4F 6/12/2004 n.a n.a n.a n.a n.a na
Al4G 9/12/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a
Al4H 6/12/2004 n.a n.a n.a n.a n.a na
Al19G 6/12/2004 n.a n.a n.a n.a n.a na
AlL9E 6/12/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a
AlL9F 6/12/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a
Al9H 6/12/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a
Al6 9/12/2004 na n.a n.a n.a n.a n.a
A19C 9/12/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a
Al7 7/12/2004 na n.a n.a n.a n.a n.a
A22 7/12/2004 na n.a n.a n.a n.a n.a
A22C 10/12/2004 80 95 n.a 12.2985 -1.19 178.05
A23C 7/12/2004 na n.a n.a n.a n.a n.a
A23D1 10/12/2004 0 0 n.a n.a 1.08 29.46
A23D2 10/12/2004 0 0 n.a n.a 0.62 59.34
A23D3 23/12/2004 0 0 n.a n.a 1.69 10.67
A23G 10/12/2004 n.a n.a n.a n.a n.a na
A22D 7/12/2004 n.a n.a n.a n.a n.a na
A23 7/12/2004 n.a n.a n.a n.a n.a na
A23B 7/12/2004 n.a n.a n.a n.a n.a na
A22F 7/12/2004 n.a n.a n.a n.a n.a n.a
E3 10/12/2004 na n.a n.a na n.a na
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Tabla 14: Estaciones de monitoreo de aguas subterraneas.

Codigo Coord X Coord_Y Descripcion del lugar
P1 333625 6376293 Las Tinajas. Panguehue. San Felipe
P-01 346887 6373141 El Alamo. San Felipe
P-02 346884 6373143 El Chepical. Sta. Maria. San Felipe
P-03 314737 6363943 La Palmas. Llay-Llay. San Felipe
PO4 334777 6376474 ISAF
PO10 331926 6375352 Predio Rafael Hernandez
PO12 287294 6355408 Parcela La Hera. Quillota
PO13 286317 6355379 Alimentos Grotte, paradero 8. Quillota
PO14 287557 6354055 Fundo Sta. Rosa. San Pedro
PO15 284035 6353329 Predio Lo Venezia. Quillota
PO16 282666 6353206 Parcela 7. Ex Fundo EI Palomar. San Isidro
PO17 287071 6357293 Fundo Esmeralda. Quillota
PO18 290628 6366881 Parcela 244. Quillota
PO19 356139 6366923 Agrofutura Chile S.A. San Miguel. Los Andes
PO20 352812 6372954 Plantel de cerdos. Aguas Claras. Los Andes
PO21 348880 6359700 El Pedrero. Calle larga. Los Andes
P0O22 339935 6363257 Las Bandurrias de Rinconada. Los Andes.
P-20 292745 6384234 Agricola Blumen. Los Claveles
P-21 293475 6384206 Huaironco
P-22 291300 6385733 Parcela 21. El Meldn
P-23 291816 6382517 El Rungue. El Melén.
P-24 298910 6370142 Jardin Las palmeras. Hijuelas
P-25 297905 6371845 Predio El Caqui. Parcela 10. La Calera
P-26 294466 6377197 Fundo La Vifia. Nogales
P-27 292638 6378619 Fruticola Nogales Ltda.
p-28 292554 6357490 Pozo Cérdenas
P_57 292180 6357183 Pozo Soya
P-33 293753 6359710 Inversiones Quintil S.A.
P-34 294980 6363006 Pocochay
P-35 293521 6365292 Parcela "A" La Verbena
P-36 292220 6366104 Fundo la Cruz
P-37 300804 6363008 Fundo La Leona. Rabuco. Ocoa
P-38 306758 6363982 Agricola Dofia Laura. Vista Hermosa
P-42 333003 6376198 Comité de agua potable. El Escorial. Panquehue
P-44 314260 6371073 Sociedad Agricola San Antonio. Sta. Rosa
P-45 316849 6368874 Fundicién Chagres pozo |
P-46 316765 6369052 Fundicién Chagres pozo Il
P-47 320949 6367142 Fundo Sta. Adela. Lo Campo
P-48 316772 6368620 Chile tabaco. Chagres.
P-49 316555 6368484 Poblacion Chagres.
P-50 316969 6371693 Fundo San Carlos.
P-51 319131 6377729 Parcela 5. Lo Sala
P-52 317485 6373161 Parcela El pimiento. Las Varillas.
P-53 316472 6374254 Parcela 53. La Calera. Catemu
P-54 321669 6369411 Poblacion 9 de octubre. Lo Campo.
P-55 317109 6368479 Lecheria Santelices. Frente Fundiciéon Chagres.
P_56 282809 6353009 Hernan Mufioz Cavallera
P_57 293142 6362207 Fundo Lo Castafio. Carlos Soya
P_58 331926 6375352 Frente a Rafael Hernandez
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Tabla 15a: Resultados de los anélisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio de Toxicologia de la Universidad de Playa
Ancha, campafia nimero 1 (diciembre de 2001).

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS

Terreno ANIONES
Estaciones pH O_X|geno Temperatura Condyctl_wdad Sulfato Carbonato | Cloruro Fosfato Nitrato Nitrito Amonio
Disuelto Eléctrica

Expresion mg/L c° ps/cm? SO, €03 Cl PO4 N-NO3 N-NO, NH4

UNIDAD Fecha pH oD T° Cond. mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
P-01 Dic_01 7.3 6.4 16.3 772 170 122 0.059 0.16 26.0 0.031 0.18
P-02 Dic 01 7.21 7 16.4 518 190 66 0.052 0.32 10.7 0.013 0.28
P-03 Dic_01 7.75 6.5 19.1 858 200.0 159 0.059 0.61 14.7 0.012 0.29
P-04 Dic 01 7.18 6 17.9 786 180 139 0.048 0.23 18.3 0.012 0.32
P-05 Dic_01 7.07 2.6 19.8 8.55 140 126 0.065 0.22 42.0 0.011 0.29
P-06 Dic_01 7.13 5.3 20.07 560 150 76 0.043 0.74 12.0 0.097 0.46
P-2 Dic 01 6.81 5.53 20 842 250 123 0.061 0.19 53.0 0.012 0.16

Tabla 15b: Resultados de los analisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio de Toxicologia de la Universidad de Playa
Ancha, campafia nimero 1 (diciembre de 2001).

METALES TOTALES
Estaciones D,ur?za Hierro Manganeso | Molibdeno Plomo Potacio Sodio . Solidos Zing Arsénico Cadmio Calcio Cobre
célcica disueltos tot.
Expresion CaCO3 Fe Mn Mo Pb K Na Zn As Cd Ca Cu

UNIDAD Fecha mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L pg/L mg/L mg/L mg/L
P-01 Dic_01 78.0 0.10 0.009 < 0.08 < 0.01 2.0 12.7 556 < 0.007 0.6 0.007 159.1 < 0.005
P-02 Dic_01 79.2 0.10 < 0.004 < 0.08 < 0.01 1.5 9.3 380 0.010 1.2 0.007 85.8 0.006
P-03 Dic_01 77.0 0.05 < 0.004 < 0.08 < 0.01 2.5 38.1 636.0 0.008 8.5 < 0.006 31.1 < 0.005
P-04 Dic_01 79.0 0.06 < 0.004 < 0.08 <0.01 2.1 15.9 588 0.010 1.1 < 0.006 150.2 < 0.005
P-05 Dic_01 88.8 0.05 0.012 < 0.08 <0.01 2.9 41.2 633 0.007 0.6 < 0.006 30.3 < 0.005
P-06 Dic 01 83.0 0.28 0.038 < 0.08 < 0.01 3.7 16.2 409 0.014 2.1 < 0.006 46.5 0.097
p-2 Dic 01 103.6 0.03 < 0.004 < 0.08 0.02 1.7 16.4 543 < 0.007 0.5 < 0.006 134.1 < 0.005
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Tabla 15c¢: Resultados de los analisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio de Toxicologia de la Universidad de Playa
Ancha, campafia nimero 1 (diciembre de 2001).

Anélisis microbioldgico
Estaciones Coliformes Coliformes Enterococos
totales fecales fecales
Expresion NMP/100m| NMP/100m| NMP/100m|
UNIDAD Fecha Col_tot Col_fec Ent_fec
P-01 Dic 01 2 <2 23
P-02 Dic 01 2 <2 <2
P-03 Dic 01 280 11 23
P-04 Dic 01 4 <2 4
P-05 Dic 01 40 <2 11
P-06 Dic 01 >16000 16000 256
P-2 Dic 01 90 2 50

Tabla 16a: Resultados de los anélisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 2 (julio
de 2002).

