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1. INTRODUCCION

| presente Informe Técnico elaborado
Epor EcoTecnos Ltda. , corresponde a
los estudios de linea base oceanografica,
campafia de invierno, de las aguas,
sedimentos inter 'y submareales 'y
comunidades biolégicas, ubicadas frente a
las futuras instalaciones de Puerto Castilla,
Ensenada San Pedro, Bahia Chascos, Punta
Cachos ubicada en la IlI2 Region de
Atacama. Este estudio se llevd a cabo
considerando bésicamente la Guia
Metodoldgica de Revision Técnica Sectorial de
Estudios de Impacto Ambiental en el Medio
Ambiente Acuatico de Jurisdiccion Nacional
para Proyectos que Contemplan Descargas de
Residuos Liquidos, de Puertos y Terminales
Maritimos u Otros, confeccionada por la
Autoridad
Oceanograficas N° 1 SHOA Publicacion 3201,

a lo que se adicioné un conjunto de estudios

Maritima, las Instrucciones

complementarios, entre los que destacan el
estudio de las comunidades de avifauna y

reptiles y mamiferos marinos.

El estudio comprendido la caracterizacion
fisico-quimica de la columna de agua y de los
sedimentos submareales, el estudio de las
corrientes  (eulerianas y lagrangianas),

capacidad de dispersion, vientos y marea de

la zona de interés y la caracterizacion de las
comunidades biolégicas, las que incluyeron
el estudio de las comunidades
macrobenténicas submareales de sustrato
blando e intermareales de sustrato duro, el
estudio de la avifauna y el de mamiferos y

reptiles marinos.

El contenido de este estudio se ha obtenido
producto de una exhaustiva recopilacion de
antecedentes, del andlisis de la informacion
recogida en la campafia de terreno de
invierno y del procesamiento, analisis e
interpretacién de los datos obtenidos de las

mediciones realizadas.

El estudio encargado por Arcadis
Geotécnica, constd6 de dos etapas:
muestreos y mediciones in situ, y analisis de
la informacion y conclusiones. La primera
etapa se desarroll6 en el litoral aledafio a las
futuras instalaciones de Puerto Castilla,
Bahia Chascos; mientras que la segunda se
determind en las instalaciones de
EcoTecnos Ltda.

La presentacion de la informacién se ha
tabulado y graficado con el propésito de

ofrecer una rapida y facil consulta de ellos.
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2. CALENDARIO DE ACTIVIDADES CAMPANA DE INVIERNO

A continuacién se detalla el calendario de actividades ejecutado para llevar a cabo el
estudio de linea de base ambiental oceanografico, campafa de invierno, en las matrices

ambientales que se describe en este capitulo:

1. Dia 30/07/2008: Coordinacion de las actividades de terreno y presentacién ante la
Autoridad Maritima local con el fin de presentar carta D.S.H.O.A. ORDINARIO N°
13.270/24/287/VRS del 13 de junio del 2008, de autorizacion para realizar actividades

de investigacion tecnologica marina (cuya copia se adjunta en el ANEXO I).

Comienzo de las actividades de terreno con la ejecucion del estudio de comunidades

intermareales de sustrato rocoso en los alrededores de Isla Cima Cuadrada.

2. Dia 31/07/2008: Se efectla el estudio de comunidades intermareales de sustrato

rocoso en el sector de Bahia Chascos.

3. Dia 01/08/2008: Se efectua la toma de muestras de sedimentos submareales para
andlisis fisico-quimico y de comunidades macrobenténicas submareales en el sector
de Bahia Chascos. Envio de muestras de sedimentos al laboratorio de Quimica
Ambiental de la Universidad de Valparaiso y al laboratorio de EcoTecnos Ltda. A partir

de este dia se considera la toma de datos de vientos.

4. Dia 02/08/2008: Se lleva a cabo la instalacion del ADCP (perfilador de corrientes) en
el sector de Bahia Chascos, iniciandose la toma de datos para correntometria
euleriana y de mareas. Se efectla, ademas, la toma de muestras de columna de agua
y aguas de playa. Envio de muestras de aguas al laboratorio de Quimica Ambiental de

la Universidad de Valparaiso.
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5. Dia 14/08/2008: Se lleva a cabo la primera campafia de derivadores (correntometria

lagrangiana) y de dispersion con rodamina en sicigia, fase de marea vaciante.

6. Dia 16/08/2008: Contintia la primera campafa de derivadores y de dispersion con
rodamina en sicigia, fase de marea vaciante y se lleva a cabo la campafia de
derivadores sicigia, marea llenante. Ademas, se ejecuta la campafa de deriva litoral

sicigia, mareas vaciante y llenante.

7. Dia 23/08/2008: Se lleva a cabo la segunda camparfia de derivadores y de dispersion

con rodamina en cuadratura, fase de marea vaciante, en el sector de Bahia Chascos.

8. Dia 24/08/2008: Continda la segunda campafia de derivadores y de dispersién con
rodamina en cuadratura, fase de marea llenante. Ademas, se ejecuta la campafia de

deriva litoral cuadratura, mareas vaciante y llenante, en Bahia Chascos.

9. Dia 01/092008: Se procede al retiro del ADCP. Fin de las actividades de terreno para

la campafia de medio fisico.

El resultado del posicionamiento de las estaciones se ha insertado en las Figura 2.1. Las
coordenadas de las estaciones se detallan en el ANEXO II. Cabe sefalar que para la
seleccion de las estaciones para cada una de las matrices se han seguido una serie de
criterios que serdn comentados en los capitulos respectivos. No obstante, en todos lo casos
se ha tenido como criterio comun, abarcar principalmente la zona de influencia del futuro
proyecto de Puerto Castilla, conforme a lo indicado por la Autoridad Maritima en la “Guia
Metodoldgica de Revision Técnica Sectorial de Estudios de Impacto Ambiental en el Medio
Ambiente Acuético de Jurisdiccion Nacional para Proyectos que Contemplan Descargas de

Residuos Liquidos, de Puertos y Terminales Maritimos u Otros”.
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Figura 2.1 . Ubicacion de las estaciones para el estudio de cada una de las matrices
ambientales analizadas en el sector de E. San Pedro (Bahia Chascos).
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3. ESTUDIO DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE LA COLU MNA DE

AGUA MARINA'Y PLAYA

3.1 PROTOCOLO E MUESTREO Y ANALISIS

El dia 02 de agosto de 2008 se llevé a cabo la toma de
muestras de la columna de agua marina y de muestras de
agua de playa en los alrededores del futuro Puerto Castilla
(sector de Ensenada San Pedro ). Se dispuso un total de
siete estaciones (Figuras 2.1), en subsuperficie (0,5
metros) y a un metro del fondo, abarcando el frente del area
de cada sector. Se seleccion6 una estacion Control,
ubicada al N del &rea propiamente tal del proyecto, siendo

considerada como estacion de referencia. En tanto, las

muestras de playa fueron obtenidas en tres estaciones, Fotografia 3.1. Inmersion de

ubicadas en el litoral adyacente al &rea del proyecto

botella Niskin en la columna
de agua de mar.

