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Informe Final de Proyecto:

Caracterizacion Fisico-Quimica del Humedal de la Desembocadura del Rio Huasco, Sitio

Prioritario para la Conservacion de la Biodiversidad de la Region de Atacama
1.- Introduccion

El siguiente Informe de Avance se organiza en base a la propuesta entregada a CONAMA
Region de Atacama y considera las acciones y actividades desarrolladas con el fin de dar
cumplimiento a los objetivos del estudio,

Como primera actividad se efectu6 una etapa de levantamiento de informacién
bibliografica que detecto diversas publicaciones directas e indirectas respecto al humedal
formado por el Rio Huasco en su desembocadura.

Como inmediata accidn se efectuaron dos visitas a terreno con el fin de dimensionar la
magnitud y forma del estuario en estudio, sus accesos y forma de enfrentar las etapas de
levantamiento de informacion geografico y toma de muestras tanto de aguas como de
sedimentos.

Para el trabajo de campo se utilizaron iméagenes satelitales generadas por Google Earth, el
cual cuenta con imagenes del satélite Spot, con una muy buena resolucion de 1 metro.

En una tercera visita de dos dias de trabajo en terreno, se efectuaron mediciones de
posicionamiento geografico en el contorno del estuario encontrandose con dificultades para
estimar la dimension del cuerpo de agua en las zonas de totorales que impedian el acceso a
su interior.

Para el chequeo de la informacion generada por el navegador satelital utilizado, se tomd
como referencia el Punto Sirgas Huasco ubicado en una pequeia colina préxima al
cementerio de la ciudad de Huasco, lo que arroj6 una buena aproximacion y se trabajo con
una constelacion total de nueve satélites

La informacion geografica generada se traspaso a formato Excel y luego se efectuaron
transformaciones mediante programa Surfer 8§ el cual genero6 una grilla geografica en tres
dimensiones lo que permitioé observar la posicion de los puntos de medicion en dos
dimensiones y ademas generd un modelo en tres dimensiones de la cuenca del estuario.

2.- Levantamiento de Informacién

2.1.- Bibliogréfica
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Para la obtencion de informacion se consultaron diversas fuentes que permitieron obtener
publicaciones a través de Internet y por visita a diversos organismos estatales

2.2.- Visitas a terreno

Para el reconocimiento de terreno, mediciones en terreno de variables fisicoquimicas, toma
de muestras y batimetria, se efectuaron cinco visitas al humedal, desde distintos frentes.

2.3.- Geografica

Para la obtencion de datos geograficos, se utilizd6 como base carta en papel IGM Huasco D-
009, 2° Edicion 2006 con escala 1: 50.000 en Coordenadas UTM , Zona 19 y Datum WGS
84

Para obtener informacion de posicionamiento satelital con navegador se utilizo carta digital
IGM Huasco D-009, 2° Edicion 2006 con escala 1.50.000 en Coordenadas UTM y Datum
WGS 84.

Para refrendar lectura del equipo navegador satelital Magellan Meridian GPS, se efecttio
una lectura base en Vértice Geodésico del Instituto Geografico Militar, punto SIRGAS
Huasco, antes y después del proceso de medicion obteniéndose lecturas iguales a las
entregadas por el Instituto Geografico Militar. El punto Sirgas Huasco esta ubicado en una
colina al sur de la ciudad de Huasco

Nombre del | Coordenadas Geogréaficas | Descripcion
vértice
Punto SIRGAS Latitud Sur Longitud | Sefal de acero, tipo
Nombre Huasco 28°40°43" | 71°13"20"" | CAP, empotrado en
Estacion roca.

Tabla 1.- Caracteristicas del Vértice Geodésico Huasco.

CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DEL HUMEDAL DE LA DESEMBOCADURA DEL RIO HUASCO,
SITIO PRIORITARIO PARA LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD DE I.A REGION DE ATACAMA



AL

Figura 1: Vértice Geodésico Huasco

Figura 2: Vista hacia el Norte desde la colina que acoge el Vértice Geodésico Huasco,
observandose la ciudad de Huasco y el estuario del rio Huasco en el centro arriba de la
fotografia, junto a un campo dunario.
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3. Delimitacion del area de estudio
Para una mejor observacion de las variables medioambientales del estuario, se efectu6 una
delimitacion geografica de este tomando como limite superior el comienzo de la zona

Iéntica del rio y como limite inferior su desembocadura al mar. Esto produce un area de
estudio con una superficie de 79.078 m”.

Punie OR2e 2008 240S

Figura 3: Delimitacic’)dl rea de Estudio que comprende
79.078 metros cuadrados de area.

11111 11£700% 5, Alt. ojo 4304 ple(s)

un perimetro de 3.188 metros y

4. Levantamiento batimétrico

Se efectué mediante el recorrido en bote efectuando lineas de navegacion de manera de
cubrir el area de estudio en su totalidad. Asimismo se efectud un recorrido a pie a través de
todo el contorno del cuerpo de agua delimitado.

En todas las operaciones anteriores se ejecutaron mediciones tanto con Fish Finder como
con GPS.

Los equipos utilizados son los siguientes:
Profundimetro: Garmin Fish Finder 140
Posicionador satelital GPS Magellan Meridian

4.1.- Determinacion del Area Superficial del Cuerpo de Agua

La medicion del area superficial, se efectio mediante el uso de imagenes satelitales
generadas por el programa Google Earth, el cual cuenta con imagenes del satélite Spot, con
5
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una muy buena resolucion de 1 metro. El area se determiné utilizando la Herramienta Regla
Poligono Area del programa antes senalado.

4.2.- Determinacion del Volumen del Cuerpo de Agua

Los datos obtenidos mediante el profundimetro Fish Finder en el agua y los obtenidos en
terreno con el GPS Magellan Meridian, fueron convertidos a formato Excel en tres
dimensiones y luego se aplico programa Surfer 8 para su visualizacion en 2D y en 3D.
La visualizacion en 3D, permitid la obtencion del volumen del cuerpo de agua.
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Figura 4: Isobatas generadas por interpolacion utilizando algoritmo Kriging. Profundidad
es expresada en centimetros.
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Figura 5: Imagen 2D generada mediante interpolacion Kriging en el programa Surfer 8, lo
que permite visualizar las isobatas y los diversos puntos de georeferenciacion del terreno.
Profundidad es expresada en centimetros.
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Figura 6: Imagen 3D generada mediante interpolacion Kriging en el programa Surfer 8, lo
.- Generacion de puntos de muestreo

que permite visualizar la forma y obtener el
Los puntos de muestreo se determinaron a través de imagenes satelitales utilizando como

5.-
5.1

imites y accesibilidad. Se

1

su forma,

9

criterios las caracteristicas del cuerpo de agua
ubicaron un total de cinco puntos de muestreo.
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siguientes criterios: inicio de zona léntica, zonas intermedias y zona de desembocadura, lo

Se determinaron cinco puntos de muestreo y su ubicacion se efectud de acuerdo a los
que se muestra en la siguiente figura.

I TACAMA



Punto de Este ‘ Sur ‘
Muestreo
M1 | 19284822 | 6 851008 \
M2 | 19284269 | 6 851243 |
M3 | 19284502 | 6 851328 |
M4 | 19284232 | 6 851409 |
M5 | 19284332 | 6 851919 \

Tabla 2.- Ubicacion geografica de puntos de muestreo en coordenadas UTM Datum WGS

84
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6.- Determinacion de variables fisicoquimicas del cuerpo de agua
6.1.- Toma de muestras de agua

Las tomas de muestras de agua se ejecutaron de acuerdo a NCh 411/ 4 y NCh 411/6 , con
toma superficial a treinta centimetros bajo el espejo de agua contra el sentido del flujo de
agua.

6.2.- Normativa de Muestreo Aplicada

* NCh411/1 Of 1996 Calidad del agua- Muestreo- Parte 1: Guia para el disefio de
programas de muestreo.

