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EVALUACION DEL GRADO DE CONTAMINACION

DE LAS LAGUHAS DE SAN PEDRO,

1. INTRODUCCION.

Genéricamente se denomina eutroficacidn al crecimiento excesivo de
plantas acuaticas como consecuencia de la sobre-fertilizacidn del agua y la
pérdida de balance entre fotosintesis y respiracidn. También desde un punto
de vista general, este proceso va acompanado de un deterioro de la calidad
del agua caracterizado por:

- Incremento de la turbiedad del agua

- Fuertes oscilaciones diurnas en la concentracidn del oxigeno di-

suelto y del pH.

- Capas anaerobicas de fondo

- Masas de plantas flotantes que, al ser arrojadas hacia la orilla,

causan olores indeseables durante su degradacidn.

- Conversidn de las &reas someras del cuerpo hidrico en tierras pan

tanosas.

Bhora bien, si desde un punto de vista general el proceso de eutro-
ficacidén ha sido definido en los t&rminos anteriores (limnoldgicos), en la ac
tualidad este fendmeno cobra particular relevancia asociado a problemas de
contaminacidn, dando cabida a una clasificacidn acufiada por Odum (1) donde se
distingue la "Eutroficacidn artificial o cultural" de la "Eutroficacidn natu-

ral o limnoldgica".

"Eutroficacidn natural" es aquella gue se manifiesta en cuerpos hidri
cos sin que medie accidn deteriorante debida a la actividad humana. En este ca
so, alin cuando la apariencia del problema es similar al otro, corresponde a un

proceso ecoldgico natural en um ecosistema en mutacidn.

La "Eutroficacidn cultural" por su parte, es un fendmeno de cambios
acelerados, fruto de la intervencidn humana perturbante del ecosistema (descaz

gas urbanas, faenas agricolas, explotacidn forestal, etc.)




En la practica desde un punto de vista ingenieril orientado a la apli
cacidn de medidas correctivas, estructurales o no estructurales, el problema *
de inter&s real es el segundo. El primero podria tener un interés cientifico

para los especialistas.

Recién cuando el problema se plantea dentro del marco anterior, es
cuando surge la real problemdtica conceptumal para el andlisis de una situacidn
de eutroficacidn. Dice ésta relacidn con el inter&s prictico de aplicar medidas
correctivas o paliativas a un cuerpo receptor sometido a perturbaciones por la
actividad humana, explicit@ndose claramente una dicotomia entre el procedimien-

to de diagndstico (perfil estdtico) y el de prognosis (perfil proyectivo).

La experiencia pré&ctica y su respaldo tedrico (mds adelante se detalla
rd), ponen de manifiesto que los procedimientos para el diagndstico de una si-
tuacidn de eutroficacidn aportan informacidn y conclusiones que, virtualmente,
no permiten extrapolar un conjunto iddneo de medidas o recomendaciones para su

correccibn.

En general, el procedimiento de diagndstico se puede asociar a un per-
fil estitico (como una fotografia instant@nea) que aporta un "set" de parame-
tros cuantitativos que demuestran la existencia o no de un problema de eutrofi

@ -
caclion.

Por otro lado, el establecimiento de una base de informacidn destinada
a la extrapolacidn de conclusiones y medidas correctivas, se encuadra dentro de
una visidn "sist@mica" del problema, la que no necesariamente aporta datos con-

fiables para el diagndstico.

En este sentido, czbe sefialar la necesidad previa de planificacidn cla-
a
ra y adecuada de las actividades destinadas a la generacidn de datos (terreno y

laboratorio) de una manera coher=nte con el primer objetivo, el segundo o ambes.




2. FUNDAMENTOS BASICOS

Cuando por condiciones especiales se produce una sobre-fertilizacidn de
lagunas (N y P, preponderantemente), existe una tendencia del ecosistema a incre
mentar las especies vegetales por sobre el balance natural establecido original-
mente en la interaccidn con otras especies y factores abidticos. El exceso de
vegetales dentro de un mismo ecosistema (densidad de ellos), demanda gradualmen
te una mayor porporcidén de oxigeno generado por la fotosintesis vegetal para la
combustidn de la célula vegetal hasta que, finalmente, el excedente es nulo y
empiezan a aparecer sintomas de agotamiento del oxigeno disuelto del ecosistema
acudtico y condiciones de anaerobicidad; &sta filtima situacidn corresponde al

estado avanzado de eutroficacidn.

Conviene, sin embargo, aclarar el motivo por el cual la productividad
primaria neta del ecosistema declina con el incremento de la biomasa Yy por con-

siguiente puede alcanzar valores nulos, dando condiciones de anaerobicidad en

éste.
La relacidn bdsica que permite analizar este fendmeno es la siguiente:
PPN = PPB - R
donde:
PPN : Productividad primaria neta (gr/m2)
PPB : Productividad primaria bruta (gr/m2)
R : Respiracidn.

La PPB se relaciona funcionalmente con los siguientes factores :PPBR =

(Luz superficial, turbiedad del agua, profundidad).
4
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La profundidad incide exponencialmente en el decrecimiento de la inten
sidad de la luz y por ende de la productividad. Sin embargo, el pardmetro mas
importante en este caso es la turbiedad que afecta inversamente a la productivi
dad y que en la practica es influenciada por la biomasa presente (a mayor densi-

dad de ella mayor turbiedad y por ende mayor productividad).

En experiencias realizadas se ha podido apreciar que los efectos de

profundidad y biomasa se complementan para producir un resultado estable donde

la PPB se mantiene sin grandes variaciones y aproximadamente constante. f

La respiracidn en cambio varia en forma proporcional a la biomasa to-

tal. En consecuencia, la sobrefertilidad del ecosistema y el incremento de la

biomasa puede hacer tender la relacidn a cero rapidamente. Esta es la base fun

damental de la eutroficacidn acuiatica.

Sin embargo, la concluwidn mis importante que es dable extraer del ir
anterior andlisis es que la eutroficacidn estd vinculada, para un ecosistema 5
dado, esencialmente con la carga de nutrientes descargada a &ste; por consi- r
guiente, el prondstico de una situacidn sdlo puede ser evaluado a través del w

anadlisis de las cargas afluentes y no de las concentraciones de un cierto ins !

tante.

3. METODOLOGIA DE ANALISIS

Tal como se ha advertido en el punto anterior, el problema de la "eu-

troficacidn" en té&rminos de prognosis, para un caso real y con una relevancia

ingenieril (establecer causas y efectcs a fin de seleccionar alternativas co-
rrectivas), debe atender preponderantemente a los montos de nutrientes afluen

tes al eccosistema.

A




Asi también se deberdn cuantificar algunos efectos en este Gltimo,

claramente vinculables a los anteriores (oxigeno disuelto, biomasa, etc.).

A partir de la evaluacidn de la informacidn obtenida (o como resulta
do de una decisidn previamente planificada) en cuanto a su calidad y cantidad,
es posible elegir uno de los dos procedimientos predictivos de adecuada solidez

conceptual:

— Simulacidn mediante modelamiento matemiatico.

Metodologia de alta sofisticacidn que pretende reproducir analiticamente la
cindtica bi3sica del ecosistema. Ta mayor dificultad de este método radica en
que no obstante la complejidad matemdtica que se suele emplear para estos fi-

nes, la reproduccidn de las condiciones del sistema suelen ser aproximada.

- Método de Vollenweider.