(Figuras 2.1). Las muestras de columna de agua fueron

tomadas a bordo de una embarcaciéon menor, haciendo uso de botellas Niskin (Fotografia

3.1), mientras que las de playa fueron obtenidas directamente desde la orilla de la costa a

los envases.

Fotografia 3.2. Envases con
muestras recién obtenidas.

Cada muestra fue trasvasada a sus respectivos envases
(vidrio y polietileno) de acuerdo a las caracteristicas de los
pardmetros a monitorear (Fotografia 3.2 ), siguiendo los
procedimientos recomendado por la United Nations
Environment Programme (UNEP, 1984), NCh 411/2 Of. 96
“Calidad del agua — Muestreo — Parte 2: Guia sobre técnicas
de muestreo” y NCh 411/9 Of. 98 “Calidad del agua —

Muestreo — Parte 9: Guia para el muestreo de aguas marinas”.
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Las muestras preservadas fueron enviadas al laboratorio de Quimica Ambiental de la

Universidad de Valparaiso en donde se efectud su analisis. Los parametros analizados en

cada muestra y las metodologias se detallan en la Tabla 3.1. Es importante mencionar

que la variable pH fue medida in situ, utilizando un pHmetro marca Oakton pH Series 300

(waterproof), habilitado con sensor de temperatura. En tanto, los pardmetros temperatura y

salinidad fueron también medidos en perfiles in situ utilizando un CTD (las mediciones con

este instrumento seran detalladas en los siguientes parrafos).

Tabla 3.1

Paradmetros fisico-quimicos y microbiol6gicos analizados en la columna de agua y en las
muestras de playa y metodologias aplicadas en cada uno de ellos. Bahia Chascos, E. San

Pedro. Agosto de 2008.

PARAMETRO METODO ANALITICO
pH Phmetro (electrométrico)
Temperatura CTDO (potenciométrico) (*)
Oxigeno Disuelto CTDO (potenciométrico) (*)
Salinidad CTDO (potenciométrico) (*)
Transparencia Disco Secchi
Alcalinidad Volumetria

Cloro Residual

Mercurimétrico

Grasas y Aceites

Particion y Gravimetria

Nitratos

Reduccién con Cadmio, 4500-Cl G Método DPD 330,5

Nitrégeno Amoniacal

Método de Fenato

Solidos Suspendidos

Gravimétrico

Solidos Disueltos

Gravimétrico

Niquel Disuelto

Espectrofotometria de Absorcion Atbmica

Vanadio Disuelto

Espectrofotometria de Absorcion Atémica

Coliformes Fecales

NUumero Mas Probable

Coliformes Totales

NUumero Mas Probable

(*) CTDO: Permite registrar in situ Salinidad (Conductivity), Temperatura (Temperature), Profundidad (Depth),

Oxigeno (Oxygen).
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3.2 RESULTADOS DEL ESTUDIO DE COLUMNA DE AGUA MARIN A'Y PLAYA

3.2.1 Analisis Fisico-Quimico y Microbiol6gico

. Andlisis Fisico-Quimico y Microbioldgico

Para la ejecucion y elaboracion del presente Informe Técnico, se han considerado los

siguientes cuerpos legales:

= Norma Chilena 411/2 Of. 96 “Calidad del agua — Muestreo — Parte 2: Guia sobre
técnicas de muestreo”.

= Norma Chilena 411/9 Of. 98 “Calidad del agua — Muestreo — Parte 9: Guia para el
muestreo de aguas marinas”.

= Norma Chilena 1333 Of. 78. sobre “Requisitos de Calidad de Aguas para Diferentes
Usos”. No obstante, esta norma legisla respecto a algunos pocos parametros y es
aplicable solo a cuerpos de agua dulce. Utilizada s6lo a modo referencial.

= Norma de Calidad Primaria para la Proteccion de las Aguas Marinas. De acuerdo a la
Tabla Publica del Programa de Dictacién de Normas Ambientales 2007, de fecha 18 de
agosto de 2008, el Proyecto Definitivo de esta norma se encuentra aprobado por el
Consejo Directivo de CONAMA el 17 de octubre del 2005 y se envio el Decreto
Supremo a SEGPRES para tramitacion de firma. No obstante, no entra adn en
vigencia .

Es importante mencionar que la futura norma para aguas marinas incluye en su Tabla 2 la
“Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas Marinas”. Sélo a
modo referencial se ha considerado en las Tablas de analisis de los datos el valor indicado
por la Tabla 2 de este anteproyecto, variando la clasificacion de las aguas de acuerdo a los
resultados obtenidos (Clase 1, 2 6 3). Para tener una visidbn de esta futura norma, es
preciso indicar que las aguas marinas seran categorizadas en “clases de calidad”, las que

se definiran como sigue:
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= Clase 1: Agua de buena a excelente calidad, apta para todo uso; entre otros se
cuentan la proteccion de comunidades acuaticas, acuicultura, pesca deportiva,
pesca artesanal, y todos los usos sefialados en la clase 2. Conserva el ambiente
natural y sus caracteristicas ecolégicas, permite la propagacion y mantencion de la
vida acuética.

= Clase 2: Agua de buena calidad, apta para la acuicultura, actividades pesqueras y
todos los usos sefalados en la clase 3.

= Clase 3: Agua de regular a mala calidad. No apta para la proteccion de
comunidades acuaticas o para los usos prioritarios.

En los casos en que corresponda se hara mencion a esta futura normativa o a otra que

sea atingente a este estudio.

En la Tabla 3.2.1.1 se detallan los resultados de los andlisis de pH, Oxigeno Disuelto y

Transparencia (disco Secchi) obtenidos en el sector de Ensenada San Pedro.

La Tabla 3.2.1.1 muestra que todos los valores de pH en este sector fueron de 7,8; por lo
gue no se aprecian diferencias entre las muestras ubicadas frente al futuro proyecto y la
zona control, ni variaciones en la columna de agua. Esto clasificaria las aguas

monitoreadas en el sector de Bahia Chascos como de buena a excelente calidad para el

pH de acuerdo a la futura norma de aguas marinas. También se hallarian en el rango
exigido en la Norma Chilena 1333 Of. 78. sobre requisitos de calidad de aguas para vida
acuatica — agua dulce (6,0 — 9,0) y por lo requerido por la legislacion canadiense como
requisito de calidad de agua para la vida acuatica (6,5 — 8,5) y lo sugerido como normal en el

agua de mar de acuerdo a Lozano (1978): pH de 7,2 a 8,4.

Por tanto, no habria alteracién de la acidez de las aguas marinas de las estaciones

estudiadas en el area de E. San Pedro, Bahia Chascos.

Lo anterior permite concluir, en base a los resultados actuales de pH, que no existen

problemas de alteracion de la acidez del agua de mar en las estaciones estudiadas en el
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sector de E. San Pedro, clasificando las aguas de acuerdo a la futura norma de aguas

marinas como de buena a excelente calidad para el pH.

Tabla 3.2.1.1
Resultados de los andlisis de pH y transparencia (disco Secchi) en las estaciones de
aguas marinas. Bahia Chascos, E. San Pedro. Agosto de 2008.