* NCh411/2 Of 1996 Calidad del agua-Muestreo- Parte 2: Guia sobre técnicas de
muestreo.

* NCh411/4 Of 1997 Calidad del agua-Muestreo- Parte 4: Guia para el muestreo de
lagos naturales y artificiales.

* NCh411/6 Of 1998 Calidad del agua-Muestreo- Parte 2: Guia para el muestreo de
rios y cursos de agua.

* NCh411/3 Of 1996 Calidad del agua-Muestreo- Parte 3: Guia sobre la preservacion
y manejo de muestras.

6.3.- Medicion de parametros fisicoquimicos in situ.
En terreno se efectuaron mediciones de parametros fisicoquimicos que son afectados una

vez que se extrae la muestra desde el seno del agua. Los valores obtenidos son los
siguientes;

Punto de pH | Temperatura C.E. O.D. CO5; HCO3M Salinidad
Muestreo °C uS/cm mg/L mg/L mg/L 0/o

1 7,90 18,5 2306 11,8 29 59 0

2 8,00 18,8 2420 9,2 28 57 0

3 7,95 19,0 2465 9,3 31 62 0

4 7,95 19,0 2502 8,2 34 71 0

5 8,29 21,2 2620 8,5 37 80 0

Tabla 3.- Valores obtenidos en mediciones in situ de calidad de agua.
C.E.: Conductividad Especifica a 25 °C, O.D.: Oxigeno Disuelto.
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6.4.- Medicion de parametros fisicoquimicos en laboratorio.

Unidad M1 M2 M3 M4 M5
Pardmetros

Temperatura °C 18,5 19,0 19,2 19,8 20,5
Conductividad MS/cm 2306 2420 2527 2232 2199
Salinidad % <1 <1 <1 <1 <1
Oxigeno Disuelto mg/L 9,4 8,8 7,5 8,2 8,5
pH - 7,96 8,05 8,10 8,02 8,10
Carbonatos mg/L 28,8 27,8 31,2 33,8 37,0
Bicarbonatos mg/L 58,6 57,2 62,4 71,2 0,2
Alcalinidad Total mg/L CaCO3 57 60 68 62 52
Materia Organica mg/L 1,5 1,2 3,0 1,8 2,0
Color Pt/Co ———- 5 5 7 5 7
Turbiedad - 0,02 0,72 1,30 0,90 2,00
Solidos flotantes - ausente ausente ausente ausente ausente
Solidos mg/L <1,0 <1,0 <10 <1,0 <1,0
Sedimentables
Aluminio mg/L 0,02 0,08 0,25 0,12 0,08
Arsénico mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bario mg/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Berilio mg/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Boro mg/L 0,60 0,20 0,32 0,61 0,80
Cadmio mg/L 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005
Cianuro mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cloruro mg/L 347,4 391 438 408 474
Cobalto mg/L 0,006 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06
Cobre mg/L 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo mg/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Fluoruro mg/L <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Hierro mg/L 0,02 0,01 0,02 <0,01 <0,01
Litio mg/L <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Manganeso mg/L 0,02 0,02 0,08 0,02 0,02
Mercurio mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Molibdeno mg/L <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Niquel mg/L 0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01
Plata mg/L <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Plomo mg/L 0,02 <0,02 0,02 0,02 <0,02
Selenio mg/L <0,020 <0,020 <0,020 <0,020 <0,020
Sulfato mg/L 458 486 504 430 456
Vanadio mg/L <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Zinc mg/L 0,07 0,06 0,12 0,20 0,13
Sodio mg/L 354 362 367 383 399
Potasio mg/L 8,0 8,0 8,7 9,2 10,5
Calcio mg/L 196,0 201 188 209 194
Magnesio mg/L 60 62 68 71 65

RAS 4,19 4,16 4,26 4,09 4,61
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Sodio Porcentual % 79,87 79,8 80,08 79,45 81,15