Metodologia de andlisis grueso basada en balances globales y concentraciones
criticas de los nutrientes alcanzadas en el ecosistema. Este método es de a-
plicacidén grafica a partir del anidlisis elaborado por el propio autor, a par

tir del anilisis de innumerables casos sintetizados en la Fig. N® %. (2).

Se estima qgue un proceso l6gico de andlisis para un problema especifi
co, por ejemplo el que nos ocupa en este estudio (lagunas de San Pedro), consis
te en recurrir en una primera etapa evaluativa a la aplicacidn del Gltimo méto-
o, a fin de ponderar la importancia relativa de las distintas fuentes causan-
tes del problema. A continuacidn se deberia ir a un andlisis mi3s fino en bace

a la primera metodologia. Este serd el enfogue que se aplicari en este caso de

sarrollandose la primera etapa.
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4. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS DE LOS ECOSISTEMAS.

4_.1. Laguna Grande.

La informacidn que se tiene para la Laguna Grande de San Pedro y su

cuenca aportante muestra las siguientes caracteristicas:

Volumen (V)

Profundidad media (V/S)
Area superficial: (S)
Volumen de agua aportante
Volumen efluente

Area de la cuenca aportante
- Subcuenca oeste

- Subcuenca central

- Subcuenca este

4.2. Laguna Chica.

Volumen (V)
Profundidad media (V/S)
Area superficial (S)
Volumen aportante
Volumen efluente

Area de la cuenca aportante

14.770.000 m
9,4 mts.
1.570.000 m
10.826.027 m>/afio
10.144.636 m>/afo
1.110 ha.
416 ha.
400 ha.
294 ha.

8.250.000 m
10,3 mts.
800.000 m
3.148.396 m°/afio
2.800.496 m>/afio
432,9 ha.
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5. DIAGNOSTICO DE LA EUTROFICACION EN FUNCION DE LA INFORMACION DISFPONIBLE.

5.1. Fuente de Informacidn.

Para la elaboracidn del presente estudio se pudo contar con la informa
cidén obtenida en terreno, efectuindose corridas mensuales de mediciones en el
rio Bio-Bio y en ambas Lagunas de San Pedro entre los meses de Abril y Noviem-
bre de 1979. Las principales mediciones realizadas se llevaron a cabo para cuan

tificar los siguientes pardmetros:

- p.H.

- Conductividad especifica : C.E. (micromhos/cm) .
- Oxigeno disuelto: 0.D. (ppm)

- Nitrdgeno de nitratos (ppm)

- Nitrdgeno de nitritos (ppm)

- Nitrdgeno de amoniaco (ppm)

- Fosfatos (ppm)

- Temperatura.

5.2. Parametros definidos.

Para esta parte del estudio se utilizaron los siguientes parametros:

- NitrSgeno total: se obtiene de sumar nitrégeno de nitrato, de nitri
tos y de amonfaco (Fig. N°® 2 y 3).

- Fosforo de fasfatos: aparecen graficados en la Figura N° 4 y 5 para
la Laguna Grande y Chica de San Pedro.

- Déficit de oxigeno: en base a la informacidn de oxigeno disuelto y
temperatura se elaboraron los graficos de las Figuras N° 6 y 7, en
las que se presentan los valores de oxigeno disuelto, temperatura y

éificit de oxigeno en las aguas de ambas lagunas.
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5.3. Conclusiones preliminares.

Tal como se plantea en la parte inicial de este informe el diagndstico
de una situacidn de eutroficacidn a partir de paridmetros de calidad obtenidos
en terreno no tiene mayor significado salvo cuando &ste es complementado median
te un estudio de las cargas aportantes al sistema. Podria ser el caso que la el
nética natural del ecosistema soportara concentraciones nutricionales por enci-
ma de las habituales consideradas como criticas y esto sdlo puede ser comproba-

do mediante una estimacidn de la constancia de las cargas nutrientes en el tiem-

po.

En el presente caso, sin embargo, y tal cual se determina mds adelante,
ambos ecosistemas en estudio (Lag. Chica y Lag.Grande) han estado soportando un
incremento de carga de origen cultural claramente creciente en el tiempo, razdn
por la que parece conveniente evaluar los datos de terreno respecto de parametros
criticos aceptados (Fig. N° 3,4,5). A partir del criterio anterior y de la simple

observacidn de las figuras es posible concluir lo siguiente:

a) En el periodo de mediciones no se aprecia formacidn alguna de termoclima en
ambas lagunas, lo que pareciera senalar una alta mezcla consecuencia de con

diciones geomorfoldgicas y climaticas.

b) La Laguna Chica presenta s6lo ocasionalmente, en el periodo, situaciones de
déficit de oxigeno; sin embargo, no se dispone de informacidn para el perio-

do de primavera-verano.

¢) La Laguna Grande, para la cual se cuenta con mas informacidn, presenta ura
mayor persistencia en el déficit de oxIgeno lo que podria ser indicativo de

in estado de eutrofia mds avanzado que el caso anterior.
X
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d) Las concentraciones de fdsforo de fosfatos en ambas lagunas, presentan exce
sos sobre el limite aceptado de 0,01 ppm. Afin cuando no se cuenta con los
datos del periodo primavera-verano a las que se refiere la publicacidn (2),
la simple observacidn de la forma general de las curvas de concentracidén en
ambas lagunas (forma de U), permitiria aceptar, como una aproximacidn grue-
sa, que en esa época del afo la situacidén se mantiene por sobre los valores

criticos.

e) En el caso de nitrdgeno total inorgdnico los datos obtenidos parecen contra
ponerse a la situacidn anteriormente sefialada, puesto que en general es me-
nos notorio el exceso sobre el limite establecido por Vollenweider de 0,3
ppm. La ausencia de informacidn especifica durante el periodo primavera -

verano impide aventurar una conclusién mids definitiva.

6. EVALUACION DE LAS CARGAS APORTANTES.

6.1. Laguna Grande.

6.1.1. Clasificacion de las fuentes:

En base a las visitas inspectivas y andlisis fotogramétrico se estable
cieron en principio tres fuentes probables de aporte nutricional a la laguna

(Figs. N° 8 y 9).

a) Area urbana dentro de la Cuenca.

En las &areas aledafias a la Laguna Grande, se ha venido desarrollando
una localizacidn urbana (Poblacidén San Pedro) a partir del afio 1964. Esto es
consecuencia de la expansidn general de la ciudad de Concepcidn y del atractivo
natural de la zona. Esta poblacidn se encuentra ubicada en el extremo norte de
la Laguna, contando con un sistema parcial de alcantarillado que evaciia en el

rio Bio-Bio.
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10.

La evaluacién histérica de esta poblacidn se puede caracterizar’segin

los datos del Cuadro N°1:

CUADRO N° 1.

USO URBANO DE LA CUENCA

Dato 1960 1980

- Superficie urbana (h3.) - 35

- Habitantes totales (N°) - 3.500

- Habitantes incidentes en la Laguna (N°) - 1.000
b) Uso forestal de la cuenca.

Gran parte de la cuenca aportante a la Laguna Grande, se encuentra so
metida a explotacidn forestal, dentro de una rotativa por predios. El ciclo para
cada predio es aproximadamente el siguiente: corte, etapa descubierta, quema,
plantacidn, crecimiento, corte. La vegetacidn nativa subsiste preponderantemen-

te en las zonas de fondo de quebradas.

La visualizacidn de la evolucidn en el uso forestal de la cuenca se
aprecia de los datos del Cuadro N° 2, obtenidos sobre la base de fotointerpre

tacién (Figs.N° 8 y 9).