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Terreno Laboratorio

. Oxigeno Conductividad | so¢lidos disueltos | Conductividad
Estaciones pH Disgelto Temperatura Eléctrica tot. Eléctrica pH

UNID pH mg/L ce° uS/cm mg/ L Micromhos
Expresion Fecha pH OD T° Cond. S.D. us pH
P-01 23/07/02 7.89 8.45 14 446 286 360 7.6
P-04 23/07/02 7.33 8.18 15.5 851 554 624 7.3
P-07 23/07/02 7.41 7.93 16.5 904 698 696 7.3
P-08 23/07/02 7.18 9.06 14.4 711 530 539 7.1
P-09 23/07/02 7.06 2.9 9.8 1011 634 765 6.9
P-10 24/07/02 7.53 7.14 15.9 649 414 489 7.1
P1 24/07/02 7.46 5.93 15 591 360 n.a. n.a.
PO2 24/07/02 7.75 9.76 8.8 780 476 n.a. n.a.
PO3 24/07/02 7.53 7.65 17 399 152 n.a. n.a.
PO11 25/07/02 7.4 6.62 16.8 829 548 n.a. n.a.
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Tabla 16b: Resultados de los analisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia namero 2 (julio

de 2002).
METALES TOTALES
Estaciones Calcio Magnesio Potasio Sodio RAS S;IZ‘(Z:: Arsénico Cadmio Cobre Ctr;)trzlo Hierro Manganeso Molibdeno Niquel Plomo Zinc
UNID mg/L mg/ L mg/ L mg/ L % mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L
Expresién Fecha Ca Mg K Na RAS CaCO3 As cd Cu Cr Fe Mn Mo Ni Pb Zn
P-01 23/07/02 47.9 3.93 141 17.5 65.3 119.8 <0.002 0.010 <0.01 0.050 0.450 0.090 <0.01 <0.02 <0.01 0.030
P-04 23/07/02 79.6 11.4 2.33 30.3 84.0 199.0 <0.002 0.040 0.030 0.060 0.120 <0.02 <0.01 <0.02 0.02 0.020
P-07 23/07/02 92.5 13.1 2.22 47.1 121.3 231.3 <0.002 0.030 0.030 0.040 1.940 0.050 <0.01 <0.02 <0.01 0.220
P-08 23/07/02 61.9 8.34 1.88 39 123.3 154.8 <0.002 0.020 0.040 0.030 0.020 0.020 <0.01 <0.02 <0.01 0.040
P-09 23/07/02 87 15.6 1.83 46 119.2 2175 <0.002 0.030 0.050 0.040 <0.01 0.030 <0.01 <0.02 <0.01 0.030
P-10 24/07/02 54.9 6.44 1.68 15.3 52.0 137.3 <0.002 0.030 0.030 0.050 0.320 <0.02 <0.01 <0.02 <0.01 0.010
P1 24/07/02 98.3 n.a. 2.8 13.7 n.a. 68.8 0.0069 <0.006 0.03 n.a. 0.41 0.008 <0.003 n.a. <0.01 0.05
PO2 24/07/02 138.2 n.a. 2.2 13 n.a. 68.4 0.001 <0.006 0.009 n.a. 0.19 <0.004 <0.003 n.a. <0.01 0.019
PO3 24/07/02 37.6 n.a. 140 14.6 n.a. 71.6 0.0046 <0.006 <0.005 n.a. 0.02 <0.004 <0.003 n.a. <0.01 <0.007
PO11 25/07/02 136 n.a. 2.2 16 n.a. 64 0.003 <0.006 <0.005 n.a. 0.12 0.013 <0.003 n.a. <0.01 0.011
Tablal6c: Resultados de los andlisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 2 (julio
de 2002).
ANIONES
Estaciones Bicarbonatos Carbonatos Cloruros Fosfatos |N- Amoniacal Nitrato Nitrito Sulfatos ANIONES CATIONES BlAOL,\':ggE
UNID mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L meq meq
Expresion Fecha HCO3 CO3 Cl PO4 N-NH, N-NO3 N-NO, SO, ANIONES | CATIONES | B ionico
P-01 23/07/02 114.0 0.0 2.2 0.12 <0.01 0.9 <0.01 95 3.924 3,511 89%
P-04 23/07/02 252.0 0.0 3.84 0.03 <0.01 59 <0.01 135 7.146 6.288 88%
P-07 23/07/02 323.0 0.0 4.85 0.12 <0.01 5.1 <0.01 170 9.054 7.799 86%
P-08 23/07/02 210.0 0.0 3.56 0.09 <0.01 6 <0.01 135 6.451 5.520 86%
P-09 23/07/02 293.0 0.0 6.18 0.21 <0.01 6.22 <0.01 200 9.243 7.673 83%
P-10 24/07/02 154.0 0.0 3.04 0.09 <0.01 4.85 <0.01 100 4771 3.978 83%
P1 24/07/02 n.a. n.a. 0.06 0.18 n.a. 9.1 0.26 140 n.a. n.a. n.a.
PO2 24/07/02 n.a. n.a. 0.07 0.1 n.a. 30 0.11 158 n.a. n.a. n.a.
PO3 24/07/02 n.a. n.a. 0.03 0.4 n.a. 6.6 0.013 16 n.a. n.a. n.a.
PO11 25/07/02 n.a. n.a. 0.04 0.09 n.a. 16.4 0.02 174 n.a. n.a. n.a.
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Tabla 16d: Resultados de los analisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia namero 2 (julio
de 2002).

PESTICIDAS HERBICIDAS Y OTROS Anélisis microbiolégico

Estaciones 2.4-D Atrazina Cianazina Simazina Dimetoato Lindano Captan Ccilolic;rg;es C?L'Z(;H:Ses En:(z::oacl:gscos

UNID Hg/L pg/L pg/L pg/L pg/L Hg/L Hg/L NMP/100m| NMP/100m| NMP/100ml

Expresic’)n Fecha 2.4-D Atrazina Cianazina Simazina Dimetoato Lindano Captan Col_tot Col_fec Ent_fec

P-01 23/07/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <2 <2 n.a

P-04 23/07/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <2 <2 n.a

P-07 23/07/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 30 <2 8

P-08 23/07/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 2 2

P-09 23/07/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 63

P-10 24/07/02 n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. <2 <2 n.a

P1 24/07/02 n.a. <0.02 <0.004 <0.02 <0.002 n.a. <0.001 240 11 n.a

PO2 24/07/02 n.a. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 26 <2 n.a

PO3 24/07/02 n.a. <0.02 <0.004 <0.02 <0.002 n.a. <0.001 2 <2 n.a

PO11 25/07/02 n.a. <0.02 <0.004 <0.02 <0.002 n.a. <0.001 2 2 n.a

Tabla 16e: Resultados de los andlisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia numero 2 (julio
de 2002).

Bioensayos agudo Daphnia pulex Bioensayos Selenastrum capricornutum
Estaciones mortalidad 24h| mortalidad 48h | LC50 24hrs | LC5048nrs | 7352 de crecimiento Inhibicion del
(W) crecimiento (Ipi)
UNID % % % % % %
Expresic’)n Fecha Mort_24h Mort_48h LC50_24h LC50_48h Crec_p Inhib_I pi

P-01 23/07/02 0 0 n.d. n.d. 2.33 -3.09
P-04 23/07/02 0 0 n.d. n.d. 1.56 31.05
P-07 23/07/02 0 5 n.d. n.d. 1.36 39.83
P-08 23/07/02 5 10 n.d. n.d. 1.96 13.27
P-09 23/07/02 0 0 n.d. n.d. 1.94 13.97
P-10 24/07/02 0 0 n.d. n.d. 1.68 36.39
P1 24/07/02 0 5 n.d. n.d. 1.73 34.29
PO2 24/07/02 0 0 n.d. n.d. 1.37 48.17
PO3 24/07/02 0 10 n.d. n.d. 2.67 -1.45
PO11 25/07/02 10 15 n.d. n.d. 1.28 51.41
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Tabla 17a: Resultados de los analisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia numero 3

(noviembre de 2002).
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
Terreno Laboratorio
. Oxigeno Conductividad | solidos disueltos Conductividad
Estaciones pH Disgelto Temperatura Eléctrica tot. Eléctrica pH
UNIDAD mg/L ce uS/cm mg/ L Micromhos
Expresiéon Fecha pH oD T° Cond. S.D. us pH
P-1 21/11/02 6.73 4.89 16.9 437 363 403 7.0
P-01 21/11/02 7.32 8.19 17.3 470 336 412 7.4
P-02 21/11/02 7.02 6.93 185 712 558 634 7.2
P-03 21/11/02 7.08 7.52 19.8 312 246 278 75
P-04 21/11/02 7.21 6.55 19.2 767 620 676 7.3
pP-07 21/11/02 6.96 6.95 18.8 1033 808 928 7.1
P-08 21/11/02 7.21 9.67 18.5 554 424 504 7.4
P-09 21/11/02 6.81 351 27.2 849 690 774 6.9
P-10 21/11/02 7.24 6.16 18 597 464 537 7.3
P-11 21/11/02 7.28 7.25 21.2 735 588 659 7.3

Tabla 17b: Resultados de los andlisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 3