Sélidos disueltos mg/L 840 901 872 936 985
totales

Coliformes fecales NMP/100ml 36 22 48 32 21
Nitritos mg/L 0,006 0,01 0,01 0,01 0,01
Nitratos mg/L 11 1,8 3,0 2,2 3,7
Fosforo Total mg/L 1,0 1,8 2,7 1,5 1,8
Amonio mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Nitrégeno Total mg/L 2,7 3,6 8,9 2,7 5,0
Ortofosfato mg/L 0,4 0,6 1,3 0,8 2,3
Aceites y Grasas mg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Hidrocarburos mg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Totales

Demanda Quimica mg/L 12 10 15 10 14
de Oxigeno (DQO)

Demanda mg/L <1,0 2,0 2,5 1,5 1,5

Bioquimica de
Oxigeno (DBOs)

Coliformes Totales NMP/100ml 120 160 180 120 160
Detergentes mg/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Transparencia m 0,90 0,90 0,80 0,80 0,80
Sechi

DDT+DDD+DDE ug/L <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
2,4-D ug/L <0,08 <0,08 <0,08 <0,08 <0,08
Lindano ug/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Metoxicloro ug/L <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Pentaclorofenol ug/L <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

7.- Determinacioén de variables fisicas de los sedimentos
7.1.- Toma de muestras de sedimentos

Las muestras de sedimentos se obtuvieron mediante el uso de un core de PVC de 10 cm de
diametro, que permiti6 introducirse en el lecho de sedimentos hasta una distancia promedio
de 25 centimetros y luego esta masa lodosa es traspasada a una bolsa de polietileno de 3
Kg. de capacidad.

7.2.- Preparacion de la muestra para su examen en laboratorio

La muestra de sedimentos fue dejada secar a temperatura ambiente, disgregada
manualmente y luego fue sometida a tamizaje a través de un juego de tamices.
Adicionalmente se toma una cantidad de muestra para efectuar un andlisis textural mediante

densitometria Boyoucos.

7.2.1.- Resultados del Tamizaje
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Tamices utilizados
Apertura malla

N° um
30 600
40 425
60 250
80 180
100 150
120 125
140 106
200 75
Fondo <75
Resumen del Tamizaje
N° M1 M2 M3 M4 M5
30 % 0,42 0,25 -- -- -
40 % 4,29 3,76 - - -
60 % 60,32 55,03 23,25 30,55 29,83
80 % 24,40 23,59 13,08 9,7 9,59
100 % 7,23 13,45 22,20 15,90 15,14
120 % 2,27 3,49 20,15 22,00 23,33
140 % - - 11,20 10,44 846
200 % -- -- 8,12 10,25 7,94
Fondo % 1,04 0,43 2,00 1,15 3,57
70,00
60,00 -
50,00
40,00 -+
I 30,00
20,00 -
10,00
0,00 % , . . \&
30 40 60 80 100 120 <120
N°Tamiz

Distribucion granulométrica de muestra M 1
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Distribucion granulométrica de muestra M 5
7.2.2.- Resultados de la Densitometria Boyoucos
Muestra % Limo | % Arcilla | % Arena Calificacion segun

Tridngulo Textural

M1 49 2,5 92,6 Arena
M2 7.9 6.8 85,3 Arenoso franco
M3 6,31 9,9 63,2 Franco arenoso
M4 10,5 12,0 77,5 Franco arenoso
M5 23,6 8,5 67,9 Franco arenoso

7.2.3.- Comentarios.

De los resultados mostrados anteriormente, tanto en la densitometria como Granulometria,
se observa una disminucion del tamafio de particulas a medida que nos alejamos del
comienzo del area de estudio, en direccidn a la desembocadura.

15

CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA DEL HUMEDAL DE LA DESEMBOCADURA DEL RIO HUASCO,
SITIO PRIORITARIO PARA LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD DE I.A REGION DE ATACAMA



100

Yo arcilla

10

100 %0 &0 70 BO &0 40 30 20 10

Y arena

Figura 8 Triangulo Textural de Shepard

7.2.3.- Contenido de materia organica de los sedimentos.