CUADRO N° 2

USO FORESTAL DE LA CUENCA

Tipo Superficie (h3i.)
1960 * 1980

- Recién plantados 434 507

- Eucalipto adulto 48 54

- Pino adulto 175 131

- Vegetacidn nativa 346 84

- Pastos 107 299

TOTAL 1.110 1.075 *

=+ I

i S

bl

~TMEs
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(*) La diferencia es &drea urbana existente este ano.

e} = Aserradero de San Pedro.
Entre la Laguna Grande y Chica de San Pedro, existe un aserradero; su
visita inspectiva permitid apreciar la ausencia de descargas contaminantes ha-

cia las lagunas, por lo que se desestimdé su importancia.
6.1.2. Aplicacidn del método de Vollenweider.

La aplicacién practica del método consiste en evaluar las cargas apor
tantes al ecosistema y caracterizar su tendencia a través de un procedimiento

grafico elaborado por su autor a partir del estudio de casos (Fig. N° 1).

a) Evaluacidn de cargas:
Existen en este caso tres fuentes b3sicas a considerar: de origen fo-
restal, de origen poblacional y de origen pluvial incidente sobre el drea urba

na (lavado de las areas urbanas por lluvia).

Cargas Urbanas:

A partir de los usos urbanos anteriormente definidos (Cuadro N° 1) y
de cargas promedio de fésforo, segiin informacidn bibliogrdfica (1,2,6,7 y 8),
se calcularon las siguientes cargas anuales totales de este tipo, incidentes

en la Laguna Grande.

CUADRO N° 3

CARGA MEDIA FOSFORO

Tipo Cargas Totales (gr/ano)
1960 1980
- Poblacidn 1,3 gr/hab/dfa - 474.500
- Urbanas por pluvio
sidad 0,02 gr/m2/afio - 7.000
TOTAL - 481.500

—E R T e T e W W T i | || T
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Cargas forestales:
A partir de los usos forestales anteriormente definidos (Cuadro N°® 2)
y cargas promedio obtenidas de referencias bibliogrificas (1,2,6,7 y 8), se ela

bord el siguiente Cuadro de cargas aportantes:

CUADRO N° 4
CARGA MEDIA DE FOSFORO

Tipo Carga media f&sforo Cargas Totales
gr/m2/afio 1960 1980

- Recién plantados 7 0,05 271.000 253.500

- Bucaliptus 0,02 9.600 10.800

- Pino 0,02 35.000 26.200

- Veget.nativa 0,01 34.600 8.400

- Pastos 0,03 32,100 89.700 \
i

TOTAL 328. 300 388.600 {|

Resumen Final
Seglin los datos anteriormente calculados, es posible sintetizar las

cargas de la manera siguiente:

CUADRO N° 5

T 1 9 & 0 1 9 8 0
B gr/ano % gr/ano %

- Forestal 328. 300 100 388.600 45

- Urbano - - 481.500 55

TOTAL 328.300 100 870.100 100




b)

BAplicacién grafica.

A partir de la Fig. N° 1

fica de la laguna; los parametros

13

se efectlia el andlisis de la tendencia eutrd

de analisis son los siguientes:

Afo 1960:
- Profundidad promedio (z) 9,4 mts.
— Tiempo medio residencia (Tw) 1,36 anos

- z/Tw (carga hidraulica)

6,89 mts/ano

- Carga de P (328.300/1.570.000) 0,21 gr/afio/m?

- Condicidn (Fig.N° 2): tendencia eutréfica bajo los limites excesivos.

Ano 1980:

- Carga de P (870.100/1.570.000) 0,55 gr/aﬁo/m2

En la Fig. N° 1 aparecen

cerrados en un circulo.

6.1.3. Conclusiones:

los valores correspondientes a esta Laguna en

De la aplicacidn del método anterior, se deducen las siguientes conclu

siones:

a)

b)

g)

Tendencia eutrdfica incremental en la Laguna Grande.

Las cargas de origen forestal

solas no constituyen problema

Las cargas urbanas han tenido

mente al proceso de deterioro

no parecen haber variado sustancialmente y

significativo.

una evolucidn ascendente y contribuyen fuerte

del ecosistema.
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d) La situacidn general del proceso evaluado mediante este método no se contra

pone con los resultados del diagndstico anterior (punto N° 5).

6.2. Laguna Chica.

6.2.1. Clasificacidén de las fuentes.

En base a visitas inspectivas y andlisis de fotografias aéreas se esta
blecieron las dos fuentes mis significativas de aporte nutricional a la laguna

(Figs. N° 8 y 9).

a) Area urbana dentro de la cuenca.

En las &reas aledafias a la Laguna Chica se ha venido desarrollando una
localizacidn de viviendas de veraneo y fin de semana debido a su gran atractivo
turistico. Paralelamente existe en el balneario Llacol&n en su margen norte, una
gran afluencia de bafiistas; en esta laguna se practican deportes nduticos contan
do las viviendas riberenas con embarcaderos. Se ubican en la zona diversos clu-

bes, tales como el Aleman y el Militar.

Todo este desarrollo urbano se encuentra localizado en las margenes nor

te y poniente de la Laguna.

La evolucidn histdrica de la poblacidn incidente en la Laguna, gue pro-
viene de esta localizacidn, se puede caracterizar seglin los datos del Cuadro N°

6. (IREN/CORFO)
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CUADRO N° 6. "

USO URBANO DE LA CUENCA

Dato 1960 1980
- Superficie urbana (hi.) 6,;3 14,3
- Habitantes totales (NP) * 220 500
- Habitantes incidentes Lag.(N°) * 220 500

(*) En general esta poblacidn es del tipo flotante y se ha estimado a partir
de fotografias aéreas y andlisis comparativo con otras localidades, con

una densidad de 35 hab/ha.

‘'b. . Uso forestal de la cuenca.

Gran parte de la cuenca aportante a la laguna se encuentra sometida a
explotacidon forestal, dentro de una rotativa por predio. El ciclo para cada pre
dio es aproximadamente el siguiente: corte, etapa descubierta, quema, planta-
cién, crecimiento, corte. La vegetacidn natiwva subsiste preponderantemente en
las zonas de fondo de quebrada. La visualizacidn de la evelucidn en el uso fo-

restal de la cuenca se aprecia de los datos expuestos en el Cuadro N° 7.

CUADRO N° 7.

USO FORESTAL DE LA CUENCA

Tipo Superficie (ha.)
1960 1980
- Recién plantados - 42,3
- Eucalipto adulto 27,9 140,2
- Pino adulto 85,5 107,5
- Vegetacidn nativa 295,12 A 105,6
- Pastos 18,0 23,0
Total agricola 426,6 418,6
Urbano 6,3 14,3

Total 432,9 432,9
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6.2.2. Aplicacidn del método de Vollenweider.

Este se aplica en los mismos términos que en el caso de la Laguna Gran-

de:
a) Evaluacidn de las cargas:

Cargas Urbanas: Se senalan en el Cuadro N° 8 y en conformidad a los mis

mos indices estadisticos medios anteriormente senalados.

CUADRO N° 8

Tipo Carga media fdsforo Cargas Totales (gr/ano)

1960 1980

- Poblacidn 1,3 gr/hab/dia 104.390 237.250
- Urbana por aguas 5

lluvia 0,02 gr/m"”/ano 1.260 2.860

- Total 105.650 240.110

Cargas Forestales:
La situacidn para los anos 1960 y 1980 se calcula en los mismos té&rmi-

nos anteriores, mostrandose sus resultados en el Cuadro N° 9.