Estacion Parametro
Identificacion Prof. Prof. pH Oxig. Dis. | Transparencia

(m) Muestra (mg/l) (m)

: 120 | Eonde |78 7 1S

: 120 | Fondo |78 o5 120

i 140 | ondo |71 1 1.5

‘ 8O Fondo |78 s 120

: %0 | “Fondo |78 s 120

; i — co 125

7 (Control) 340 b o 29 13,0

Referencias 1) 7,5-9%5 /6,5- (2)5,0 (3) 1,20

(1) Anteproyecto de Norma de Calidad en Aguas Marinas: Nivel Nacional (Clase 1/Clase 2). Tabla 2. Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccién de las Aguas Marinas.

(2) Norma Chilena 1333 Of. 78. Requisitos de Calidad de Aguas para Diferentes Usos — Agua Dulce.

(3) Anteproyecto de Norma de Calidad en Aguas Marinas: Nivel Nacional. Tabla 1. Norma Primaria de Calidad
Ambiental para Aguas Marinas.

En cuanto a las concentraciones de Oxigeno Disuelto , la Tabla 3.2.1.1 muestra que
éstas variaron en superficie entre 6,0 mg/l (estacion Control) y 7,0 mg/l (estacion 2). Se
aprecian mayores contenidos de oxigeno disuelto en superficie respecto a las mayores
profundidades. Esta situacion también ha sido anteriormente explicada. Estas diferencias

entre los contenidos de oxigeno disuelto en superficie y fondo también generan bajas
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oxiclinas en E. San Pedro, llegando a alcanzar un maximo de AO, = 1,1 mg/l en la

estacion control, valor levemente superior al alcanzado en el sector de I. Cima Cuadrada.

En tanto, si se comparan estos resultados con lo sugerido en la Norma Chilena 1.333
Of.78 y las normativas de Japoén, Estados Unidos y Canada que indican un valor minimo
de 5,0 mg/l como requisito de calidad de agua para la vida acuética (Gutiérrez, 1989), todos
los registros superficiales de este estudio estarian sobre esta concentracién, no
evidenciando por tanto problemas de oxigenacion en las aguas superficiales del cuerpo
receptor de Bahia Chascos. Lo anterior permite concluir, en definitiva, que los contenidos de
oxigeno disuelto de la columna de agua del sector de Bahia Chascos, son compatibles con

la sobrevivencia de los organismos acuaticos del area de estudio.

Por su parte, los valores de disco Secchi medidos in situ en el area de interés también
denotan una columna de agua con una transparencia alta. Como se indico anteriormente,
la Tabla N° 2 del anteproyecto de norma no considera la transparencia de la columna de
agua. Sin embargo, la Tabla N° 1 que fija los valores maximos de concentracion o unidad
del contaminante en aguas marinas aptas para recreacion con contacto directo (norma
primaria), indica un valor minimo de transparencia de 1,2 metros. Si se toma como
referencia este valor, todos los registrados en Bahia Chascos serian superiores al

indicado por la futura norma.

Por otra parte, considerando la relacion propuesta por Cognetti et al. (2001), es posible
establecer que en la zona de E. San Pedro la capa eufética se sitda entre los 28,75 y
32,50 metros, por lo tanto, practicamente en todas las estaciones toda la columna de
agua corresponderia a zona eufética. Esto explicaria, entre otros factores, los altos
valores de oxigeno disuelto presentes en la capa superior de cada estaciéon de Bahia

Chascos.

En tanto, en la Tabla 3.2.1.2 se muestran los resultados de los parametros Alcalinidad y

Grasas y Aceites en el sector de Bahia Chascos, E. San Pedro. Como se puede
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observar, los contenidos de Alcalinidad en el area de estudio fluctuaron entre 178
mgCaCOyg/l (estacion Control, superficie) y 194 mgCaCOs/| (estaciones 2 y 4 en superficie).
Se cuenta con informacién de la Bahia de Penco, donde la alcalinidad oscilo entre 128 y 142
mgCaCO4/l, valores inferiores a los obtenidos en esta camparia.

En cuanto a los contenidos de Grasas y Aceites , todos fueron menores al limite de
deteccién del instrumental, por lo que la comparacién con la futura norma de aguas
marinas permite establecer que no existen evidencias de alteracion de la columna de

agua de Bahia Chascos por altos contenidos de estos compuestos.

Tabla 3.2.1.2
Resultados del analisis de Alcalinidad y Grasas y Aceites. Bahia Chascos, E. San Pedro.
Agosto de 2008.

Estacién Prof. Alcalinidad Grasas y Aceites
(m) (mgCaCO3/l) (mg/l)
1 Sup. 190 <0,05
Fondo 187 <0,05
> Sup. 203 <0,05
Fondo 197 <0,05
3 Sup. 184 <0,05
Fondo 184 <0,05
4 Sup. 203 <0,05
Fondo 192 <0,05
5 Sup. 192 <0,05
Fondo 185 <0,05
6 Sup. 180 <0,05
Fondo 184 <0,05
Sup. 178 <0,05
7 (Contro) Fondo 182 <0,05

Referencias - 10,0 (2)

(1) Anteproyecto de Norma de Calidad en Aguas Marinas: Nivel Nacional (Clase 1/Clase 2). Tabla 2. Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas Marinas.

(2) Anteproyecto de Norma de Calidad en Aguas Marinas: Nivel Nacional. Tabla 1 Norma Primaria de Calidad
Ambiental para Aguas Marinas.

Quillota #1140 - Vifa del Mar — Fono-Fax (32) 2481 851/2399613 — www.ecotecnos.cl — info@ecotecnos.c |




N° DOCUMENTO EDICION / REVISION

P ESTUDIO LINEA BASE MARINA INE-PCH/102008 10
Q PROYECTO PUERTO CASTILLA Ml — 17
A echa de emision: mitido por:
- %EGION DE AITA.CAMA 27/10/2008 Depto. Ambiental
Ecolecnos ampana de Inviermo EcoTecnos Ltda.

En tanto, en la Tabla 3.2.1.3 se indican los resultados de los parametros Cloro Residual,

Nitrato y Nitrégeno Amoniacal.

Tabla 3.2.1.3
Resultados del andlisis de Cloro Libre Residual, Nitrato y Nitrégeno Amoniacal. Bahia
Chascos, E. San Pedro. Agosto de 2008.

Estacion Prof. | Cloro Libre Residual Nitrato Nitrégeno Amoniacal
(m) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
1 Sup. <0,01 0,697 0,0276
Fondo <0,01 0,703 0,0125
> Sup. <0,01 0,710 0,0357
Fondo <0,01 0,730 0,0268
3 Sup. <0,01 0,713 0,0286
Fondo <0,01 0,552 0,0259
4 Sup. <0,01 0,742 0,0509
Fondo <0,01 0,554 < 0,005
5 Sup. <0,01 0,716 0,0313
Fondo <0,01 0,552 0,0205
6 Sup. <0,01 0,584 0,0250
Fondo <0,01 0,540 0,0071
Sup. <0,01 0,552 < 0,005
7 (Control) 12 hdo <0,01 0,531 < 0,005
Referencias <0,002 / 0,002-0,01(1) - <0,09/0,09-0,18 (1)

(1) Anteproyecto de Norma de Calidad en Aguas Marinas: Nivel Nacional (Clase 1/Clase 2). Tabla 2. Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccién de las Aguas Marinas.