Muestra %
Materia
organica

M 1 033 |

M2 329

M 3 1780 |

M 4 10,54 |

M 5 12,55 |

Se observa que ha medida que nos acercamos a la desembocadura, los sedimentos
presentan mayor proporcion de materia organica, proveniente de la descomposicion de la
abundante vegetacion presente en el estuario.
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8.- Propuesta de Parametros de Monitoreo

8.1.- Puntos de Monitoreo.

De manera de simplificar y de acuerdo a las caracteristicas del cuerpo de agua, se proponen
tres puntos de monitoreo, que se usaran tanto para muestreo de agua como de sedimentos y
son los siguientes:

Punto 1: Ubicado en el inicio de la fase 1éntica del cuerpo de agua, al inicio del estuario

Punto 2: Ubicado en el centro de la laguna principal que forma el estuario y es a su vez la
parte mas profunda.

Punto 3: Ubicado en la desembocadura al mar del estuario.

En la siguiente figura, se observan los puntos de monitoreo propuestos.

- i : ; ==t S )
iy - T e - P s

' 'Fiura 9: Ubicacion de los puntoé de monitoreo propuestos.
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8.2.- Parametros a pesquisar en el Cuerpo de Agua

Temperatura:
Es uno de los pardmetros mas importantes pues regula la cinética de los procesos quimicos
y bioldgicos, y su alteracion puede producir impactos significativos al ecosistema.

Color:
El color puede ser el resultado de la presencia de iones metalicos (como hierro y
manganeso), plancton, algas y residuos industriales.

Turbidez:

La turbidez en el agua es causada por materia coloidal y suspendida, tales como: arcillas,
limo, compuestos organicos finamente diluidos, plancton y otros organismos
microscopicos.

Transparencia Disco Secci:
Indica la turbidez del cuerpo de agua y su medicion se efectia in situ. Es una medida
indirecta de la productividad primaria del cuerpo de agua.

pH:
El pH indica la acidez o alcalinidad que posee un cuerpo de agua y su valor determina la
solubilidad de compuestos orgénicos e inorganicos en el agua.

Alcalinidad:
La alcalinidad de un agua es su capacidad de neutralizacion de acidos y es una medida de la
cantidad de carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos presente.

Conductividad:

Es una medida de la habilidad de una solucion acuosa para transportar una corriente
eléctrica y depende de la presencia de iones en solucidn, su concentracion total, movilidad,
valencia y la temperatura a la cual se mide. Es una medida indirecta de la cantidad de sales
disueltas.

Salinidad:
Es una medida de la cantidad de sales disueltas en una masa dada de solucion. Su medicidon
en el campo se efectlia a través del Indice de Refraccion.

Particulas flotantes:

Es un criterio importante para evaluar los efectos de desechos dispuestos en aguas
superficiales. Esta podria incluir materia flotante tales como grasas y aceites que forman
una pelicula sobre la superficie del cuerpo de agua.
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Solidos Disueltos Totales:

Es un término aplicado al residuo dejado por una cantidad de muestra de agua filtrada a
través de un filtro 2,0um de tamafo de poro, evaporada y secada en un horno a temperatura
definida. Indica la cantidad de sales disueltas presentes en una masa de agua.

Solidos Suspendidos Totales:
Son aquellos residuos que quedan sobre el papel filtro 2,0um de tamafio de poro al efectuar
la filtracion y que luego son secados y pesados para su cuantificacion.

Solidos Volatiles:
Son aquellos resultantes de la calcinacion a 550°C de los residuos sé6lidos suspendidos
totales. Estos representan la materia orgénica presente en una masa de agua.

Potencial de Oxido Reduccion (ORP):

Las reacciones de oxidacion y reduccion regulan la conducta de muchos compuestos
quimicos en el agua asi como en muchos nichos ecoldgicos. La medicion de este valor
indica el grado de oxidacioén en que ocurren las reacciones quimicas en el cuerpo de agua e
indican su grado de eutrofizacion.