CUADRO N° 9.

Tipo Carga media fésforo Cargas Totales
gr/m2/ano 1960 1980
- Recién plantado 0,05 - 215 %50
- Eucalipto adulto 0,02 5.580 28.040
- Pino adulto 0,02 17.100 21.500
- Vegetacidn nativa 0,01 29.520 10.560
- Pastos 0,083 5.400 6.900

TOTAL 57.600 88.150
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Resumen Final.
Seglin los datos anteriormente calculados es posible sintetizar las car-

gas de la siguiente manera:

CUADRO N° 10.

Tipo 1 9 6 0 1 9 8 0
P gr/ano % gr/ano %
Forestal 57.600 35 88.150 27
Urbano 105.650 65 240.110 73
TOTAL 163.250 100 328.260 100
b) Aplicacién grafica.

A partir de la Figura N° 1 se efectfia el andlisis de las tendencias

eutrdficas en la Laguna Chica; los parametros de andlisis son los siguientes:

Ano 1960:

- Prof. media (z=V/s) 10,31 mEs.

- tiempo medio de residencia (Tw) 2,62 anos

- Carga hidr&ulica (z/Tw) 3,93 mts/ano

- Carga de P (163.250,/800.000) 0,20 gr/afio/m
Afo 1980

- Carga de P (328.260/800.000) 0,41 gr/aﬁo/m2

En la Figura N° 1 aparecen los valores correspondientes encerrados en

un tridngulo.
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6.2.3. Conclusiones.

De la aplicacidn del método anterior, se deducen las siguientes conclu

siones:

a) Tendencia eutrdfica incremental en la laguna.

b) Esta tiene una gradiente menor gue el de la Laguna Grande.

c) Tanto la carga forestal como urbana han mantenido un incremento paralelo en
el tiempo. Sin embargo, resulta mas marcado el efecto de las cargas de origen

urbano.

d) La situacidn general del proceso evaluado mediante este método no se contra-

pone con los resultados del diagndstico anterior (punto 5).

7. RECOMENDACIONES.

La informacidn recogida hasta la fecha (parimetros de calidad en las
lagunas), no permiten aplicar té&cnicas de un mayor grado de sofisticacidn. Esto
se podria lograr mediante ura campafia de mediciores oportunas y bien planifica-

da en cuanto a su ubicacidn dentro del afio y niimero de ellas.

La t&cnica empleada en este documento tiene validez aproximada finica-
mente. Sin embargo, tiene la ventaja de requerir informacién de bajo costo,su-
ceptible de ser obtenida con métodos convencionales. Ademds permite un andlisis
de enfoque ingenieril tendiente a la priorizacidn de las causas del problema y a

la orientacidén de los caminos a seguir para su virtual correccidn.
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ANEXO I

HIDROLOGIA DE LAS LAGUNAS

1. INTRODUCCION

Las lagunas se ubican al sur de la ciudad de San Pedro, en la
ribera meridional de la desembocadura del rio Bio-Bio. Sus cuencas afluentes

tienen un desarrollo en el borde occidental de la Cordillera de Nahuelbuta.

2. BALANCE DE ENTRADAS Y SALIDAS DE LAS LAGUNAS.

Se plantea aqui este balance de entradas y salidas de agua de
ambas lagunas a objeto de poder evaluar la capacidad de renovacién de las a
guas y el volumen evacuado hacia el rio Bio-Bio.

La ecuacidn de balance planteada es la siguiente:

+
Es + L.d - Evr + A ext = Vv - AVl

donde:

Es = escorrentia superficial entrante a la laguna.
LLd = Lluvia directa sobre la laguna.

Evr = Evaporacidn directa desde la laguna.

A ext = Aportes externos (en la Laguna Grande es un aporte proveniente como
desague de la Laguna Chica).

Vv = Volumen evacuado por el vertedero de la Laguna Grande, que es desa-
gue en la Laguna Chica.

AV1 = Variacidn de volumen de almacenamiento de las lagunas.



El cdlculo de la escorrentia superficial se efectud por medio
del balance de Thornthwaite, en base a datos meteorol&gicos, de la Estacién
Bellavista controlada por la U. de Concepcidn. Para este balance se regquie-
re ademds de la evapotranspiracidn, obtenida por medio de la f&rmula de

Penman.
2.1. Laguna Chica.

La Laguna Chica recibid el aporte de 3.148.396 m3, proveniente

de una cuenca de 475 h&s.,entre los meses de Mayo y Octubre de 1979.

Durante el mismo periodo, entregd a través del desague a la La
guna Grande, la cantidad de 2.800.496 m3, siendo la diferencia, el agua eva-
porada a la atmbsfera desde su espejo de agua de 80 héas.

El volumen m&ximo almacenado en la laguna fue de 8.250.000 m™.

El detalle a nivel mensual para este periodo, se ilustra en el

siguiente Cuadro N° 1.



BALANCE HIDROLOGICO MENSUAL LAGUNA CHICA DE SAN PEDRO (Cifras en m3)

CUADRO N°

1

Volumen agua
al comienzo

Ingreso por esco
rrentia en el

Ingreso por precipi
tacidn-Evaporacidn

Salida por verte
tedero a la Lagu

Volumen de agua
al final del

Av

en el mes

mes mes sobre espejo de agua na Grande mes

Noviembre 78 8.250.000 0.0 o+ 2,804 2.804 8.250.000

Diciembre 78 8.250.000 0.0 - 95,406 0.0 8.154,594 - 95.406
Enero 79 8.154.594 0.0 - 74,739 0.0 8.079.855 - 170.145
Febrero 79 8,079,855 0.0 - 80.026 0.0 7.999.829 - 250.17
Marzo 72 7.999.829 0.0 - 80.666 0.0 7:919.163 - 330.837
Abril 79 7:819.163 0.0 - 17.063 0.0 7.902.100 - 347.900
Mayo 79 7.902.100 92.863 + 87.476 0.0 8.082.439 - 167.562
Junio 79 8.082.439 662.329 * 26.034 520.801 8.250.000 0.0
Julio 78 8.250.000 992.974 + 174,791 1.167.765 8.250.000 0.0
Agosto 79 8.250.000 641.996 159,091 801.087 8.250.000 0.0
Septiembre 79 8.250.000 249,081 61762 310.843 8.250.000 0.0
Octubre 79 8.250.000 16.087 - 41,735 0.0 8.224,352 0.0




2.2. Laguna Grande.

El volumen aportante proviene de su cuenca de 1.267 hds.' y del
caudal efluente de la Laguna Chica. El1 volumen de entrada fue de 10.826.027 m3

en el periodo Noviembre 1978 - Octubre 1979.

Durante el mismo periodo la laguna evacud 10.144.636 m3, siendo

la diferencia, la evaporacién a través del espejo de agua,de 157 héas.

El volumen maximo almacenado en la laguna fue de 14.770.000 m3.

En el borde norte de la laguna se observan dos tubos de alcanta
rillado cuyo caudal fue inferior a 2,5 1lt/s en las oportunidades que fueron a

forados.

El detalle a nivel mensual para este periodo se ilustra en el si

guiente Cuadro N° 2.