(noviembre de 2002).
METALES TOTALES
Estaciones Calcio Magnesio Potasio Sodio RAS 5;:2}2 Arsénico Cadmio Cobre Ctr;r;o Hierro Manganeso Molibdeno Niquel Plomo Zinc
UNIDAD mg/L mg/ L mg/ L mg/ L meq mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/L mg/ L
Expresion Fecha Ca Mg K Na RAS CaCO3 As Cd Cu Cr Fe Mn Mo Ni Pb Zn
P-1 21/11/02 55.4 7.7 14.4 11.7 0.39 138.5 <0.002 <0.002 <0.01 <0.02 0.23 <0.01 <0.01 <0.02 <0.01 0.02
P-01 21/11/02 57.0 7.5 7.5 8.2 0.27 142.5 <0.002 <0.002 <0.01 <0.02 0.36 <0.01 <0.01 <0.02 <0.01 0.05
P-02 21/11/02 87.1 15.0 11.1 10.0 0.26 217.8 <0.002 <0.002 0.04 <0.02 0.12 0.01 <0.01 <0.02 <0.01 0.04
P-03 21/11/02 22.0 10.7 6.5 13.9 0.61 55.0 <0.002 <0.002 <0.01 <0.02 0.22 <0.01 <0.01 <0.02 <0.01 0.03
P-04 21/11/02 93.6 16.8 11.8 18.1 0.45 234.0 <0.002 <0.002 <0.01 <0.02 0.14 0.01 <0.01 <0.02 <0.01 0.04
P-07 21/11/02 129.0 23.9 12.6 17.4 0.37 322.5 <0.002 <0.002 <0.01 <0.02 0.43 0.01 <0.01 <0.02 <0.01 0.22
P-08 21/11/02 61.9 12,5 8.9 14.4 0.44 154.8 <0.002 <0.002 <0.01 <0.02 1.03 <0.01 <0.01 <0.02 <0.01 0.04
P-09 21/11/02 85.5 235 6.5 30.7 0.76 213.8 <0.002 <0.002 0.03 <0.02 0.50 0.02 <0.01 <0.02 <0.01 0.18
P-10 21/11/02 70.0 11.7 9.2 125 0.36 175.0 <0.002 <0.002 <0.01 <0.02 0.83 <0.01 <0.01 <0.02 <0.01 0.07
P-11 21/11/02 93.6 16.7 9.94 16.9 0.42 234.0 <0.002 <0.002 <0.01 <0.02 5.47 0.01 <0.01 0.03 <0.01 0.04
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Tabla 17c: Resultados de los andlisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia numero 3
(noviembre de 2002).

ANIONES
Estaciones Bicarbonatos Carbonatos Cloruros Fosfatos N- Amoniacal Nitrato Nitrito Sulfatos ANIONES | CATIONES B%LQESE
UNIDAD mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L meq meq

Expresién Fecha HCO3 CO3 Cl PO4 N-NH, N-NO3 N-NO, SO, ANIONES | CATIONES B_ionico
P-1 21/11/02 139 0 2.11 <0.1 <0.01 6.23 <0.01 85 421 4.27 102%
P-01 21/11/02 133 0 2.46 <0.1 <0.01 5.7 <0.01 105 4.53 4.01 88%
P-02 21/11/02 252 0 3.44 <0.1 <0.01 6.7 <0.01 140 7.25 6.30 87%
P-03 21/11/02 184 0 0.91 <0.1 <0.01 5.8 <0.01 12 3.38 2.75 81%
P-04 21/11/02 292 0 3.58 <0.1 <0.01 6.7 <0.01 150 8.12 7.14 88%
P-07 21/11/02 478 0 5.27 <0.1 0.09 7.04 <0.01 175 11.74 9.48 81%
P-08 21/11/02 202 0 2.11 <0.1 0.02 6.64 <0.01 105 5.66 4.97 88%
P-09 21/11/02 279 0 4.21 <0.1 0.05 7.05 <0.01 170 8.35 7.70 92%
P-10 21/11/02 196 0 3.51 <0.1 0.03 6.39 <0.01 125 6.02 5.23 87%
P-11 21/11/02 279 0 2.81 <0.1 <0.01 6.53 <0.01 120 7.26 7.03 97%

Tabla 17d: Resultados de los andlisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia numero 3
(noviembre de 2002).

PESTICIDAS HERBICIDAS Y OTROS Andlisis microbiolégico
. . . . . . ’ . Coliformes Coliformes Enterococos
Estaciones 2,4-D Atrazina Cianazina Simazina Dimetoato Lindano Captan totales tecales fecales
UNIDAD ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L NMP/100m| NMP/100ml NMP/100ml
EXpreSién Fecha 2,4-D Atrazina Cianazina Simazina Dimetoato Lindano Captan Col_tot Col_fec Ent_fec
P-1 21/11/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 23 2 2
P-01 21/11/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 30 23 50
P-02 21/11/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.a. n.a. n.a.
P-03 21/11/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. -2 -2 -2
P-04 21/11/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. -2 -2 -2
P-07 21/11/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 50 14 8
pP-08 21/11/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 9 -2 4
P-09 21/11/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 2 -2 30
P-10 21/11/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. -2 -2 -2
P-11 21/11/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 8 2 4
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Tabla 17e: Resultados de los andlisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia numero 3

(noviembre de 2002).
Bioensayos agudo Daphnia pulex Bioensayos Selenastrum capricornutum
Estaciones mortalidad 24h | mortalidad 48h | LC50 24hrs | Lcso4shrs | T2529€ C(Sc'm'emo Cr'z:i':q'ii':tr;d(ﬁli)
UNIDAD % % % % % %
Expresién Fecha Mort_24h Mort_48h LC50_24h LC50_48h Crec_p Inhib_I pi
P-1 21/11/02 0 5 n.d. n.d. 0.00 100.00
P-01 21/11/02 5 5 n.d. n.d. 0.72 64.99
P-02 21/11/02 0 0 n.d. n.d. 0.79 61.82
P-03 21/11/02 30 30 n.d. n.d. 1.42 31.26
P-04 21/11/02 0 15 n.d. n.d. 1.28 37.76
P-07 21/11/02 5 40 n.d. n.d. 1.58 23.32
P-08 21/11/02 5 10 n.d. n.d. 0.67 67.34
P-09 21/11/02 5 5 n.d. n.d. 0.72 64.99
P-10 21/11/02 5 10 n.d. n.d. 0.75 63.68
P-11 21/11/02 10 10 n.d. n.d. 0.50 75.63

Tabla 18a: Resultados de los analisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia numero 4

(noviembre de 2002).
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Terreno Laboratorio
Estaciones oH O_xigeno Temperatura Condycti_vidad Sélidos disueltos Cond'ucti'vidad pH Laboratorio
Disuelto Eléctrica tot. Eléctrica