La Tabla 3.2.1.3 indica que todas las muestras obtenidas en Bahia Chascos presentan
valores de Cloro Libre Residual menores a 0,01 mg/l, es decir, inferiores al limite de
deteccién del instrumental utilizado. Si estos valores son comparados con la futura norma
de aguas marinas de CONAMA que establece para la Clase 2 contenidos entre 0,002 y
0,01 mg/l, es posible desprender que las aguas estudiadas en Bahia Chascos no

presentan alteracién por cloro, y se clasificarian como aguas de buena calidad para el

cloro libre residual.
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En tanto, como se observa en la Tabla 3.2.1.3, las concentraciones de Nitrato en el
sector Bahia Chascos fluctuaron entre 0,531 mg/l (estacién Control, fondo) y 0,742 mg/l
(estacion 4, superficie), sin apreciarse diferencias de importancia entre los contenidos de
nitrato frente a la zona de estudio y la estacién control. Comparativamente los valores
obtenidos en el &rea de estudio son superiores a los registrados, por ejemplo, en Isla
Teuquelin (EcoTecnos, 2002): 0,29 y 0,45 mg/l; Isla Apiao (EcoTecnos, 2002): 0,27 y 0,55
mg/l; y Mejillones (EcoTecnos, 2006: 0,120 — 0,230 mg/l). Sin embargo, son inferiores a
los observados en Arica (1,12 — 5,60 mg/l), Caldera (0,668 — 2,970 mg/l), Puerto Montt
(1,0 — 12,4 mg/l) y Puerto Chacabuco (1,12 — 1,96 mg/l) (estudios de COPEC, 1996). Lo
anterior indicaria que los valores de nitrato de Bahia Chascos no presentan
concentraciones que podrian sefialarse como de alteracién de la columna de agua. Esta
aseveracion es corroborada al comparar los resultados obtenidos con el valor propuesto
por la comunidad de Saskatchewan de Canada de 1,0 mg/l. Bajo esta norma, todos los
valores de la columna de agua de las muestras analizadas en Bahia Chascos estarian

bajo este limite.

Respecto a los contenidos de Nitrogeno Amoniacal , en Bahia Chascos fluctuaron entre
valores inferiores a 0,005 mg/l (estacién 4 en fondo y estacion control en fondo y
superficie) y 0,0509 mg/l (estacién 4, superficie). Como se observa en la Tabla 3.2.1.3, si
bien en la estacion control se registraron valores <0,005 mg/l, tanto en superficie como en
el fondo, estos valores también se hallaron en algunas muestras de las restantes
estaciones. Comparando los valores hallados con el anteproyecto de calidad de aguas
marinas, es posible establecer que todas las estaciones analizadas se clasificarian como

Clase 1, es decir, aguas de buena a excelente calidad para el amonio.

Por su parte, la Tabla 3.2.1.4 muestra los resultados de los parametros Solidos

Suspendidos y Solidos Disueltos.

Los valores de Solidos Suspendidos fluctuaron para Bahia Chascos entre 14,9 mg/l

(estacion 4, fondo) y 26,5 mg/l (estacidén 2, superficie y fondo). Si se considera la futura
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norma de aguas marinas en estudio, el 71,4 % de las muestras se encontrarian dentro del

rango de Clase 1, esto es, aguas de buena a excelente calidad para los sdlidos

suspendidos, mientras que el 28,6 % restante corresponderia a aguas de buena calidad

para los solidos suspendidos (Clase 2).

Tabla 3.2.1.4
Resultados de los andlisis de Sdélidos Suspendidos y Sélidos Disueltos.
Bahia Chascos, E. San Pedro. Agosto de 2008.

Estacion Prof. Solidos Suspendidos Solidos Disueltos

(m) (mg/l) (mg/l)

1 Sup. 18,7 35.060

Fondo 21,6 34.990

> Sup. 26,5 35.980

Fondo 26,5 34.965

3 Sup. 23,9 36.680

Fondo 19,5 34.740

4 Sup. 26,2 34.420

Fondo 14,9 34.830

5 Sup. 21,0 36.165

Fondo 26,0 35.985

6 Sup. 16,1 36.295

Fondo 23,3 35.585

Sup. 23,7 36.215

7 (Control) Fondo 18,7 34.610

Referencias <25,0/25,0-80,0 (1) -

(1) Anteproyecto de Norma de Calidad en Aguas Marinas: Nivel Nacional (Clase 1/Clase 2). Tabla 2. Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccién de las Aguas Marinas.

En tanto, los valores de Sdlidos Disueltos oscilaron entre 34.420 (estacion 4, superficie)
y 36.680 mg/l (estacion 3, superficie). Como se indicé en pérrafos anteriores, como
referencia las aguas de mar no debieran tener un contenido de sdlidos disueltos menor a
31.000 mg/l producto de las sales que contiene. Siendo los sélidos disueltos totales una
propiedad mas conservativa del agua mar, los valores hallados corresponden a los

propios de este tipo de matriz ambiental para el sector de Bahia Chascos.
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En cuanto a los metales pesados, en la Tabla 3.2.1.5 es posible observar los contenidos de

los metales pesados Niquel y Vanadio Disueltos en Bahia Chascos.

Tabla 3.2.1.5
Resultados de los andlisis de Niguel Disuelto (Ni), Plomo Disuelto (Pb) y Vanadio Disuelto
(V). Bahia Chascos, E. San Pedro. Agosto de 2008.

Estacién Prof. Niquel Disuelto Vanadio Disuelto
(m) (Ha/l) (Ha/l)
1 Sup. <1,0 <1,0
Fondo <1,0 <1,0
> Sup. <1,0 <1,0
Fondo <1,0 <1,0
3 Sup. <1,0 <1,0
Fondo <1,0 <1,0
4 Sup. <1,0 <1,0
Fondo <1,0 <1,0
5 Sup. <1,0 <1,0
Fondo <1,0 <1,0
6 Sup. <1,0 <1,0
Fondo <1,0 <1,0
Sup. <1,0 <1,0
7 (Control) Fondo <1,0 <1,0

Referencias <2,0/2,0-100/ 100 (1) -

(1) Anteproyecto de Norma de Calidad en Aguas Marinas: Nivel Nacional (Clase 1/Clase 2/Clase 3). Tabla 2.
Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas Marinas.

La Tabla 3.2.1.5 indica que los contenidos de Niquel Disuelto se hallaron todos bajo el
limite de deteccion (<1,0 pg/l), clasificando todas las aguas muestreadas como Clase 1, es

decir, aguas de buena a excelente calidad para el niquel disuelto. Por tanto, no habria

evidencias de alteracion de las aguas estudiadas en Bahia Chascos por niquel disuelto.