CUADRO N° 2

. 3
BALANCE HIDROLOGICO MENSUAL LAGUNA GRANDE SAN PEDRO (Cifras en m’)

Volumen aqua Ingreso por esco Ingreso por Precipi Vertido de Salida de Volumen de A v

al comienzo rrentia en el tacién-Evaporacidén Laguna Chi agua agua al fi

del mes mes sobre espejo agua ca nal del mes
Noviembre 78 14.770.000 0.0 5.491 2.804 B.295 14.770.00C 0.0
Diciembre 78 14.770.000 L ) - 186.861 0.0 0.0 14.583.13¢% -186.86
Enero 79 14.583.139 Qo - 146.382 0.0 0.0 14.436.757 -333.24
Febrero 79 14.436.757 0.0 - 156737 040 0.0 14.280.020 -489.98
Marzo 79 14.280.020 0.0 - 157983 0.0 00 14.122.027 -647.97
Abril 79 14.122.027 0.0 - 33.418 0.0 0.0 14.088.60¢% -681.39
Mayo 79 14.088.609 247,294 171..328 0.0 0.0 14.507.23 -262.76
Junio 79 14507231 1:.763.783 50.991 520.801 2.072.806 14.770.000 0.0
Julio 79 2.644.293 342,343 1.167.765 4.154.401 14.770.00C 0.0
Agosto 79 1.709.639 3115249 801.087 2.822.317 14.770.000C 0.0
Septiembre 79 663.303 120.965 310.843 1.095.112 14.770.000 0.0




CUADRO N° 3

BALANCE HIDROLOGICO ANUAL LAGUNAS CHICA, GRANDE Y TOTAL

(Cifras en m3)

Aho Entrada Descenso Laguna Salida Vertedero
Laguna Chica 1973 - - 3.445.598
1974 3.259.545 122.883 3.136.662
1975 4.057.588 346.619 3.710.269
1976 1.187.562 461.590 725.592
1977 4.943.462 292.627 4.650.805
1978 4.929.301 409.021 4.520.280
1979 3.148.396 347.900 2.800.496
Laguna Grande 1973 = = 12.298.250
1974 11.419.302 240.675 11.178.627
1975 14.083.759 678.880 13.404.879
1976 3.710.873 904.671 2.806.812
1977 17.247.338 573.134 16.674.204
1978 17.076.419 801.101 16.275.318
1979 10.826.027 681.391 10.144.636
Total 1973 - - 12.298.250
1974 11.542.185 363.588 11.178.627
1975 14.430.378 1.025.499 13.404.879
1976 4.172.463 1:365.651 2.806.812
1977 17::53%.965 865.761 16.674.204
1978 17.4865.440 . 1.210.122 16.275.318

1979 1. T73.927 1.029.291 10.144.636
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TABLA N" 1

LAGUNA GRANDE

EQUIVALENCIAS ENTRE NOMENCLATURA IDENTIFICACION DE
MUESTRAS Y PROFUNDIDAD DE MUESTREQ

N®ESTACION FORDO MEDIO SUPERFICIE
N-1 N-2 N-3
1 5 2 0
2 10 3 0
3 10 5 0
4 10 5 0
5 8 & 0
6 7 3.5 0
7 10 5 0
8 9 4.5 0
9 2 0
10 - 5 0
12 - 'y 0
13 4 1.5
11 - 0 Salida Laguna Grande
12 - 0 Desaglie alcantarillado Poblacifn San Pedro
13 = 0 Desaglie alcantarillado Poblacién San Pedro
14 - 0 Entrada a Laguna Grande desde Laguna Chica
TABLA N* 2
LAGUNA CHICA
EQUIVALENCIA ENTRE IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
Y PROFUNDIDAD DEL MUESTREO
MUESTRA N* PROFUNDIDAD DE MUESTREO

1=-1 0 mtrs

l1=-2 y»

2 -1 i "

2-2 L T

2-23 15 "

]
—

w W ow
1
»N

e
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TABLA K" 3
DETERMINACIONES DE OXIGENO DISUXLTO (ppm)
ABRIL  HAYO JUNIO JULIO AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE .

1=1 9 9 10 10 9 11 10 12
1-2 9 9 - - - - - -

1-3 9 10 » 10 11 10 10 11 11
2-1 10 10 11 9 10 10 10 7
2-2 9 10 10 11 11 11 10 7
2-3 8 9 10 10 11 11 10 11
3-1 11 9 11 11 11 10 10 ]
j=-2 8 10 10 11 11 11 10 10
3-3 B 10 10 12 10 10 10 11
4 -1 9 - 10 11 10 11 10 7
4 -2 9 9 10 11 11 10 10 -]
4 -3 9 9 10 11 12 11 10 9
5=-1 - 9 10 | 11 10 10 11 6
5-2 - 9 10 11 12 11 10 7
5-3 - 9 10 10 11 10 10 10
6 -1 - 9 10 11 11 10 10 8
6 -2 - - 10 11 11 11 11 11
6 -3 - 9 10 10 8 10 10 11
7-1 9 10 10 12 7 11 11 7
71-2 9 10 10 9 9 11 10 9
7-3 10 9 10 10 11 10 10 11
=1 - 9 10 11 9 11 10 7
8 -2 - 10 10 11 9 10 10 10
8~-3 - 10 10 9 9 10 10 11
9 -1 B 9 9 10 10 9 10 11
9 -2 9 - - - - - - -

9 -3 9 9 10 11 10 11 10 11
10 - 2 - 10 - - - -

10 -3 - 9 - - - -

12 - 2 - 9 9 10 10 9 10
12 -3 10 11 12 11 10 10
13 -1 8 - 9 8 8 9 1 10
13 - 2 - 9 - - - = - -

13 -3 9 - 10 11 9 10 10 9
11 -0 - 6 10 10 10 10 9 11
12 - 0 - - 8 5 7 8 9 10
13-0 - - 8 7 7 8 7 1
14 - 0 - - 9 7 10 11 10 10




TABLA N* 4

DETERMINACIONES DE TEMPERATURA (°C)

ABRIL  MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

1 -1 - 11 9 11 13 13 16 16
1-2 - 11 = - - - - -
1-3 - 11 9 11 13 13 16 16
2 -1 - 11 9 11 12 13 15:5 17
i ] - 11 9 11 12 13 15.5 17
2-3 - 1n 9 11 12 13 15.5 16
3-1 - 1n 9 11 12 13 15.5 17
322 - 11 9 11 12 13 15.5 17
3-13 - 11 9 11 12 13 15.5 17
4 -1 - - 9 11 12 13 15.5 17
4 -2 - 11 9 11 12 13 15.5 18
4-3 - 11 9 11 12 13 15.5 18
5-1 - 11 9 11 12 13.5 16 17
5-2 - 11 9 11 12 13.5 16 18
5-13 - 11 9 11 12. 13.5 16 18
& =il - 11 9 11 12 13.5 15.5 17
6 -2 - - 9 11 12 13.5 15.5 18
6-3 - 11 9 11 12 13.5 15.5 18
7-1 - 1 9 11 12 13. 15.5 15
P = 11 9 11 12 13 15.5 16
7~-13 - 11 9 1 12 13 15.5 16
B-1 - 1 9 11 12 13 15.5 16
8 -2 11 9 11 12 13 15.5 17
8-3 - 1 9 1 12 13 15.5 17
9 =1 1 9 11 12 14 16 18
9 -2 - - - - - - - -

9-3 11 9 11 12 14 16 18
10- 2 1 & = - = - -

10- 3 1 “ - - - - =

12- 2 - 9 11 12 14 17 18
12-13 - - 9 11 12 14 17 18
13- 1 - - 9 11 12 14 17 18
13- 2 - 1 - - - - - -