UNIDAD pH mg/L c° uS/cm mg/ L Micromhos
Expresion Fecha pH oD T° Cond. S.D. us pH
P-1 26/12/02 7.86 4.97 17.5 433 330 369 7.1
P-01 26/12/02 7.62 8.01 16.5 504 400 431 75
P-02 26/12/02 7.54 7.08 18.6 730 564 548 7.4
P-03 26/12/02 7.24 55 20.4 320 268 277 7.3
P-04 26/12/02 7.34 5.92 19.3 793 612 641 7.2
P-07 26/12/02 7.13 6.58 20.3 958 724 715 7.2
P-08 26/12/02 7.43 6.86 19.6 536 406 458 75
P-09 26/12/02 6.87 3.34 29.7 881 710 759 7.0
P-10 26/12/02 7.35 5.42 19.8 618 474 531 7.4
p-11 26/12/02 7.35 5.4 19 770 622 609 7.3
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Tabla 18b: Resultados de los andlisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 4
(noviembre de 2002).
METALES TOTALES
Estaciones Calcio Magnesio Potasio Sodio RAS S;rjzz Arsénico Cadmio Cobre |Cromo total Hierro Manganeso Molibdeno Niquel Plomo Zinc
UNIDAD mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L meq mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L
Expresion Fecha Ca Mg K Na RAS CaCO3 As Cd Cu Cr Fe Mn Mo Ni Pb Zn
P-1 26/12/02 43.9 8.0 28 13.0 0.47 109.8 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.41 <0.02 0.08 <0.02 0.02 0.02
P-01 26/12/02 53.4 9.9 17 117 0.39 1335 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.14 <0.02 0.05 <0.02 <0.01 0.03
P-02 26/12/02 80.1 157 22 132 0.35 200.3 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.60 <0.02 0.05 <0.02 0.01 0.02
P-03 26/12/02 30.9 10.1 12.0 12.1 0.48 773 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.77 <0.02 0.02 <0.02 <0.01 0.01
P-04 26/12/02 100.0 18.2 2.1 18.4 0.44 250.0 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.11 <0.02 0.02 <0.02 0.02 0.02
P-07 26/12/02 113.0 25.0 2.8 21.9 0.49 2825 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.28 <0.02 0.05 <0.02 0.02 0.15
P-08 26/12/02 68.5 14.2 18 135 0.39 171.3 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.13 <0.02 0.08 <0.02 <0.01 0.02
P-09 26/12/02 111.0 256 05 314 0.70 2775 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.06 <0.02 0.08 <0.02 0.01 0.06
P-10 26/12/02 91.3 145 13 145 0.37 228.3 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.11 <0.02 0.05 <0.02 <0.01 0.03
P-11 26/12/02 122 13 1.66 152 0.35 305.0 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.14 <0.02 0.05 0.02 <0.01 0.02
Tabla 18c: Resultados de los anélisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia numero 4
(noviembre de 2002).
ANIONES
. . . . . BALANCE
Estaciones Bicarbonatos Carbonatos Cloruros Fosfatos N- Amoniacal Nitrato Nitrito Sulfatos ANIONES | CATIONES IONICO
UNIDAD mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L meq meq cla
Expresion Fecha HCO3 co3 cl PO4 N-NH, N-NO3 N-NO, SO, ANIONES | CATIONES | B _ionico
P-1 26/12/02 137 0 9.34 <0.1 0.03 10.2 <0.01 90 4.548 3.483 7%
P-01 26/12/02 134 0 15.4 <0.1 <0.01 9.28 <0.01 115 5.176 4.030 78%
P-02 26/12/02 237 0 16.6 <0.1 <0.01 10.3 <0.01 130 7.227 5.921 82%
P-03 26/12/02 181 0 5.75 <0.1 <0.01 9.42 <0.01 15 3.593 3.206 89%
P-04 26/12/02 317 0 18.6 <0.1 <0.01 11 <0.01 145 8.918 7.343 82%
P-07 26/12/02 381 0 22.6 <0.1 <0.01 9.73 <0.01 165 10.476 8.720 83%
P-08 26/12/02 188 0 10 <0.1 <0.01 9.64 <0.01 95 5.498 5.220 95%
P-09 26/12/02 272 0 18 <0.1 <0.01 11 <0.01 175 8.789 9.023 103%
P-10 26/12/02 193 0 15.4 <0.1 <0.01 10.2 <0.01 120 6.262 6.413 102%
P-11 26/12/02 273 0 16.6 <0.1 <0.01 10.1 <0.01 145 8.126 7.861 97%
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Tabla 18d: Resultados de los andlisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia nimero 4
(noviembre de 2002).

PESTICIDAS HERBICIDAS Y OTROS Andlisis microbiolégico
Estaciones 2,4-D Atrazina Cianazina Simazina Dimetoato Lindano Captan C(igizlr;nses C?g:;:?:s En;er(;T;)Scos
UNIDAD ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L ug/L pg/L NMP/100m| NMP/100m| NMP/100m|
Expresic')n Fecha 2,4-D Atrazina Cianazina Simazina Dimetoato Lindano Captan Col_tot Col_fec Ent_fec
P-1 26/12/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 23 <2 <2
P-01 26/12/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <2 <2 2
P-02 26/12/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 23 4 30
P-03 26/12/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <2 <2 <2
P-04 26/12/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 23 <2 <2
P-07 26/12/02 <0.01 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 240 2 33
P-08 26/12/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 500 <2 50
P-09 26/12/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 50 17 13
P-10 26/12/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. <2 <2 <2
P-11 26/12/02 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 30 4 4

Tabla 18e: Resultados de los analisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia numero 4
(noviembre de 2002).

Bioensayos agudo Daphnia pulex Bioensayos Selenastrum capricornutum
Estaciones mortalidad 24h | mortalidad 48h | LC50 2ahrs | Lcso 4snrs | 725298 C(L*)’Cimiemo '“hibid(’”(lﬁi')edmiemo
UNIDAD % % % % % %

Expresién Fecha Mort_24h Mort_48h LC50_24h LC50_48h Crec_p Inhib_I pi

P-1 26/12/02 5 5 n.d. n.d. 0.20 90.59

P-01 26/12/02 5 5 n.d. n.d. 0.25 88.03

P-02 26/12/02 5 5 n.d. n.d. 0.90 57.73

P-03 26/12/02 0 5 n.d. n.d. 1.51 28.76

P-04 26/12/02 0 5 n.d. n.d. 1.25 41.07

P-07 26/12/02 5 10 n.d. n.d. 1.15 45.91

P-08 26/12/02 5 5 n.d. n.d. 0.81 61.71

P-09 26/12/02 0 0 n.d. n.d. 0.72 66.02

P-10 26/12/02 0 0 n.d. n.d. 0.84 60.42

P-11 26/12/02 0 0 n.d. n.d. 1.12 47.17
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Tabla 19a: Resultados de los analisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia numero 5 (abril

de 2004).
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Terreno Laboratorio
Estaciones oH O?<igeno Temperatura CondEJcti'vidad ' Sélidos CondEJcti'vidad oH
Disuelto Eléctrica disueltos tot. Eléctrica
UNIDAD mg/L C° uS/cm mg/ L Micromhos

Expresion Fecha pH oD T° Cond. S.D. uS pH
P-1 19/04/04 n.a n.a n.a n.a 462 619 7.1
P-01 19/04/04 n.a n.a n.a n.a 344 436 7.6
P-02 19/04/04 n.a n.a n.a n.a 564 742 7.4
P-03 19/04/04 n.a n.a n.a n.a 262 306 7.4
PO12 22/04/04 n.a n.a n.a n.a 892 1,131 7.2
PO13 22/04/04 n.a n.a n.a n.a 556 806 7.3
PO14 22/04/04 n.a n.a n.a n.a 472 645 6.9
PO15 22/04/04 n.a n.a n.a n.a 668 955 7.4
PO16 22/04/04 n.a n.a n.a n.a 744 980 7.0
PO17 22/04/04 n.a n.a n.a n.a 674 968 7.9
PO18 22/04/04 n.a n.a n.a n.a 614 834 7.1
PO19 23/04/04 n.a n.a n.a n.a 197 345 7.7
PO20 23/04/04 n.a n.a n.a n.a 338 363 7.9
PO21 23/04/04 n.a n.a n.a n.a 486 614 7.6
PO22 23/04/04 n.a n.a n.a n.a 664 802 7.2
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Tabla 19b: Resultados de los analisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, camparia nimero 5 (abril

de 2004). i
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Terreno Laboratorio ANIONES
Estaciones pH leigeno Temperatura Cond’ucti.vidad . Slidos CondEJcti.vidad pH Bicarbonatos | Carbonatos | Cloruros Fosfatos N-. Nitrato Nitrito Sulfatos
Disuelto Eléctrica disueltos tot. Eléctrica Amoniacal
UNIDAD mg/L C° pS/cm mg/ L Micromhos mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L
Expresion Fecha pH oD T° Cond. S.D. uS pH HCO3 CO3 Cl PO4 N-NH, N-NO3 N-NO, SO,
P-1 19/04/04 n.a n.a n.a n.a 462 619 7.1 199 0 14.1 <0,1 <0,03 3.03 <0,01 93.6
P-01 19/04/04 n.a n.a n.a n.a 344 436 7.6 119 0 9.4 <0,1 <0,03 0.63 <0,01 86
P-02 19/04/04 n.a n.a n.a n.a 564 742 7.4 256 0 14.7 0.5 <0,03 5.64 <0,01 134
P-03 19/04/04 n.a n.a n.a n.a 262 306 7.4 178 0 3.62 <0,1 <0,03 1.42 <0,01 8
PO12 22/04/04 n.a n.a n.a n.a 892 1,131 7.2 421 0 32.6 <0,1 <0,03 <0,1 0.020 279
PO13 22/04/04 n.a n.a n.a n.a 556 806 7.3 253 0 26 <0,1 <0,03 0.29 <0,01 184
PO14 22/04/04 na n.a n.a n.a 472 645 6.9 225 0 16.6 0.16 <0,03 1.17 <0,01 128
PO15 22/04/04 n.a n.a n.a n.a 668 955 7.4 329 0 22.4 <0,1 <0,03 2.73 0.020 238
PO16 22/04/04 n.a n.a n.a n.a 744 980 7.0 316 0 84.6 <0,1 <0,03 <0,1 <0,01 133
PO17 22/04/04 n.a n.a n.a n.a 674 968 7.9 249 0 30.4 <0,1 <0,03 5.37 <0,01 288
PO18 22/04/04 n.a n.a n.a n.a 614 834 7.1 286 0 18.8 0.15 <0,03 9.88 <0,01 207
PO19 23/04/04 n.a n.a n.a n.a 197 345 7.7 213 0 2.89 <0,1 <0,03 1.83 <0,01 29.2
PO20 23/04/04 n.a n.a n.a n.a 338 363 7.9 140 0 4.34 <0,1 <0,03 0.97 <0,01 32.9
PO21 23/04/04 n.a n.a n.a n.a 486 614 7.6 278 0 6.15 <0,1 <0,03 2.57 <0,01 53.5
PO22 23/04/04 n.a n.a n.a n.a 664 802 7.2 358 0 11.4 <0,1 <0,03 3.25 <0,01 121