En cuanto a las concentraciones de Vanadio Disuelto , éstas se hallaron inferiores al limite
de deteccion (<1,0 ug/l) en todas las muestras, de lo que se concluye que no existen

evidencias de alteracion por vanadio disuelto en las aguas de Bahia Chascos.
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Respecto a los analisis microbiologicos de las muestras, la Tabla 3.2.1.6 muestra que tanto

el contenido de Coliformes Fecales como el de Coliformes Totales fue <2,0 NMP/100 ml.

Estas concentraciones clasificarian a las aguas estudiadas como de buena a excelente

calidad para los coliformes fecales y totales, sin evidenciar por tanto, presencia de

contaminacion microbioldgica de las aguas de Ensenada San Pedro, sector Bahia Chascos.

Tabla 3.2.1.6

Resultados de los andlisis de Coliformes Fecales y Totales.

Bahia Chascos, E. San Pedro. Agosto de 2008.

Estacion Prof. Coliformes Fecales Coliformes Totales
(m) (NMP/100 ml) (NMP/100 ml)

1 Sup. <2,0 <2,0
Fondo <2,0 <2,0

2 Sup. <2,0 <2,0
Fondo <2,0 <2,0

3 Sup. <2,0 <2,0
Fondo <2,0 <2,0

4 Sup. <2,0 <2,0
Fondo <2,0 <2,0

5 Sup. <2,0 <2,0
Fondo <2,0 <2,0

6 Sup. <2,0 <2,0
Fondo <2,0 <2,0

Sup. <2,0 <2,0

7 (Contro) Fondo <2,0 <2,0

Referencias <2,0 (1) <70,0 (1)

(1) Anteproyecto de Norma de Calidad en Aguas Marinas: Nivel Nacional (Clase 1). Tabla 2. Norma

Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas Marinas.
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Por su parte, en la Tabla 3.2.1.7 se resumen los resultados de los analisis fisico-quimicos y

microbiolégicos efectuados a las muestras de playa de Bahia Chascos . Estos resultados, al

igual que para |. Cima Cuadrada, han sido comparados con la Norma Primaria de Calidad

Ambiental para Aguas Marinas de la futura norma de aguas marinas o, en su defecto, la

NCh. 1333. Of. 78 sobre Requisitos de Calidad de Aguas para Diferentes Usos.

Tabla 3.2.1.7
Resultados de los andlisis efectuados a las muestras de agua de mar en playa.
Bahia Chascos, E. San Pedro. Agosto de 2008.

Estacion Playa 1 Playa 2 Playa 3 Refer. (1)
Cloro Libre Residual (mg/l) <0,01 <0,01 <0,01 -
Nitrato (mg/l) 0,390 0,411 0,308 -
Nitrégeno Amoniacal (mg/l) 0,049 0,023 0,023 -
pH 7,8 7,8 7,8 6,0-8,5
Temperatura (°C) 13,692 13,721 13,632 -
Salinidad (psu) 34,54 34,53 34,53 -
Oxigeno Disuelto (mg/l) 6,5 6,6 6,7 5,0 (2)
Fenoles (mg/l) <0,05 <0,05 <0,05 0,05
Grasas y Aceites (mg/l) <0,05 <0,05 <0,05 -
Solidos Suspendidos (mg/l) 33,30 33,40 29,80 -
Solidos Disueltos (mg/l) 35.615 35.115 35.015 -
Niquel Disuelto (ug/l) <1,0 <1,0 <1,0 -
Plomo Disuelto (ug/l) 1,34 <1,0 1,78 50,0
Vanadio Disuelto (ug/l) <1,0 <1,0 <1,0 -
HCT (pg/l) 0,930 0,920 1,010 50,0
HAP (ug/l) 0,016 0,016 0,018 0,2
HA (pg/l) <5,0 <5,0 <5,0 0,04
Col. Fecales (NMP/100ml) <2,0 <2,0 <2,0 1.000
Col. Totales (NMP/100ml) <2,0 <2,0 <2,0 -

(1) Norma Primaria de Calidad Ambiental para Aguas Marinas. Anteproyecto de Norma de Calidad de Aguas

Marinas: Nivel Nacional.
(2) NCh. 1333. Of. 78.
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De la Tabla 3.2.1.7 se puede desprender que de los parametros que se encuentran
normados o considerados en la futura norma de aguas marinas, todos se hallarian en los
rangos establecidos por la futura norma. Estos resultados coincidirian con lo registrado en la
columna de agua adyacente. Respecto a las concentraciones de los demas parametros no
normados por la futura norma, a excepcion de los solidos suspendidos , todos se hallarian
dentro de los rangos registrados en la columna de agua marina. Estos valores superiores de
sélidos suspendidos en las muestras de playa no representarian alteracibn de estas

muestras, sino mas bien la resuspension de sedimentos derivados del oleaje en la costa.

Lo anterior permite establecer que las aguas de playa del sector sur de E. San Pedro,
Bahia Chascos, no presentan alteracion de su constitucion por compuestos o elementos
contaminantes, de acuerdo a las referencias comparativas nacionales e internacionales

con que se cuenta.

. Perfiles de Temperatura y Salinidad: Mediciones con CTD en el Sector de

Ensenada San Pedro

Se efectuaron mediciones de temperatura y salinidad a través de un CTD (Conductivity,
Temperatura, Depth) en el sector de E. San Pedro, Bahia Chascos, con el mismo
instrumental y metodologia sefialada anteriormente. Los resultados con los registros de
superficie, fondo y las diferencias entre ambos estratos se resumen en la Tabla 3.2.1.8. En
tanto, en las Figuras 3.2.1.1 y 3.2.1.2 se entregan los perfiles de temperatura y salinidad de
todas las estaciones, respectivamente. Los datos detallados de las mediciones se indican en
el ANEXO IV.

Los resultados de la Tabla 3.2.1.8 muestran que los registros de Temperatura fluctuaron
en forma superficial entre los 13,692° C (estacion 1) y 13,922° C (estacidon 2). Se
distinguen escasas diferencias entre las temperaturas observadas en la zona adyacente

al proyecto y la zona control. En tanto, en todas las estaciones los valores en superficie
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fueron mayores a aquellos registrados a mayor profundidad, debido a que en la capa
superficial el calor se “concentra” por la irradiacion solar para luego transmitirse en

profundidad a causa de la mezcla producida por los vientos.

Desde el punto de vista comparativo, los registros de temperatura se corresponden a
aquellos informados por el SHOA (1996), quienes citan temperaturas superficiales para
agosto de 16,0° C y por la informacion on line de la misma institucion (CENDHOC,

http://www.shoa.cl/cendhoc_php/index.htm), que indica para Caldera temperaturas

extremas de 13,5 y 15,8° C y un promedio de 14,2° C. Esta informacion permite
desprender que los registros obtenidos en esta campafia de invierno en Bahia Chascos en
superficie, se encuentran acordes a la estacion del afio, y estarian dentro del rango
requerido por la futura norma de aguas marinas, la cual indica que la variaciébn no debe

ser mayor a 2° C (temperatura promedio estacional £2° C, Clase 1).