13- 3 - - 9 - 12 14 17 18
110 - 11 7 10 12 13 14 9:8
12- 0 - - 11 15 15 15 15 8

13- 0 - - 12 16.5 16 . 15 16 14

14- 0 - 9 15 13 13 15.5 10.5
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TABLA K* 6

DETERMINACIONES DE FOSFATO

(p.p.m)
HAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE' -

L
W

o [ NN
(PR [ (P [ X

o ™ & -~ L - - winwn
W R = WA

]
WR - W

DODOWLNE WK WK

LI A B I B |

0.03 0.10 0.09 < 0.01 0.03 0.12 0.01
0.25 - - - - - -
0.02 0.40 < 0.01 < 0.01 0.01 0.02 <0.01
0.55 0.11 <0.01 < 0.01 0.03 0.02 0.38
0.02 0.02 < 0.01 <0.01 <0.01 0.11 0.16
0.15 0.09 < 0.01 <0,01 <0.01 0.11 0.03
0.03 0.01 < 0.01 < 0.01 0.02 0.15 0.01
1.95 0.04 < 0.01 < 0,01 <0.01 0.15 0.12
0.04 0.05 < 0.01 <0.01 <0.01 0.12 0.16
- 0.30 < 0.01 < 0.01 <0.01 0.10 0.06
2.35 0.13 < 0.01 <0.01 <0.01 0.04 0.03
0.85 0.24 0.08 < 0,01 <0.01 0.17 0.16
255 0.17 0.06 < 0.01 <0.01 0.15 0.17
2.15 0.07 < 0.01 < 0,01 <0.01 0.06 0.07
0.10 0.05 < 0,01 <0.01 <0.01 0.05 0.03
0.11 0.14 < 0.01 <0,01 <0.01 0.02 0.03
- 0.37 < 0.01 < 0,01 <0.01 0.04 0.02
85 0.03 0.05 < 0,01 <0.01 0.03 0.07
0.01 0.06 0.05 < 0,01 <0.,01 < 0.01 < 0.01
0.16 0.10 0.03 < 0.01 < 0,01 < 0.01 0.04
0.03 0.73 0.04 < 0,01 < 0.01 0.02 0.04
3.55 0.12 0.06 < 0.01 < 0.01 0.03 0.05
0.55 0.15 0.04 < 0.01 < 0.01 0.02  0.05
0.02 0.15 0.06 < 0.01 < 0.01 0.09 0.03

0.01 - - - - - -
0.02 - - - - -

& 0.06 < 0.01 0.03  0.01 0.08  0.02
- 0.09 <0.01 <0.01 <0,01 0.10 < 0.01
- 0.35 < 0.0l 0.10  0.01 0.21 0.01
0.03 - - - - - -

- 0.05 <0.01 < 0.01 < 0.0l 0.17 0.01
0.11 0.47 < 0.01 0.27 0.20 0.40 "0.43
= 0.3  0.35 0.29 0.23 0.39 0.32
- 0.40  0.4é 0.30  0.30 0.43 7.20
= 0.18 0.2 < 0.01 < 0,01 0.19  0.07




TABLA N* 7
DETERMINACIONES DE NITROGENO DE NITRITOS . ..

(p.p.m)

ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
1=-1 0.003 0.008 0.010 0.002 0.002 0.003 0.002 0.002
1-2 0.004 0.006 - - - - - - 2
1-3 0.002 0.006 0.002 0.002 0.002 < 0.002 0.006 0.006
2-1 0.002 0.006 0.004 0.002 0.003 0.002 0.002 0.007
2 -2 0.003 0.002 0.004 0.002 <0.002 0.005 0.003 0.007
2 -3 0.002 0.004 0.006 0.004 <0.002 0.004 0.003 0.004
3-1 0.002 0.002 0.004 -0.002 0.004 0.002 0.004 0.005
3-2 0.003 0.005 0.002 0.002 0.002 0.004 0.009 0.006
3-3 0.016 0.005 0.005 0.002 0.004 0.005 0.009 0.010
4 =1 0.002 - 0.004 0.002 0.005 0.004 0.008 0.007
4 -2 0.002 0.004 0.003 0.002 0,002 0.003 0.010 0.010
4 -3 0.004 0.002 0.013 0.002 0.003 0.004 0.009 0.008
5-1 0.004 0.014 0.003 0.002 0.004 0.00& 0.005
5=-2 - 0.002 0.005 0.002 0.002 0.005 0.002 0.003
5=-3 0.004 0.005 0.003 0.002 0.005 0.002 0.002
6 -1 - 0.003 0.004 0.002 0.003 0.004 0.002 < 0,002
6 -2 - . - 0.007 0.005 0.003 0.004 0.002 < 0.002
6-3 - < 0.002 0.004 0.006 0.004 0.005 0.002 < 0.002
7=1 0.004 0.004 0.002 0.004 0.006 0.003 0.002 < 0.002
7=-2 0.004 < 0.002 0.004 0.002 0.003 0.002 0.002 < 0.002
d=5 0.002 < 0.002 0,003 0.003 0.005 0.003 0.002 <« 0.002
8 -1 - 0.002 0.010 0.002 0,003 < 0.002 0.002 0.004
8 -2 - 0.003 0.005 0.002 0.004 0.002 0.004 <« 0.002
B~-3 - 0,004 0,012 0.002 0.028 0.004 0.00§ < 0,002
9 -1 0.002 0.003 0.005 0.004 0.006 0.002 0.003 < 0.002
9 -2 0.002 - - - - - - -
9-3 0.005 0.003 < 0.002 0.004 0.005 0.002 0.002 <« 0.002
10 - 2 - 0.004 - - - -
10 - 3 - 0.002 - - -
12 - 2 - - 0.012 0.002 0,002 0.003 0.002 <« 0.002
12 - 3 - - 0.014 0.004 0.006 0.006 0.002 < 0,002
13 -1 0.002 - 0.009 0.004 0,005 0,002 0.005 < 0,002
13 - 2 - 0.009 - - - - - -
13 =3 0.002 - 0.008 0.002 0.003 0.003 0.002 <« 0.002
11 -0 - 0.003 0.002 0.002 0.003 0.006 0.007 0.008
12 - 0 - - 0.020 0.017 0.010 0.024 0.010 0.018
13-0 - - 0.043 0.032 0.029 0.016 0.009 0.070
14 -0 - - 0.007 0.080 0.002 0.005 0,002 « 0.002

e



TABLA N'g .
DETERMINACIONES DE NITROGENO DE AHONIACO
! (p.p.m)

ABRIL MAYO . JUNIO JULIO.. AGOSTQ. . SEPTIEMBRE QCTUBRE NOBIEMERRE _l

1-"1 0.08 . 0,08 0.16 0,08 7 012
1=-2 . 0,10 ' - - - e -
1-3 i 0.08 . % 0.11 0.11 . 0.12
2 -1 . 0.08 0,17 ' 0.19 0.14 0.20 0.32
2 -2 A 0.10 0.08 . 0.11 . 0.06 ch
2-3 0,08 0,07 0.10 5 0.15 4 0,06 P
3-1 0.18 0.06 0.08 0.14 0.08 0.16 0.36
3-2 . . . . 0,10 i

3-3 0.15 0,10 0,08 0.08 0,10 i . .

4 -1 0.08 - 0.14 . 0.12 v 0,14 0,27
4 -2 0.06 0,11 0,11 d 0,11 ' y

4 -3 0,11 i 0.07 v 0.10 : 0.07 0.08
5-1 - F 0.10 g 0,12 § 0.11 0.11
5-2 - 5 0,10 . 0,10 , : 0,07
5-3 - 5 0.14 3 0,07 5 ¥

6 -1 . 0.10 . 0,15 o g .