Tabla 19c: Resultados de los analisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia numero 5 (abril

de 2004).
METALES TOTALES
Estaciones Calcio Magnesio | Potasio Sodio RAS (I;D:Irc?(z;: Arsénico | Cadmio Cobre Ctrootrzlo Hierro | Manganeso | Molibdeno | Niquel | Plomo Zinc
UNIDAD mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L meq mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L
Expresion Fecha Ca Mg K Na RAS CaCO3 As Cd Cu Cr Fe Mn Mo Ni Pb Zn
P-1 19/04/04 83.4 12.1 2.3 23.3 0.63 208.5 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.07 <0.01 <0.01 <0.02 0.01 0.03
P-01 19/04/04 67.7 7.9 1.2 15.0 0.46 169.3 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.23 <0.01 <0.01 <0.02 0.03 0.03
P-02 19/04/04 112.0 17.5 1.6 8.9 0.21 280.0 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.36 <0.01 <0.01 <0.02 0.01 0.03
P-03 19/04/04 25.3 11.5 0.7 14.9 0.62 63.3 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.34 <0.01 <0.01 <0.02 0.02 0.02
PO12 22/04/04 116.0 25.2 2.5 49.6 1.09 290.0 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.06 0.15 <0.01 <0.02 0.07 0.02
PO13 22/04/04 89.1 18.7 2.9 37.7 0.95 222.8 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.06 0.20 <0.01 <0.02 0.05 0.03
PO14 22/04/04 60.2 22.8 1.1 34.0 0.95 150.5 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.05 0.02 <0.01 <0.02 0.03 0.02
PO15 22/04/04 106.0 22.5 8.5 39.7 0.91 265.0 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.07 0.25 <0.01 <0.02 0.05 0.04
PO16 22/04/04 90.8 23.9 2.6 53.2 1.28 227.0 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.08 0.37 <0.01 <0.02 0.07 0.01
PO17 22/04/04 103.0 22.1 3.3 42.9 1.00 257.5 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.05 <0.01 <0.01 <0.02 0.06 0.02
PO18 22/04/04 95.7 18.9 3.7 26.7 0.65 239.3 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.34 1.12 <0.01 <0.02 0.03 0.03
PO19 23/04/04 33.8 6.3 0.5 25.0 1.03 84.5 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.05 <0.01 <0.01 <0.02 0.02 0.02
PO20 23/04/04 36.3 4.2 0.8 21.0 0.88 90.8 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.06 <0.01 <0.01 <0.02 0.03 0.01
PO21 23/04/04 59.4 12.9 0.3 28.4 0.87 148.5 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.1 <0.01 <0.01 <0.02 0.05 <0.01
PO22 23/04/04 53.6 10.1 1.1 28.4 0.93 134.0 <0.002 <0.01 <0.01 <0.02 0.09 <0.01 <0.01 <0.02 0.05 <0.01
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Tabla 19d: Resultados de los analisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, camparia nimero 5 (abril

de 2004).
Analisis microbiol6gico Bioensayos agudo Daphnia pulex Bioensayos Selenastrum
. BALANCE | Coliformes | Coliformes | Enterococos | mortalidad | mortalidad Tasade Inhibicion del
Estaciones ANIONES | CATIONES | 510606 | totales fecales fecales 24h 48h LC50 24hrs |LCS048Nrs| i iento () | crecimiento (i)
UNIDAD meq meq cla NMP/100m! | NMP/100ml NMP/100m!| % % % % % %
Expresion Fecha ANIONES | CATIONES B ionico Col tot Col fec Ent fec Mort 24h Mort 48h | LC50 24h | LC50 48h Crec | Inhib I yi

P-1 19/04/04 5.660 6.230 110% <2 <2 <2 0 0 n.a n.a -0.31 115.49
P-01 19/04/04 4.020 4.710 117% <2 <2 <2 0 5 n.a n.a 0.94 52.96
P-02 19/04/04 7.490 7.460 100% <2 <2 <2 0 0 n.a n.a -0.70 135.22
P-03 19/04/04 3.200 2.870 90% <2 <2 <2 0 5 n.a n.a 1.60 20.03
PO12 22/04/04 n.a n.a n.a >1600 40 220 0 0 n.a n.a 0.89 56.14
PO13 22/04/04 n.a n.a n.a 300 13 170 10 10 n.a n.a 0.23 88.49
PO14 22/04/04 n.a n.a n.a <2 <2 <2 0 5 n.a n.a 1.25 37.9
PO15 22/04/04 n.a n.a n.a <2 <2 <2 10 10 n.a n.a 0.95 52.97

PO16 22/04/04 n.a n.a n.a 23 <2 8 0 0 n.a n.a 1.01 50
PO17 22/04/04 n.a n.a n.a 220 130 13 0 0 n.a n.a 1.11 44.82
PO18 22/04/04 n.a n.a n.a 130 7 50 0 5 n.a n.a 0.19 109.16
PO19 23/04/04 n.a n.a n.a <2 <2 <2 0 0 n.a n.a 1.79 11.53
PO20 23/04/04 n.a n.a n.a <2 <2 <2 0 10 n.a n.a 1.31 35.05
PO21 23/04/04 n.a n.a n.a <2 <2 <2 0 0 n.a n.a 0.24 88.25
PO22 23/04/04 n.a n.a n.a <2 <2 <2 0 5 n.a n.a -0.61 130.08
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Tabla 20a: Resultados de los anélisis de aguas subterraneas destinados para obtener los input del
modelo, realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB. Campafia nimero 6 (septiembre de

2004).
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Terreno Laboratorio ANION METALES TOTALES
Estaciones pH g;(sig:;zg Temperatura Cogfgci:ii\;i:ad Cog?:;?i\éi:ad pH Nitrato Cobre Manganeso
UNIDAD pH mg/L [ uSicm Micromhos pH mg/ L mg/ L mg/ L
Expresion Fecha pH oD T° Cond. us pH N-NO3 Cu Mn
PO14 15/09/04 7.14 6.3 19.2 891 709 7.59 5.52 0.09 0.05
PO16 15/09/04 6.95 4.21 17.8 1131 901 n.a 0.18 <0.01 0.66
P-20 14/09/04 6.75 7 17.3 869 743 7.57 2.09 0.01 0.00
P-21 14/09/04 6.72 5.78 18.5 1025 866 7.5 6.2 0.01 0.01
P-22 14/09/04 6.14 7.01 18 487 414 7.59 3.81 0.00 0.01
P-23 14/09/04 6.32 6.81 20.3 505 432 7.46 9.02 0.01 0.00
P-24 14/09/04 6.8 7.55 173 636 534 7.71 5.41 0.00 0.004
P-25 14/09/04 6.71 7.19 17.6 586 492 7.69 3.38 0.01 0.03
P-26 14/09/04 7.05 12.07 17.04 641 530 7.68 5.16 0.00 0.00
P-27 14/09/04 7.56 1.86 15.4 546 465 7.58 0.1 0.00 0.09
P-28 15/09/04 6.79 7.45 17.7 739 589 7.51 10.49 0.01 0.02
P-29 15/09/04 7.01 6.8 212 755 600 7.21 7.87 0.01 0.01
P-31 15/09/04 7.14 6.3 19.2 891 865 7.59 0.67 <0.01 0.34
P-33 15/09/04 6.49 5.74 17.5 824 657 n.a 14.82 <0.01 0.01
P-34 15/09/04 6.9 5.7 17.6 919 735 n.a 2.75 <0.01 0.02
P-35 15/09/04 6.8 6.3 17 913 730 n.a 11.3 0.01 0.03
P-36 15/09/04 6.93 6.32 18.2 836 671 n.a 4.57 0.01 0.02
P-37 27/09/04 7.01 6.9 18.9 544 544 7.98 2.16 0.02 <0.01
P-38 27/09/04 6.87 6.46 17.5 889 889 7.93 12.6 0.01 <0.01
P-39 27/09/04 6.8 6.14 16.4 754 754 7.98 10.6 0.01 <0.01
PO4 13/10/04 7.25 6.94 16.7 809 702 8.19 6.67 0.05 0.01
P1 13/10/04 7.42 7.77 16.6 621 544 7.86 2.4 0.02 0.01
P-42 13/10/04 6.88 4.92 16.5 678 596 7.87 4.73 0.03 <0.01
PO10 13/10/04 7.29 6.64 19.2 623 541 8.46 4.07 0.07 <0.01
P-44 13/10/04 6.75 7.43 17.5 544 479 7.53 2.9 0.05 0.06
P-45 13/10/04 7.53 8.1 17 551 488 8.11 2.56 0.06 <0.01
P-46 13/10/04 7.59 4.9 17.6 582 513 8.15 2.9 0.05 <0.01
P-47 13/10/04 7.35 5.03 19.5 732 642 8.17 4.14 0.03 0.01
P-48 14/10/04 6.84 5.45 16.7 628 565 8.09 2.63 0.01 <0.01
P-49 14/10/04 6.63 4.30 16.6 667 599 8.15 3.15 0.02 0.01
P-50 14/10/04 7.18 4.47 16.7 585 526 8.07 1.64 0.02 <0.01
P-51 14/10/04 6.94 6.92 19.6 563 506 7.71 4.77 0.03 <0.01
P-52 14/10/04 7.35 5.61 16.4 1069 946 8.13 8.66 0.01 0.01
P-53 14/10/04 6.88 7.49 18.2 470 452 7.57 3.62 0.01 <0.01
P-54 18/10/04 7.15 n.a 20.1 879 786 8.04 4.14 0.03 <0.01
P-55 18/10/04 6.87 n.a 18.2 720 643 8.28 4.63 0.06 0.01
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Tabla 20b: Resultados de los analisis de aguas subterraneas destinados para obtener los input del
modelo, realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB. Campafia nimero 6 (septiembre de