En tanto, los registros de temperatura muestran escasa variacion de este pardmetro con
el aumento de la profundidad (termoclina), siendo la maxima observada de AT = 0,399°C
en la estacion control. Se puede observar que las temperaturas se mantienen
relativamente estables a lo largo de la columna de agua, incluso bajo profundidades
mayores a 10 metros. Esta condicion, con una muy débil termoclina y, por tanto, una capa
de mezcla escasamente delimitada, permite que en esta época del afio frente al
vertimiento de cualquier sustancia en superficie en el futuro en Bahia Chascos, ésta se

diluya en los primeros metros, facilitando su dilucion y posible volatilizacion.
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Respecto a la Salinidad , la Tabla 3.2.1.8 muestra que los valores extremos oscilaron
entre 34,42 y 34,53 psu. Este rango de valores es muy estrecho y da cuenta de la escasa
variacion de este parametro en profundidad en la zona de estudio. Debe recordarse que
las variaciones de la salinidad son imputables a la evaporacion, a los aportes fluviales y a
las precipitaciones. Dada la practica ausencia de precipitaciones en la zona, asi como de
aportes fluviales, las haloclinas, esto es, las gradientes de salinidad en profundidad,

alcanzan valores no superiores a AS = 0,10 psu.

Desde el punto de vista comparativo, los registros superficiales de salinidad de E. San
Pedro, Bahia Chascos, se corresponden a aquellos informados por el Servicio Hidrogréfico
y Oceanografico de la Armada de Chile (SHOA, 1996), quienes citan salinidades
superficiales para julio del orden de 34,6 psu. Esto indicaria ausencia de aportes de
sustancias exdgenas en Ensenada San Pedro que pudiesen estar modificando la

salinidad de las aguas.
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Tabla 3.2.1.8

Valores maximos, minimos y diferencias entre superficie y fondo de los datos de

temperatura y salinidad medidos con CTD. Bahia Chascos, E. San Pedro.
Agosto de 2008.

Estacion 1 Salinidad Temperatura
(psu) ()
Superficie 34,53 13,692
Fondo 34,52 13,564
Diferencia (Ax) 0,01 0,128
Estacion 2 Salinidad Temperatura
(psu) )
Superficie 34,53 13,922
Fondo 34,50 13,576
Diferencia (Ax) 0,03 0,346
Estacion 3 Salinidad Temperatura
(psu) ()
Superficie 34,50 13,776
Fondo 34,51 13,570
Diferencia (Ax) 0,01 0,206
Estacion 4 Salinidad Temperatura
(psu) ()
Superficie 34,52 13,736
Fondo 34,52 13,538
Diferencia (Ax) 0,00 0,198
Estacién 5 Salinidad Temperatura
(psu) o)
Superficie 34,51 13,775
Fondo 34,53 13,546
Diferencia (Ax) 0,02 0,229
Estacion 6 Salinidad Temperatura
(psu) )
Superficie 34,48 13,790
Fondo 34,51 13,559
Diferencia (Ax) 0,03 0,231
Estacién 7 (Control) Salinidad Temperatura
(psu) o)
Superficie 34,42 13,743
Fondo 34,52 13,344
Diferencia (Ax) 0,10 0,399
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Figura 3.2.1.1. Perfiles de temperatura de
las estaciones estudiadas en el sector de
Bahia Chascos, E. San Pedro. Se muestra
para cada estacion los perfiles del CTD al
bajar el instrumento y al subir el mismo.
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Figura 3.2.1.2. Perfiles de salinidad de las
estaciones estudiadas en el sector de Bahia
Chascos, E. San Pedro. Se muestra para cada
estacion los perfiles del CTD al bajar el
instrumento y al subir el mismo.
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3.3 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE COLUMNA DE AGUA MAR INA'Y PLAYA

En esta campafa de invierno, los resultados obtenidos en la columna de agua de los

alrededores de Ensenada San Pedro, sector Bahia Chascos, permiten desprender, por
una parte, que los valores de temperatura se encuentran acordes al area (latitud) de
estudio y a la época del afio y son similares a los sefialados por el Servicio Hidrografico y
Oceanogréfico de la Armada de Chile (SHOA). No se aprecian importantes cambios en
profundidad de los registros de temperatura (termoclinas). Esto generaria una escasa
capa de mezcla superficial, que permitiria la dispersion de cualquier sustancia vertida al
medio marino. Los datos de salinidad muestran escasa variacion en la columna de agua,
con datos similares a los obtenidos por el SHOA en areas cercanas a las del estudio.
Asimismo, la transparencia medida con disco Secchi mostro valores altos, estableciendo
que toda la columna de agua corresponde a capa eufética, lo cual coincide con los
registros de oxigeno disuelto , que muestran una columna de agua bien oxigenada. Esto
se refleja en los niveles basales de sélidos suspendidos medidos, los que clasifican a
las aguas de buena calidad (para este pardmetro), de acuerdo a la futura norma de aguas
marinas en ambos sectores estudiados. Asimismo, los resultados indican que las aguas
analizadas no presentan signos de alteracion de la acidez (medida a través de los
registros de pH), ni por nitrato o nitrégeno amoniacal y muestran ausencia de grasas y

aceites y cloro residual , pardmetros hallados bajo el limite de deteccidn.

En el caso de los contenidos de metales pesados , todos se hallarian en el rango de
buena a excelente calidad. Finalmente, los andlisis de coliformes fecales y totales
muestran aguas sin presencia de alteracion microbiologica, clasificando a las aguas como

de excelente a buena calidad para los coliformes (fecales y totales).

Respecto a las muestras de playa, los resultados indican que, de los parametros que se

encuentran normados o considerados en la futura norma de aguas marinas, todos se
hallan dentro de lo indicado por la futura norma en el sector de E. San Pedro. Esta

condicion coincidiria con lo hallado en la columna de agua marina. De los parametros no
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normados, solo los contenidos de solidos suspendidos presentarian valores mas elevados
que los de la columna de agua en el sector de E. San Pedro. Esto responderia mas bien
al aporte de sdlidos por resuspension turbulenta producto del oleaje y corrientes en la
orilla de playa. El resto de parametros se hallaria dentro de los rangos obtenidos en la

columna de agua y no representarian alteracion de las aguas de la orilla de playa.

En conclusion, el estudio de la columna de agua marina y de las muestras de playa del
litoral adyacente al futuro proyecto y a la zona control, indica claramente que en la
actualidad esta matriz no se encuentra alterada en esta campafia de invierno.
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4. ESTUDIO DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DE SEDIMENTOS
SUBMAREALES

4.1  ANALISIS FiSICO

4.1.1 Metodologia de Muestreo y Andlisis

El dia 01 de agosto de 2008 se llevd a cabo el muestreo de sedimentos marinos
submareales en el sector de E. San Pedro, Bahia Chascos . Las tomas de muestras se
desarrollaron en forma paralela al de comunidades macrobenténicas submareales de fondos
blandos, tomando un total de 7 muestras con sus respectivas réplicas (Figuras 2.1). Las
estaciones coincidieron con las de columna de agua. El niUmero de estaciones se seleccioné
considerando abarcar todo el frente marino de cada una de las zonas en estudio,
manteniendo aquellas muestreadas en la campafa de verano. Adema4s, se tuvo en cuenta
los resultados obtenidos en el analisis de las comunidades macrobentonicas (capitulo 6.1) y

lo indicado por la “Guia Metodol6gica” confeccionada por la Autoridad Maritima.