6 -2 - - 0.13 5 0,12 0.07 0.07 0.08
6-3 0.07 0,07 « 0,06 0.13 0.07 0.06
7-1 ; 5 0,12 i 0.11 0.10 0.07 0.21
7-2 0,06 . 0.13 . 0.11 0.14 0.10

7-3 N . 0.11 ¥ 0.07 0.16 .
8-1 . 0,06 . . 0.10 0.14 0.32
8 -2 - 0.10 0.08 3 ‘ 0,07 a
8-3 0,08 0.08 " i 0.07 0.10 .

9 -1 . 0.08 0,08 . A “ 0,07

9 -2 ' o = - - = = =
9-3 i 0.12 0,07 , " 0.07 0,10 .
10 - 2 - 0.08 - - = =

10 - 3 0.08 2 - Z =
12 - 2 - - . . . 0,10 0.11 2
12 - 3 - ' . . 0,06 0.11 "
13 -1 ' - 0,07 0.06 0.07 0,15 0.10 .
13 -2 - 0,25 - - - - - -
13- 3 . - ' ' i 5 . :
1n°-0 - 0,18 0,10 0.10 0.10 0.28 0.14 "
12 -0 - - 1,00 Q.55 0.11 0.32 0.20 0.32
13-0 - - 0,27 0.23 0.15 0.28 0.10 15.20
14 -0 - - 0.25 1.20 " ‘ . .

(.)t indica < 0,05



T A'BL'A_ K9
DETERMINACIONES DE NITROGENQ DE NITRATO
(p.p.m) i

ABRIL  MAYO JUNIO . JULIO AGOSTO  SEPTIEMBRE OCTUERE NOVIEMERE

1-1 3 . . . . . . .
1=-2 . . . . . . . .
1=3 . . . ' . . L. .

WA ER R W W w NN R
] 1 1
W A e W R e W R e
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W R e
1
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6 - L . . . . . ' .
6 -3 - . . . . . .
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W RS
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13 -
13 -
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12
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14

L D000 WRE LN WK
.
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. s

LN w o

(.)1 <0.2



AGOSTO ‘SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
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DETERMINACIONES DE pH -
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T A'B'LA N 1N

_DETERMINACIONES DE .C.. E .

(micromhos /cm) i

.

ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NO\'ID!BR'E

Pt

NN AN LUK R WWW NNR

o o o™

WO WO WO

10
10

12
12
13
13
13

11
12
13

14

W [ w R W R [ XA WA W R (" N

[FN

O OOCO0 Wk WK W

95 100 110 94 92 90 & 90
95 100 = 2 - = & -
105 95 105 92 %0 90 = 92
95 100 104 -92 92 86 - 94
95 95 96 92 %0 90 - 94
95 100 94 92 88 90 g 92
95 9 9 92 93 85 = 94
95 94 100 92 92 90 = 90
100 94 100 92 92 88 < %0
95 - 100 92 93 88 = 94
9% 94 100 95 92 88 - 90
98 94 100 92 90 90 5 92
= 94 9 92 92 88 - 90
= 94 100 92 92 88 & 90

94 99 92 92 88 - 90
o 9 100 92 9 88 = 92
= - 95 92 "90 88 = 90
a 94 92 92 80 88 - 92
95 94 95 92 90 B8 “ 92
95 g3 100 92 92 B8 - 90
9 93 96 92 90 8B % 90
3 94 98 92 92 90 94
- 96 100 92 92 90 & 90
- 95 100 92 92 90 90
95 94 100 92 93 9 = 92
95 = 4 "2 3 o 2 3
95 9 96 92 s2 90 = 90
- 9‘ -
- o - p
‘- 95 93 1000 110 92
u 94 92 9% 92 90
95 w 95 96 9 95 = 90
- 98 - - - - ey -
95 H 94 92 92 92 - 90
- 106 100" 95 400 380 - 400
. « 810 310 300 300 - 300
- - 300 300 300 260 > 500
- - 102 340 82 80 - 90




TABLA NK° 42

CALCULO DE FOSFORO TOTAL

{p.p.m)
ABRIL MAYO0 JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMERE

1-1 0.023 0.010 0.033 0.030 <°0.003  0.010 0.040 0.003
1-2 0.013 0.083 - - - - - -
1-3 0.037 0.007 0.133 <0.003 < 0.003  0.003 0.007 <0.003
2 -1 0.033 0.183 0.037 <0.003 < 0.003 _0.010 0.007 0.127
2-2 0.033 0,007 0.007 <0.003 < 0.003 < 0.003 0.037 0.053
2-3 0.417 0.050 0.030 <0.003 < 0.003 < 0.003 0.037 0.010 -
3i-1 0.010 0.010 0.003 <0,003 < 0.003  0.007 0.050 0.003
3-2 0.917 0.650 0.013 <0.003 < 0.003 < 0.003 0.050 0.040
3-3 0,157 0.013 0,017 <0.003 < 0.003 < 0.003 0.040 0.053
-1 0.010 - 0.100 <0.003 < 0.003 < 0.003 0.033 0.020
4 -2 0.010 0.783 0,043 <0.003 < 0.003 < 0.003 0.013 0.010
4 -3 0.043 0,283 0.080 0.027 < 0.003 < 0.003 0.057 0.053
5-1 - 0.850 0.057 0.020 < 0.003 < 0.003 0.050 ©0.057
5-2 - 0.717 0.023 <0.003 < 0.003 < 0.003 0.020 0.023
5-3 - 0.033 0.017 <0.003 < 0.003 < 0.003 0.017 0.010
6-1 0.037 0.047 <0.003 < 0.003 < 0.003 0.007 0.010
6 -2 - - 0.123 <0.003 < 0.003 < 0.003 0.013  0.007
6-3 - 0.283 0.010 0.017 < 0.003 < 0.003 0.003 0.023
7-1 0.017 0.003 0,020 0.017 < 0.003 < 0,003 0.003 <0.003
7-2 0.037 0.053 0.033 0.010 < 0.003 < 0.003 0.003 0.013
7-3 0.083 0,010 0,273 0.013 < 0.003 < 0.003 0.007 0.013
-1 1.183 0.040 -0.020 < 0.003 < 0.003 0.010 0.017
8 -2 0.183 0.050 -0.013 < 0.003 < 0.003 0.007 0.017
8-3 - 0.007 0.050 -0.020 < 0.003 < 0,003 0.030 0.010
9-1 0.127 0,350 0.040 0.017 < 0.003 < 0.003 0.003 0.010
9 -2 0.020 - - - - - - -
9-3 0.117 0.017 0.013 0.013 < 0.003 < 0.003 0.003 0.003
10 - 2 - 0.003 - - - - -
10 - 3 - 0.007 - - - - -
12 -2 - - 0.020 <0.003  0.010 0.003 0.027 0.007
12 -3 - -  0.030 <0.003 < 0.003 < 0.003 0.033 < 0,003
13 - 1 0.037 - 0.117 <0.003  0.033  0.003 0.070 0.003
13 -2 - 0.010 - - - - - -
13 -3 0.037 -  0.017 <0.003 < 0.033 < 0.033 0.057 0.003
11 -0 - 0.037 0.157 <0.003 -~ 0.066  0.066 0.133  0.143
12 -0 - - 0.120 0.117 0.097 0.077 0.130 0.107
13-0 - - 0.133 0.147 0.100 0.100 0.143 2,400
14 -0 - - 0.060 0.080 < 0.003 < 0,003 0.063 0.023
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LAGUNA CHICA