2004).
X Ané”Si,s, Bioensayos agudo Daphnia pulex Bioensayos Selenastrum capricornutum
microbiolégico
Estaciones Coliformes fecales | mortalidad 24h | mortalidad 48h | LC50 24hrs LC50 48hrs Tasa de crecimiento Inh.ibi.cién del.
()] crecimiento (Ipi)
UNIDAD NMP/100ml % % % % % %
Expresion Fecha Col_fec Mort_24h Mort_48h LC50_24h L.C50_48h Crec_p Inhib_I pi
PO14 15/09/04 7 0 0 n.a n.a -0.14% 109.31%
PO16 15/09/04 22 n.a n.a n.a n.a 0.39% 75.18%
P-20 14/09/04 <2 15 30 n.a n.a -0.38% 124.52%
P-21 14/09/04 <2 15 30 n.a n.a -0.20% 113.06%
P-22 14/09/04 17 20 20 n.a n.a 0.45% 70.80%
P-23 14/09/04 2 30 35 n.a n.a 1.62% -4.27%
P-24 14/09/04 <2 20 25 n.a n.a -0.87% 155.85%
P-25 14/09/04 23 15 25 n.a n.a -0.26% 116.94%
P-26 14/09/04 4 0 5 n.a n.a 0.06% 96.26%
P-27 14/09/04 23 20 25 n.a n.a 0.34% 77.95%
P-28 15/09/04 8 0 0 n.a n.a -0.52% 133.36%
P-29 15/09/04 <2 10 20 n.a n.a -0.08% 105.02%
pP-31 15/09/04 7 10 10 n.a n.a n.a n.a
P-33 15/09/04 <2 n.a n.a n.a n.a n.a n.a
P-34 15/09/04 17 n.a n.a n.a n.a n.a n.a
P-35 15/09/04 17 n.a n.a n.a n.a n.a n.a
P-36 15/09/04 <2 n.a n.a n.a n.a n.a n.a
P-37 27/09/04 <2 0 0 n.a n.a 0.00% 100%
P-38 27/09/04 <2 0 0 n.a n.a -0.45% 126.20%
P-39 27/09/04 <2 0 0 n.a n.a -0.03% 101.50%
PO4 13/10/04 <2 0 0 n.a n.a -1.12% 155.32%
Pl 13/10/04 <2 0 0 n.a n.a -0.70% 134.45%
P-42 13/10/04 <2 65 85 n.a n.a -1.19% 158.80%
PO10 13/10/04 <2 0 0 n.a n.a 0.55% 73.02%
P-44 13/10/04 <2 0 0 n.a n.a 0.29% 85.89%
P-45 13/10/04 <2 0 0 n.a n.a 0.60% 70.24%
P-46 13/10/04 <2 0 0 n.a n.a 0.25% 87.83%
P-47 13/10/04 2 0 0 n.a n.a -0.72% 135.69%
P-48 14/10/04 2 5 10 n.a n.a -0.09% 141.54%
P-49 14/10/04 2 35 60 n.a n.a 0.72% 67%
P-50 14/10/04 2 0 0 n.a n.a -0.34% 115.63%
P-51 14/10/04 2 35 75 n.a n.a 0.72% 66.72%
P-52 14/10/04 2 0 50 n.a n.a 1.33% 38.74%
P-53 14/10/04 2 0 45 n.a n.a 1.56% 28.15%
P-54 18/10/04 2 n.a n.a n.a n.a n.a n.a
P-55 18/10/04 23 5 20 n.a n.a -0.24% 113.75%
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Tabla 21a: Resultados de los andlisis de aguas subterraneas destinados para obtener los input del
modelo, realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB. Campafia nimero 7 (noviembre de

2004).
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Terreno Laboratorio ANIONES
Estaciones pH Oxigeno Temperatura Cundluclividad Condluclividad pH Bicarbonatos Carbonatos Cloruros Nitrato Sulfatos
Disuelto Eléctrica Eléctrica

UNIDAD mg/L c° pSfem Micromhos mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L
Expresion Fecha pH oD T° Cond. us pH HCO3 CcO3 Cl N-NO3 SO,
PO14 23/11/04 6.83 6.3 18.2 637 566 6.93 202 <0.1 23.0 5.83 152
PO16 23/11/04 6.89 3.28 174 1074 962 7.07 320 <0.1 132.0 0.18 200
P-20 22/11/04 6.5 4.7 18 1045 930 6.86 155 <0.1 37 15 435
P-21 22/11/04 6.47 350 18.6 983 870 6.67 225 <0.1 48 8.93 265
P-22 22/11/04 6.45 6.06 18.7 560 499 6.66 139 <0.1 22 4.71 152
P-23 22/11/04 6.28 5.9 19.7 542 484 6.67 92 <0.1 24 9.83 164
P-24 22/11/04 6.69 7.06 18.7 661 586 6.92 211 <0.1 19 6.31 170
P-25 22/11/04 6.65 6.56 17 581 516 6.69 195 <0.1 15 4.03 172
P-26 22/11/04 8.86 7.98 19.7 607 546 8.81 208 3 16 5.32 178
P-27 22/11/04 8.08 1.96 20.2 472 419 8.04 92 <0.1 22 0.24 145
P-28 23/11/04 6.75 6.84 175 734 655 6.91 240 <0.1 26.4 14.4 173
P-57 23/11/04 6.98 4.86 17.8 844 753 7.18 292 <0.1 25.2 14.7 192
P-33 22/11/04 6.6 787 18 787 697 6.65 195 <0.1 24 2.36 205
P-34 24/11/04 7.07 5.14 17.9 879 783 7.21 195 <0.1 23.6 2.36 205
P-35 24/11/04 6.87 6.63 16.9 808 723 7.01 301 <0.1 29.4 4.47 234
P-36 24/11/04 6.85 6.24 17.5 788 705 7.03 260 <0.1 25.3 9.26 184
P-37 30/11/04 7.13 6.8 19.1 381 530 7.19 273 <0.1 23.6 5.29 221
P-38 30/11/04 6.49 6.62 19 848 800 7.09 241 <0.1 134 2.22 65
PO4 30/11/04 7.17 7.4 18.5 798 620 7 244 <0.1 19.3 13.7 146
P1 15/11/04 7.1 6.15 16.7 649 571 7.16 167 <0.1 24 3.05 209
P-42 15/11/04 6.88 7.24 17.2 676 601 7.07 190 <0.1 23 4.65 162
PO10 15/11/04 7.33 5.51 16.6 616 55 7.51 208 <0.1 16.9 3.86 131
P-44 15/11/04 6.79 3.63 20 509 478 6.97 190 <0.1 14 1.7 170
P-45 15/11/04 7.35 5.8 17.4 535 513 7.58 181 <0.1 15 2.64 111
P-46 15/11/04 7.04 3.6 21 577 525 7.66 161 <0.1 17 2.67 181
P-47 15/11/04 7.51 6.55 22.3 731 649 7.59 312 <0.1 19 3.61 142
P-48 30/11/04 6.98 6.16 18.9 643 540 7.18 212 <0.1 16.8 2.73 108
P-49 30/11/04 6.79 3.89 18.9 680 570 6.97 230 <0.1 17.9 3.69 109
P-50 30/11/04 7.13 2.01 18.3 591 470 7.32 256 <0.1 115 0.21 71
P-51 15/11/04 6.91 5.30 20.3 605 588 7.17 228 <0.1 12 5.15 142
P-52 15/11/04 7.51 4.29 20.9 998 908 7.68 394 <0.1 30 8.74 255
P-54 30/11/04 7.16 8.12 19.6 871 690 7.3 311 <0.1 20.9 4.64 143
P-56 23/11/04 6.9 5.28 17.6 2600 2,320 7.05 425 <0.1 68.6 0.21 135
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Tabla 21b: Resultados de los andlisis de aguas subterraneas destinados para obtener los input del
modelo, realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB. Camparia numero 7 (noviembre de