El andlisis granulométrico de los sedimentos (andlisis fisico) se efectu6 mediante el tamizaje
de 100 gramos de sedimento en un agitador mecéanico durante 15 minutos, previo secado de
la muestra a temperatura ambiente y la extraccion de la macrofauna presente. Las fracciones
retenidas en los diferentes tamices geoldgicos fueron pesadas por separado en una balanza
analitica de precisién 0,001 g. Los tipos sedimentarios fueron clasificados de acuerdo a la
escala de Wenworth (1922) y los estadigrafos fueron calculados de acuerdo a Inmann
(1952), haciendo uso del programa Gradistat (Blott & Pye, 2001).

Los resultados obtenidos mediante el tamizado de las muestras fueron ploteados en una
escala acumulativa. De esta manera, considerando que los datos se aproximan a una
distribucién normal, la curva resultante adquiere una forma de “S”. El diametro mediano de
las particulas fue leido directamente del grafico observando el tipo de sedimento

correspondiente al 50%. Para una lectura mas rapida de los resultados, se grafico en la
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abscisa el tipo de sedimento correspondiente a los tamafios de malla utilizados. También

fueron graficados los porcentajes de peso seco de cada fraccion sedimentaria.

Es importante destacar que se utiliz6 el pardmetro mediana como descriptor mas
representativo del tamafio medio del sedimento considerando las ventajas que tiene la
mediana respecto al promedio propiamente tal. Segun Folk (1974) y Vergara (1991), la
mediana es afectada en menor medida por los valores extremos de la asimetria, debido a
que esta mas ligada al diametro modal que el promedio. Por lo tanto, la mediana seria
una medida de tendencia central mas util que el promedio, donde el énfasis esta en el

tamafio mas abundante.

4.1.2 Resultados del Analisis Fisico

El resultado de las gréficas para el sector de Ensenada San Pedro, Bahia Chascos, puede
observarse en las Figuras 4.1.2.1 a 4.1.2.7 a,b. Los tamafios medianos de las particulas
sedimentarias y la profundidad de las estaciones se resumen en la Tabla 4.1.2.1. De las
figuras y tabla mencionada se puede desprender claramente que los fondos predominantes
en los alrededores de Ensenada San Pedro son los tipo granulo (2 — 4 mm; -1¢) para las
estaciones 1 a 6 y tipo arena muy gruesa (1 - 2 mm; 0¢@) para la estacion 7 (Control). Se
aprecia que no existe una relacion entre la profundidad de las estaciones y el tipo

sedimentario predominante.
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Tabla4.1.2.1
Tipos sedimentarios medianos promedios de las estaciones estudiadas.
Sector Ensenada San Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008.

Estaciones Profundidad (m) Tipo Sedimentario Mediano
1 12 Granulo
2 12 Gréanulo
3 14 Gréanulo
4 33 Granulo
5 26 Gréanulo
6 25 Gréanulo
7 (Control) 34 Arena Muy Gruesa

En tanto, los resultados de la Tabla 4.1.2.2 muestran los diferentes estadigrafos calculados

en los sedimentos de los alrededores de E. San Pedro, Bahia Chascos. Como se observa en

esta tabla, los tamafios promedios de los sedimentos de cada estacion coinciden con los

tipos sedimentarios medianos, visualizdndose sedimentos promedios que van desde arena

muy gruesa a granulo. Estos resultados coinciden con los gréficos de granulometrias en

porcentaje acumulativo de las fracciones (Figuras 4.1.2.1 a 4.1.2.7a). En tanto, de acuerdo

a la clasificacion de Inmann (1952), los resultados de la Desviacion Estandar Inclusiva (o1)

denotan estaciones con sedimentos que van de Poco Clasificados a Moderadamente

Clasificados. Estos resultados son coherentes con el tamafio promedio de ellos en cada

estacion e indicarian que los sedimentos de las estaciones estudiadas han sido

transportados por agentes selectivos (olas, corrientes, vientos).
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Tabla 4.1.2.2
Resultados de los diferentes estadigrafos calculados en los sedimentos de las estaciones
estudiadas. Sector Ensenada San Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008.

EST. | Tamafio Promedio (M2) | Desviacién Estandar Asimetria Curtosis
Hm Inclusiva ( 1) (SK1) (Kg)
1 2320 1,106 -0,427 0,844
2 2578 0,896 -0,517 2,271
3 2876 0,906 -0,612 2,387
4 2934 0,993 -0,508 2,070
5 3219 0,670 -0,459 2,124
6 2856 1,013 -0,539 1,894
7 1236 1,048 -0,317 0,723

Por su parte, los resultados de la Asimetria (SK1) permiten clasificar descriptiva y
cualitativamente todas las estaciones como con Alto Exceso de Gruesos. Estos resultados
coincidirian con los gréaficos de la granulometria por fraccién sedimentaria (Figuras 4.1.2.1b
a 4.1.2.7b). En tanto, la escala cualitativa para la Curtosis (Kg) permite clasificar a las
estaciones 2, 3, 4, 5y 6 en la jerarquia de Muy Leptocurticas; la estacion 1 estaria en el

rango de PlaticUrticas, mientras que la estacion 7 (Control) se clasificaria como Mesocurtica.

Estos resultados en su conjunto permiten concluir que el sector estudiado presenta
sedimentos dominados por el tipo granulo, los que probablemente han sido transportados
por agentes selectivos (olas, corrientes, vientos), siendo de importancia el efecto de las
corrientes y las olas, las que por su magnitud no permitirian el asentamiento de fracciones de

pequefio tamafio en los fondos marinos locales.
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a) PORCENTAJE ACUMULATIVO DE LAS FRACCIONES
Estacion 1. Sector San Pedro. Agosto de 2008.

100

50

Porcentaje (%) Acumulativo

Guij. Gran. Ar.Muy Ar. Gruesa Ar.Media Ar. Fina Ar. Muy L/A
Gruesa fina

Tipo Sedimentario

b) GRANULOMETRIA POR FRACCION SEDIMENTARIA
Estacion 1. Sector San Pedro. Agosto de 2008.

Porcentaje (%) por Fraccion

Guij. Gran. Ar.Muy Ar.Gruesa Ar.Media Ar.Fina  Ar. Muy L/A
Gruesa fina

Tipo Sedimentario

Figura 4.1.2.1. Analisis granulométrico de la estacion 1. Sector Ensenada San Pedro, Bahia
Chascos. a) Porcentaje acumulativo de las fracciones sedimentarias; b) Granulometria por
fraccion sedimentaria.
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a) PORCENTAJE ACUMULATIVO DE LAS FRACCIONES
Estacion 2. Sector San Pedro. Agosto de 2008.
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Porcentaje (%) Acumulativo

Guij. Gran. Ar. Muy Ar. Ar.Media Ar.Fina  Ar. Muy L/A
Gruesa Gruesa fina

Tipo Sedimentario

b) GRANULOMETRIA POR FRACCION SEDIMENTARIA
Estacién 2. Sector San Pedro. Agosto de 2008.