Oxigeno Disuelto:

Los niveles de oxigeno disuelto en aguas naturales depende de las actividades fisicas,
quimicas y bioquimicas en el cuerpo de agua. La medicion de oxigeno disuelto es un dato
clave para determinar grados de eutrofizacion, presencia de contaminantes y alteraciones de
la temperatura de un cuerpo de agua.

Metales:

La presencia de metales en el agua puede variar desde el rango de benéfico, problematico y
hasta peligrosamente toxico. Algunos metales son esenciales para la mantencion de la vida
acuatica y otros pueden afectarla. Algunos metales pueden ser benéficos o perjudiciales de
acuerdo a su concentracion.

Entre los metales presentes en el agua, tenemos los siguientes: Aluminio, Antimonio,
Arsénico, Bario, Berilio, Bismuto, Cadmio, Calcio, Cesio, Estroncio, Cromo, Cobalto,
Cobre, Oro, Iridio, Hierro, Plomo, Litio, Magnesio, Manganeso, Mercurio, Molibdeno,
Niquel, Osmio, Paladio, Platino, Potasio, Renio, Rodio, Rutenio, Selenio, Plata, Sodio,
Estroncio, Talio, Torio, Estafio, Titanio, Vanadio, Zinc.

Constituyentes Inorganicos No Metalicos:

Entre los Constituyentes Inorganicos No Metalicos presentes en el agua, tenemos los
siguientes: Boro, Bromuro, Dioxido de Carbono, Cianuro, Cloro residual, Cloruro, Dioxido
de Cloro, Fluoruro, Ioduro, Nitrégeno, amoniacal, Nitrégeno Nitritos, Nitrogeno Nitratos,
Nitrogeno Organico, Oxigeno disuelto, Fosforo, Silice, Sulfuro, Sulfito, Sulfato.

Sulfatos:
El sulfato estd ampliamente distribuido en la naturaleza y puede estar presente en las aguas
naturales en un rango de concentraciones entre unos pocos a muchos miles de miligramos
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por litros. Las aguas de drenaje de minas pueden entregar grandes cantidades de sulfato
debido a la oxidacion de la pirita.

Cloruros:
El cloro en su forma de i6n cloruro es uno de los principales aniones inorganicos presentes
en el agua.

Carbonatos y Bicarbonatos:
Son formas inorgénicas de carbono que esta presente en el agua y son los responsables de la
alcalinidad de esta.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO):
Es una medida de la cantidad equivalente en oxigeno del contenido de materia organica que
es susceptible a la oxidacion por un oxidante quimico fuerte, en una masa dada de agua.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs):

Es un procedimiento empirico que bajo normas estandarizadas es usado para determinar los
requerimientos de oxigeno de aguas contaminadas. Su valor esta ligado a la cantidad de
oxigeno que necesitan las bacterias en el agua para degradar la materia organica utilizada
como sustrato por estas.

Carbono total organico:

El carbono organico presente en el agua esta formado por una variedad de compuestos
organicos en diversos estados de oxidacion. Algunos de estos compuestos carbondceos
pueden ser oxidados tanto por procesos bioldgicos o quimicos, lo que esta indicado por la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). La
presencia de carbon orgéanico no responde al DBOs ni al DQO, por lo que es conveniente
efectuar una medicion del carbono orgéanico presente que se efectiia mediante un
procedimiento de calcinacion total de la muestra en presencia de oxigeno y su medicion
como CO,.

Nitrégeno Nitritos:

El nitrito es un compuesto de nitrogeno en un estado de oxidacion intermedio presente en la
oxidacioén de amonio a nitrato y en la reduccion del nitrato. Esta oxidacion y reduccion
ocurre en los cuerpos de aguas naturales.