2004).
Anélisis
METALES TOTALES microbiolégico
Estaciones Calcio Cobre Magnesio Manganeso Sodio RAS Coliformes fecales
UNIDAD mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L mg/ L meq NMP/100ml
Expresion Fecha Ca Cu Mg Mn Na RAS Col_fec
PO14 23/11/04 46.2 <.0.01 19.2 <.0.01 12.1 0.38 <2
PO16 23/11/04 47.3 0.01 24.3 0.41 19.4 0.57 240
P-20 22/11/04 94.5 0.01 35.90 <.0.01 19.80 0.44 4
P-21 22/11/04 75.1 <.0.01 37.20 <.0.01 29.10 0.69 <2
P-22 22/11/04 54.3 <.0.01 15.90 0.02 10.70 0.33 220
P-23 22/11/04 34.4 <.0.01 24.60 <.0.01 14.40 0.46 14
P-24 22/11/04 6.31 <.0.01 24.10 <.0.01 9.47 0.38 7
P-25 22/11/04 49.9 <.0.01 20.20 <.0.01 12.10 0.36 <2
P-26 22/11/04 53.7 <.0.01 28.90 <.0.01 8.31 0.23 <2
P-27 22/11/04 46.7 <.0.01 17.40 0.19 12.20 0.39 <2
P-28 23/11/04 39.8 0.02 26.70 <.0.01 26.10 0.78 23
P-57 23/11/04 87.3 0.02 17.70 0.14 9.41 0.24 4
P-33 22/11/04 66.9 <.0.01 32.00 <.0.01 15.90 0.40 <2
P-34 24/11/04 66.9 <.0.01 32.00 <.0.01 15.90 0.40 50
P-35 24/11/04 40.1 0.02 31.50 <.0.01 22.50 0.65 >1600
P-36 24/11/04 64.5 0.02 18.80 <.0.01 13.60 0.38 <2
P-37 30/11/04 47.4 0.02 15.40 <.0.01 7.74 0.25 <2
P-38 30/11/04 41.5 0.01 20 <.0.01 12.5 0.40 <2
PO4 30/11/04 98.7 <.0.01 21.3 <.0.01 14.5 0.34 <2
P1 15/11/04 46.6 <.0.01 10.5 <.0.01 9.29 0.32 <2
P-42 15/11/04 62.4 <.0.01 10.9 <.0.01 8.54 0.26 <2
PO10 15/11/04 71.2 <.0.01 11.2 0.01 10.5 0.30 <2
P-44 15/11/04 25.2 <.0.01 15.3 6.73 6.79 0.26 <2
P-45 15/11/04 49.2 <.0.01 10.5 <.0.01 9.48 0.32 <2
P-46 15/11/04 58.6 <.0.01 9.08 0.02 11 0.35 <2
P-47 15/11/04 73.7 <.0.01 14.8 <.0.01 15.5 0.43 <2
P-48 30/11/04 50.7 <.0.01 12.8 <.0.01 107 3.47 <2
P-49 30/11/04 66.5 <.0.01 14.4 <.0.01 10.3 0.30 <2
P-50 30/11/04 50 <.0.01 12.7 <.0.01 13 0.42 <2
P-51 15/11/04 66.2 <.0.01 17.9 <.0.01 7.67 0.22 <2
P-52 15/11/04 96.1 0.03 22.1 0.01 18.4 0.44 <2
P-54 30/11/04 81.7 <.0.01 17.9 <.0.01 10.7 0.28 <2
P-56 23/11/04 128.0 0.01 59.4 2.27 44.8 0.82 30
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Tabla 22a: Resultados de los anélisis de aguas subterraneas destinados para obtener los input del
modelo, realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB. Campafia nimero 8 (diciembre de

2004).
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Terreno Laboratorio ANIONES
Estaciones pH g;;'s:’:g Temperatura COI;T:Cilrli\g:ad Cor;?:cc[trli\(/:l:ad pH Bicarbonatos Carbonatos Cloruros Nitrato Sulfatos
UNIDAD pH mg/L ce uS/cm Micromhos mg/L mg/L mg/ L mg/ L mg/ L
Expresién Fecha pH oD T° Cond. us pH HCO3 CO3 cl N-NO3 SO,
PO14 22/12/04 6.83 8.5 19.4 633 620 7.01 201 <0.1 15 4.95 134
PO16 22/12/04 6.89 3.32 18.8 1109 1,090 7.06 325 <0.1 97 <0.1 190
P-20 21/12/04 6.81 5.96 19.6 1056 1,040 6.87 154 <0.1 29 1.25 393
P-21 21/12/04 6.63 4.49 19.3 993 970 6.74 220 <0.1 44 6.33 237
P-22 21/12/04 6.76 6.4 19.4 505 490 6.91 145 <0.1 19 2.47 71.2
P-23 21/12/04 6.42 5.98 23.9 485 470 6.53 93 <0.1 15 6.87 91.0
P-24 21/12/04 6.64 6.97 29.8 665 650 7.05 206 <0.1 16 55 79.4
P-25 21/12/04 6.71 7.49 17.9 591 580 6.92 195 <0.1 12 3.22 111
P-27 21/12/04 8.17 132 22.3 454 440 8.75 86 <0.1 17 0.1 94.3
P-28 22/12/04 6.79 7.13 19.2 735 720 6.95 213 <0.1 14 12.2 162
P-33 23/12/04 6.44 5.6 23.2 794 780 6.69 198 <0.1 17 145 173
P-34 22/12/04 7.24 5.17 19.4 890 880 7.27 303 <0.1 21 4.19 205
P-35 22/12/04 6.89 6.2 18.9 805 800 6.96 261 <0.1 19 8.64 163
P-36 22/12/04 7.05 7.08 21.3 794 780 7.23 272 <0.1 17 4.59 134
P-37 23/12/04 7.16 7.61 19.8 570 540 7.34 235 <0.1 8 1.94 81
PO4 14/12/04 7.05 7.07 18.3 798 770 7.36 319 <0.1 17 5.59 97.5
P1 15/12/04 6.99 6.95 17.6 528 520 7.13 154 <0.1 17 1.95 102
P-42 14/12/04 6.8 5.44 18 684 670 6.96 215 <0.1 23 4.04 90.1
P-44 14/12/04 6.77 3.27 21 529 500 7.16 191 <0.1 16 0.33 53.9
P-47 14/12/04 7.2 9.53 4.7 740 700 7.53 336 <0.1 15 3.94 90
P-48 23/12/04 6.95 5.39 18.5 649 630 7.18 212 <0.1 11 2.36 147
P-49 15/12/04 6.75 4.73 19.1 710 690 6.91 256 <0.1 18 2.65 108
P-50 15/12/04 7.72 3.34 17.6 592 570 7.4 264 <0.1 12 0.014 76
P-51 14/12/04 6.7 6.04 189 619 600 7.07 25 <0.1 11 4.39 86
P-52 14/12/04 6.97 4.07 18.9 1197 1,170 7.4 469 <0.1 42 8.86 275
P-54 14/12/04 6.98 7.66 19.8 882 860 7.39 327 <0.1 22 3.26 239
P-55 14/12/04 6.66 4.26 18.8 719 600 6.79 268 <0.1 17 3.92 122
P_56 22/12/04 6.82 1.74 20 2510 2,490 6.98 437 <0.1 399 0.66 99
P_57 23/12/04 6.91 5.22 18.3 756 740 7.2 274 <0.1 14.8 4.98 164
P_58 23/12/04 7.14 7.34 17.9 625 610 7.29 184 <0.1 12.6 3.12 164
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Tabla 22b: Resultados de los analisis de aguas subterraneas destinados para obtener los input del
modelo, realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB. Campafia nimero 8 (diciembre de

2004).
METALES TOTALES _ Analisis
microbiolégico
Estaciones Calcio Cobre Manganeso Magnesio Sodio RAS Coliformes fecales
UNIDAD mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L meq NMP/100ml
Expresion Fecha Ca Mn Mg Na RAS Col_fec

PO14 22/12/04 66 <0.01 <0.01 39.3 24.4 0.59 <2
PO16 22/12/04 140 <0.01 0.36 50.5 43.2 0.80 300
P-20 21/12/04 181.0 <0.01 <0.01 42.2 30.8 0.54 <2
P-21 21/12/04 150.0 <0.01 <0.01 42.4 38.6 0.72 <2
P-22 21/12/04 68.8 <0.01 0.01 27.8 20.7 0.53 <2
P-23 21/12/04 41.1 <0.01 <0.01 38.0 24.1 0.65 <2
P-24 21/12/04 107.0 <0.01 <0.01 374 224 0.47 <2
P-25 21/12/04 109.0 <0.01 <0.01 35.2 23.6 0.50 <2
P-27 21/12/04 62.7 0.02 0.13 32.2 21.1 0.54 <2
P-28 22/12/04 94.7 <0.01 <0.01 47.40 24.20 0.51 4
P-33 23/12/04 88.0 <0.01 <0.01 51.10 33.40 0.70 <2
P-34 22/12/04 92.2 <0.01 <0.01 55.20 47.50 0.97 2