TABLA N°13
DETERMINACIONES DE CXIGENO DISUELTO (p.p.m)

ABRIL  MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUERE NOVIEMBRE

(SRS
[T L]

W W
W A

10 10 11 12 11 11 11 11
10 10 11 10 11 11 11 11
9 10 10 11 11 11 11
10 11 11 11 11 11 11 11
9 11 12 12 12 12 11 1
9 9 11 11 10 11 11 8
10 10 11 12 9 11 11 B
9 10 11 11 11 11 11 8

TABLA N W4
DETERMINACIONES DE TEMPERATURA(®C)

\

ABRIL  MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

Lo R —
WA N

W w
[P

- - 11.5 12 12 14.5 -
- L L 11.5 12 12 14.5 -
- - - 11.5 12 12.5 14.5 o
- % % 11.5 12 12.5 14.5 e
- - - 11,5 12 12.5 14.5 e
- - - 11.5 12 13 14.5 ¥
" - - 11.5 12 13 14.5 *
- - = 11.5 12 13 14.5 v

TABLA W15
FECHA DE LOS® ANALISIS

ABRIL  MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMERE

NN

-l W

7 1 5 3 7 4 2 8
7 1 3 3 7 4 2 8
7 1 5 3 7 4 2 8
7 1 5 3 7 4 2 8
7 1 5 3 7 & 2 8
7 1 5 3 7 4 2 8
7 1 5 3 7 4 2 ]
7 1 5 3 7 4 2 B8




TABLA N*

LAGUNA CHICA

16

DETERMINACIONES DE FOSFATOS

ABRIL HAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE
1-1 0.12 0.80 0.05 < 0.01 <0.01 0.02 < 0.01 < 0.01
1-2 0.38 0.15 ©0.03 < 0.01 <0.01 < 0.0l < 0.01 0.02;
2-1 0.05 0.05 0.08 < 0.01 <0.01 0.02 < 0.01 0.15
2-2 0.25 0.46 0.16 <.0.01 <0.01 < 0.01 0.03 0.13
-3 < 0.01 0.05 < 0.01 < 0.01 <0,01 < 0.01 < 0.01 0.34
=1 0.19 1.10 0.55 < 0.01 <0.01 0.15 0.05 0.05
-2 0.80 0.07 1.60 0.05 <0.01 0.15 0.02 0.03
3-3 0.01 0.05 0.10 < 0.01 <0.01 0.12 0.02 < 0.01

TABLA N 17
DETERMINACIONES DE NITROGENO DE NITRITOS (p.p.m)

ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

1 -1 0.002 0.002 0.010 0.002 <0.002 '0.003 0.004 <0.002
X -2 0.p02 0.002 0,019  0.002 ©0.002 0.002 < 0.002 <0.002
2-1 0.004 <0.002 0.005 < 0,002 0.002  0.006 0.003 <0.002
2 =2 0.003 0.004 0.008 0,002 <0.002  0.003 0.004 <0.002
2-3 0.002 ©0.004 0.008 < 0.002 <0.002 < 0.002 0.002 <0.002
3-1 0.002 0.004 0.008 0.002 <0.002 0.002 < 0.002 «<0.002
3-2 0.004 0.005 0.007 < 0.002 0.002 0.003 0,005 <0.002
1-3 0.002 ©0.005 0.005 0,002 0,004 < 0,002 0.003 <0.002
TABLA R 18
DETERMINACIONES DE NITROGENO DE AMONIACO
(p.p.m)
ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMERE
1-1 <0.05 <0.05 <0,05 <0.05 <0.05  <0.0% 0.14 <0.05
1=-2 <0.05 <0.05 <0.,05 <0.05 <0.05  <0.05 0.06 <0.05
21 0.18 <0.05 <0,05 <0.05 0.06  <0.05 0.06 <0.05
2 -2 <0.05 0,08 <0,05 <0.05 0,08  <0.05 0.08  <0.05
2 -3 <0.05 <0.05 <0.05 0.07 <0.05 <0.05 <0.05 0.06
3-1 0.07 <0.05 <0.05 <0.05 0,08  <0.05 0.06 <0.05
3-2 0.07 <0.05 <0.05 0.19 0,06  <0.05 <0.05  0.06
3-3 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.07  <0.05 0.07 <0.05




TABLA R*1S

BETERMINACIONES DE NITROGENO DE NITRATOS
(p.p.m)

ABRIL  MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

LR )
—

WA

W oW W

<0.2 <0.2  <0.2 <0.2° <0.2  <0.2 <0.2 <0.2
<0.2 <0.2  <0.2 <0.2  <0.2  <0.2 <0.2  <0.2
0.2 <0.2  <0.2 <0.2  <0.2  <0.2 0.2  <o0.2
<0.2  <0.2  <0.2 <0.2  <0.2  <0.2 <0.2  <0.2
<0.2  <0.2 '<0.2 <0.2  <0.2  <0.2 <0.2  <0.2
<0.2  <0.2  <0.2 <0.2  <0.2  <0.2 <02  <0.2
<0.2 <0.2  <0.2 <0.2  <0.2  <0.2 <0.2 <o0.2
<0.2  <0.2  <0.2 <0.2  <0.2  <0.2 <0.2  <0.2

TABLA NK® 20

DETERMINACIONES DE pH

ABRIL  MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

L N ]
WA B

W w
W R e

1.5 7.2 7.0 7.0 6.9 7.0 7.1 7.3
7.2 7.2 7.2 7.0 6.9 1.0 7.2 7.3
7.0 7.2 7.1 7.0 6.9 7.0 7.1 7.3
6.8 7.2 7.3 7.1 6.8 6.9 7.1 7.3
7.0 7.2 7.2 7.1 6.8 7.1 6.9 7.1
6.9 7.2 7.2 7.0 6.8 7.0 7.1 7.3
7.0 7.2 1.2 7.0 6.9 7.0 7.1 7.1
7.1 7.2 7.2 7.0 6.9 1.0 1.0 7.1

TABLA R 21

DETERMINACIONES DE C.E
(microshos /cm)

ABRIL  MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

——
L

(SN
W R e

www
W

85 80 85 80 76 74 - 74
85 80 80 78 76 68 - 74
80 80 B0 78 76 74 - 75
80 80 B8O 76 75 74 - 15
80 BO 83 80 76 74 - 75
80 80 90 78 76 74 - 74
80 80 80 76 76 74 - 75
80 80 80 70 76 74 - 74




TABLA R* 22
CALCULO DE FOSFORO TOTAL 1
ABRIL  HMAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE -NOVIEMBRE
1 1 0.040 0.267 0.017 <0.003 <0.003 0.007 <0.003 <0.003
1-2 0.127 0.050 0.010 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.007 -
2-1 0.017 0.017 0.027 <0.003 <0.003 0.007 <0.003 0.050
2 -2 0.083 0.153 0.053 <0.003 <0.003 <0.003 0.010 0.043
2-3 <0.003 0.017 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 <0.003 0.113
i 0.063 0.367 0.183 <0.003 <0.003 0.050 0.017 0.017
3-2 0.267 0.023 0.533 <0.017 <0.003 0.050 0.007 0.010
3-3 0.003 0.017 0.033 <0.003 <0.003 0.040 0.007 <0.003
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