Nitrégeno Nitratos:

Los nitratos se encuentran generalmente en pequefias cantidades en las aguas superficiales
pero pueden alcanzar valores altos en aguas subterraneas. Puede encontrarse como un
contaminante debido a su utilizacién como nutriente en la agricultura y por escorrentia
llevado a los cuerpos de agua. Es un nutriente esencial para muchos organismos autétrofos
fotosintéticos y en algunos casos ha sido identificado como un nutriente limitador del
crecimiento.
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Nitrogeno Amoniacal:
El amonio esta presente naturalmente en la aguas superficiales. Este se produce
principalmente por la deaminacion de compuestos que contienen nitrégeno organico.

Nitrogeno Kjeldahl:
Representa el nitrogeno organico presente en el agua en la forma de nitrogeno organico y
amonio.

Fosforo Total:
El fosforo es un compuesto esencial para el crecimiento de organismos vivos y puede ser el
nutriente que limita la productividad primaria de un cuerpo de agua

Ortofosfato:
Son provenientes principalmente de su aplicacion como nutriente en tierras cultivadas y por
escorrentia se encuentra su presencia en cuerpos de agua.

Clorofila:

Se encuentra principalmente en las microalgas verdes y constituyen la productividad
primaria de un cuerpo de agua. Se debe medir principalmente clorofila a y la feofitina como
su principal compuesto de degradacion.

Conteo de Microalgas:
Permite determinar la productividad primaria de un cuerpo de agua.

Razén de Absorcion de Sodio (RAS):

Es la relacion entre la concentracion de Sodio y las de Sodio, Potasio, Magnesio y Calcio.
Las concentraciones de Sodio, Potasio, Calcio y Magnesio estan expresadas en
miliequivalentes.

Sodio Porcentual (%Na):
Es la relacion entre la concentracion de Sodio y las de Magnesio y Calcio. Las
concentraciones de Sodio, Calcio y Magnesio estan expresadas en miliequivalentes.

Coliformes fecales:

El grupo coliforme esta formado por varios géneros de bacterias pertenecientes a la familia
Enterobacterias. Los coliformes fecales son buenos indicadores de contaminacion fecal
pues se encuentran presente solo en el tracto digestivo de los mamiferos.
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8.3.- Parametros, Puntos de Muestreo y Frecuencia recomendadas

Parametros

Punto 1 ‘ Punto 2 ‘ Punto 3

AGUA

Temperatura

Conductividad

Salinidad

Oxigeno Disuelto

pH

Carbonatos

Bicarbonatos

Alcalinidad Total

Materia Organica

Clorofila

Conteo Algal

Color Pt/Co

Turbiedad

Solidos flotantes

Solidos Sedimentables

Aluminio

Arsénico

Bario

Berilio

Boro

Cadmio

Cloruro

Cobalto

Cobre

Cromo

Fluoruro

Hierro

Litio

Manganeso

Mercurio

Molibdeno

Niquel

Plata

Plomo

Selenio

Sulfato

Vanadio

Zinc

Sodio

Potasio
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Magnesio E E E
RAS E E E
Sodio Porcentual E E E
Solidos disueltos totales E E E
Coliformes fecales E E E
Nitritos E E E
Nitratos E E E
Fosforo Total E E E
Amonio E E E
Nitrégeno Total E E E
Ortofosfato E E E
Aceites y Grasas A A A
Hidrocarburos Totales A A A
Demanda Quimica de E E E
Oxigeno (DQO)

Demanda Bioquimica de E E E
Oxigeno (DBOs)

Coliformes Totales E E E
Detergentes A A A
Transparencia Sechi E E E
DDT+DDD+DDE A A A
2,4-D A A A
Lindano A A A
Metoxicloro A A A
Pentaclorofenol A A A

SEDIMENTOS

Granulometria E E E
Textura E E E
ORP E E E
Materia Organica E E E
pH E E E
Conductividad E E E

Significado de abreviaturas usadas en la tabla:

E: Estacional. Se propone la toma de muestras en las distintas estaciones del afio, es decir:
Verano, Otono, Invierno y Primavera.

A: Anual, Se propone una toma de muestras una vez al afo.
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