P-35 22/12/04 126.0 <0.01 <0.01 37.30 27.90 0.56 900
P-36 22/12/04 129.0 <0.01 <0.01 35.90 30.60 0.61 13
P-37 23/12/04 66.1 0.01 <0.01 36.7 23.7 0.58 <2
PO4 14/12/04 164 <0.01 0.01 34.5 24.8 0.46 <2

Pl 15/12/04 99.3 <0.01 <0.01 20.5 18.4 0.44 <2
P-42 14/12/04 124 0.02 <0.01 25.3 23.3 0.50 <2
P-44 14/12/04 80.8 0.02 0.92 35.1 20.0 0.47 30
P-47 14/12/04 119 <0.01 <0.01 34.4 29.3 0.61 <2
P-48 23/12/04 103 0.01 0.003 23.9 19.1 0.44 <2
P-49 15/12/04 138 <0.01 <0.01 33.5 27.2 0.54 <2
P-50 15/12/04 105 <0.01 <0.01 28.9 21.2 0.47 <2
P-51 14/12/04 96 <0.01 <0.01 36.2 23.0 0.51 <2
P-52 14/12/04 215 0.01 0.01 82.0 34.7 0.51 170
P-54 14/12/04 159 0.01 0.01 37.1 28.2 0.52 <2
P-55 14/12/04 136 0.01 0.01 33.6 23.4 0.47 13
P_56 22/12/04 241 <0.01 3.46 62.3 70.7 1.05 50
P _57 23/12/04 122 0.01 0.1 30.8 23.4 0.49 2
P 58 23/12/04 115 <0.01 <0.01 21.7 18.2 0.41 <2
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Tabla 23a: Resultados de los andlisis de sedimentos realizados por el Laboratorio de Toxicologia de la Universidad de Playa Ancha,
campafa de aguas superficiales numero 1 (diciembre de 2001).

Estaciones AL A2 A3 Ad A5 A6 A7 A8 A9 AL0 ALl AL2
Parametros Ezlcg:(’j 121122001 | 121272001 | 121212001 | 1211202001 | 1211202001 | 1211202001 | 121202001 | 1271202001 | 1211202000 | 121212001 | 1211272001 | 1271272001
Arsénico Ha/g 28.2 226 4.9 31.2 11.8 12.6 8.7 7.1 15.8 15.2 135 14.8
Cadmio Ho/g 02 0.3 <02 05 0.4 05 05 0.6 0.2 0.4 <02 0.4
" Cobre Hglg 1299.7 22413 39.2 613.2 55.3 587.3 552.5 550.3 416.0 615.4 44.1 611.6
i Hierro Ha/g 33519 34710 32021 31344 30445 28945 27867.0 28145 25565 24559 23955 26492
< Manganeso Halg 817.5 1049.7 931.9 1104.2 651.4 1004.6 937.1 960.4 716.1 868.4 536.7 867.5
E Molibdeno Ha/g 38 83 <35 9.0 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35
= Plomo Ho/g 215 111 134 53.7 58 19.1 18.0 184 16.0 16.0 153 19.2
Zing Holg 152.2 1335 1116 179.2 1085 136.1 1400 145.4 138.8 139.0 73.1 1421
Materia 9/100g 2.78 171 1.86 3.93 41 2.38 2.08 201 258 229 146 1.94
Qrganica

Tabla 23b: Resultados de los analisis de sedimentos realizados por el Laboratorio de Toxicologia de la Universidad de Playa Ancha,
camparfia de aguas superficiales nimero 1 (diciembre de 2001).
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Estaciones A3 Al4 AL5 AL6 AL7 AL8 AL9 A20 A2l A22 El
Parametros Ugégﬁg "1 12122000 | 12112120010 | 1271202001 | 1211202001 | 1271202001 | 1271202001 | 121212001 | 1212/2001 | 1211202001 | 1211202000 | 1271212001
Arsénico Hg/g 1856 185 155 135 217 188 116 7.6 16.0 8.0 75
Cadmio Hg/g 0.4 0.4 0.3 03 <02 0.2 03 <02 0.3 <0,2 <02
" Cobre Hg/g 841.4 992.1 356.8 688.5 262.8 365.5 575.1 96.7 1305.3 4136 87.1
L Hierro Hg/g 31095 28935 27942 23539 25306 23604 17566 15974 20133 10493 12810
< Manganeso ua/g 944.0 830.7 646.5 554.4 636.4 648.8 811.7 580.5 937.3 551.2 419.0
m Molibdeno Hg/g <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35 <35
P Plomo Hg/g 201 19.7 145 51.0 117 119 156 15.1 18.7 135 22.7
Zing Hg/g 164.2 1532 1135 237.9 106.8 108.1 165.8 933 172.8 115.0 152.2
Materia g/100g 273 3.39 39.79 6.27 1.88 231 414 3.46 5.40 259 401
Organica
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Tabla 24: Resultados de los analisis de aguas subterraneas realizados por
superficiales nimero 2 (junio de 2002).

el Laboratorio Quimico MRLAB, campafa de aguas

Estaciones A-2 A-8 A-9C A-14 A-16 A-21 A-21B
Parédmetros Unidad / Fecha 17/06/02 17/06/02 25/06/02 26/06/02 29/05/02 28/05/02 28/05/02
PARAMETROS
ORGANICOS PCB’s mg/ k nd. nd. nd. n.d. n.d. n.d. n.d.
PAHs mg/ k n.d. n.d. n.d. nd. 0.06 n.d. n.d.

Tabla 25: Resultados de los andlisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia de aguas
superficiales numero 3 (octubre de 2002).

Estaciones A-2 A-8 A-9C A-14 A-16
Parametros Unidad / Fecha 07/10/02 07/10/02 15/10/02 15/10/02 08/10/02
PARAMETROS
ORGANICOS PCB’s mg/ k n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PAH’s mg/ k n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.

Tabla 26: Resultados de los analisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia de aguas
superficiales numero 4 (diciembre de 2002).

Estaciones A-2 A-8 A-9C A-14 A-16
Paréametros Unidad / Fecha 09/12/02 09/12/02 10/12/02 10/12/02 16/12/02
PARAMETROS
ORGANICOS PCB’s mg/ k n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
PAH’s mg/ k n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
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Tabla 27: Resultados de los analisis de aguas subterraneas realizados por el Laboratorio Quimico MRLAB, campafia de aguas
superficiales numero 6 (enero de 2004).

Estaciones A-l A-1B A2 A3 A4 A5 A-6 A-8 A9 A-9B A-14 A-14C A-14D
Parametros U;‘;gf]g 1 270 | 270a | 2700 | 2mm0a | 2zmoa | 2zmioa | 2zimioa | 2emioa | 2emioa | 2emioa | 26m0a | 2604 | 2601004
Arsénico Ha/g 19.9 16.8 16.5 5.13 5.33 9.89 7.48 16.5 9.33 16.1 6.53 14.1 7.02
0 Cadmio ualg 0.35 0.35 1.91 0.96 0.61 1.11 1 2 1.7 2.06 1.95 1.58 1.45
E,J Cobre ualy 982 763 727 25.7 485 55.9 408 465 634 655 779 219 423
|<£ Manganeso Ha/g 841 856 971 653 471 792 682 734 602 923 814 555 490
g Selenio ualg 0.217 0.125 0.185 0.054 0.068 0.053 0.084 0.074 0.11 0.072 0.137 0.251 0.103
Vandio ug/g <1 314 <1 28.9 120 51.9 77.0 88.0 49.9 67.5 317 13.6 95.3
Zinc ug/g 63.3 825 112 119 59.8 103 101 108 153 158 140 86.7 53.5
Estaciones A-19 A-12 A-13 A-19C A-19D A-16 A-17 A-22 A-23 A-18 A-20 A-20B A-21B
Parametros U'?;gf]g / 26/1/04 27/1/04 28/1/04 28/1/04 28/1/04 28/1/04 28/1/04 28/1/04 28/1/04 28/1/04 28/1/04 28/1/04 28/1/04
Arsénico ug/g 17.3 5.01 7.58 1.79 5.18 0.946 6.29 1.98 35 3.41 0.766 474 497
o Cadmio ug/g 2.44 0.83 0.78 0.4 0.84 0.28 0.78 0.84 0.34 0.51 0.17 0.62 0.34
E,J Cobre ug/g 1,170 516 994 25.0 30.8 189 638 874 933 338 24.6 252 19.4
|<£ Manganeso ualg 998 579 985 145 673 355 656 488 373 561 127 459 389
UEJ Selenio ualg 0.357 0.048 0.029 0.06 0.035 0.015 0.124 0.02 0.011 0.066 0.067 0.068 0.055
Vandio ug/g 104 115 42.9 <1 <1 147 34.0 56.6 93.0 197 19.8 476 88.3
Zinc ug/g 237 91.8 171 26.6 91.8 67.9 176 117 69.0 103 14.6 91.1 535
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