Porcentaje (%) por Fraccién

Guij. Gran. Ar. Muy Ar. Ar.Media Ar.Fina  Ar. Muy L/A
Gruesa Gruesa fina

Tipo Sedimentario

Figura 4.1.2.2. Analisis granulométrico de la estacion 2. Sector Ensenada San Pedro, Bahia
Chascos. a) Porcentaje acumulativo de las fracciones sedimentarias; b) Granulometria por
fraccion sedimentaria.
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a) PORCENTAJE ACUMULATIVO DE LAS FRACCIONES
Estacion 3. Sector San Pedro. Agosto de 2008.
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Gruesa Gruesa fina

Tipo Sedimentario

b) GRANULOMETRIA POR FRACCION SEDIMENTARIA
Estacion 3. Sector San Pedro. Agosto de 2008.

Porcentaje (%) por Fraccion

Guij. Gran. Ar. Muy Ar. Ar.Media Ar.Fina  Ar. Muy L/A
Gruesa Gruesa fina

Tipo Sedimentario

Figura 4.1.2.3. Andlisis granulométrico de la estacion 3. Sector Ensenada San Pedro, Bahia
Chascos. a) Porcentaje acumulativo de las fracciones sedimentarias; b) Granulometria por
fraccion sedimentaria.
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a) PORCENTAJE ACUMULATIVO DE LAS FRACCIONES
Estacion 4. Sector San Pedro. Agosto de 2008.
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Gruesa fina

Tipo Sedimentario

b) GRANULOMETRIA POR FRACCION SEDIMENTARIA
Estacion 4. Sector San Pedro. Agosto de 2008.

Porcentaje (%) por Fraccion

Guij. Gran. Ar. Muy Ar.Gruesa Ar.Media Ar. Fina Ar. Muy L/A
Gruesa fina

Tipo Sedimentario

Figura 4.1.2.4. Andlisis granulométrico de la estacion 4. Sector Ensenada San Pedro, Bahia
Chascos. a) Porcentaje acumulativo de las fracciones sedimentarias; b) Granulometria por
fraccion sedimentaria.
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a) PORCENTAJE ACUMULATIVO DE LAS FRACCIONES
Estacion 5. Sector San Pedro. Agosto de 2008.
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Tipo Sedimentario

b) GRANULOMETRIA POR FRACCION SEDIMENTARIA
Estacién 5. Sector San Pedro. Agosto de 2008.

Porcentaje (%) por Fraccién

Guij. Gran. Ar.Muy Ar.Gruesa Ar.Media Ar.Fina  Ar. Muy L/A
Gruesa fina

Tipo Sedimentario

Figura 4.1.2.5. Andlisis granulométrico de la estacion 5. Sector Ensenada San Pedro, Bahia
Chascos. a) Porcentaje acumulativo de las fracciones sedimentarias; b) Granulometria por
fraccion sedimentaria.
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a) PORCENTAJE ACUMULATIVO DE LAS FRACCIONES
Estacion 6. Sector. San Pedro. Agosto de 2008.
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Tipo Sedimentario

b) GRANULOMETRIA POR FRACCION SEDIMENTARIA
Estacion 6. Sector San Pedro. Agosto de 2008.

Porcentaje (%) por Fraccion

Guij. Gran. Ar. Muy Ar. Gruesa Ar.Media Ar.Fina  Ar. Muy L/A
Gruesa fina

Tipo Sedimentario

Figura 4.1.2.6. Andlisis granulométrico de la estacion 6. Sector Ensenada San Pedro, Bahia
Chascos. a) Porcentaje acumulativo de las fracciones sedimentarias; b) Granulometria por
fraccion sedimentaria.
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a) PORCENTAJE ACUMULATIVO DE LAS FRACCIONES
Estacion 7. Sector San Pedro. Agosto de 2008.
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Gruesa fina

Tipo Sedimentario

b) GRANULOMETRIA POR FRACCION SEDIMENTARIA
Estacion 7. Sector San Pedro. Agosto de 2008.

Porcentaje (%) por Fraccion

Guij. Gran. Ar. Muy Ar. Gruesa Ar.Media Ar.Fina  Ar. Muy L/A
Gruesa fina

Tipo Sedimentario

Figura 4.1.2.7. Analisis granulométrico de la estacion 7 (Control). Sector Ensenada San
Pedro, Bahia Chascos. a) Porcentaje acumulativo de las fracciones sedimentarias; b)
Granulometria por fraccién sedimentaria.
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42  ANALISIS QUIMICO

4.2.1 Metodologia de Muestreo y Analisis

La metodologia de muestreo de sedimentos para analisis quimico corresponde a la descrita

en el capitulo 4.1.1 Andlisis Fisico. Submuestras de sedimentos fueron recubiertas en papel

aluminio para efectuar en ellas los diferentes analisis quimicos. Las muestras fueron

trasladadas a 4° C a los laboratorios de Quimica Ambiental de la Universidad de Valparaiso,

en donde se llevd a cabo su andlisis. Los parametros y las técnicas analiticas utilizadas en

este estudio se detallan en la Tabla 4.2.1.1.

Tabla 4.2.1.1
Parametros y metodologias de analisis quimico utilizadas en el estudio de sedimentos.
Ensenada San Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008.

PARAMETRO METODO

MOT Oxidacién con Acido Crémico
Cadmio EAA, Llama Aire/Acetileno
Cromo EAA, Llama Aire/Acetileno
Niquel EAA, Llama Aire/Acetileno
Mercurio EAA, Generacion Hidruros
Plomo EAA, Horno de Grafito
Vanadio EAA, Horno de Grafito

Zinc EAA, Llama Aire/Acetileno

(*) EAA: Espectrometria de Absorcion Atémica

Es importante mencionar que las muestras provenientes de cada estacion fueron analizadas

en replicado. Los resultados que se indican en los sedimentos corresponden al promedio de

ambas mediciones.
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42.2 Resultados del Analisis Fisico

Antes de efectuar el analisis detallado de cada uno de los parametros estudiados en los
sedimentos, debe hacerse notar que en Chile no existe legislacion que norme respecto a los
valores limites de parametros quimicos en esta matriz, por lo que se hace necesario
incorporar informacién referencial de otros estudios llevados a cabo en el litoral nacional o
internacional. Por esta razén, se ha adicionado a las tablas de datos obtenidos en este
estudio, informacién disponible de referencia que permite efectuar una comparacion a partir
de la cual obtener una vision global del “estado quimico” de los sedimentos marinos. No
obstante, considerando que en la legislacion chilena (Ley N° 19.300, Ley sobre Bases
Generales del Medio Ambiente, Articulo 2°, acapite c) se define contaminacion como “la
presencia en el medio ambiente de sustancias, elementos, energia o0 combinacién de ellos,
en concentraciones y permanencia superiores o inferiores, segin corresponda, a las
establecidas en la legislacion vigente”, no se puede hablar de contaminacion, sino de
probable alteracion de las condiciones quimicas del sedimento, ya que el concepto de

contaminacion solo es tal cuando existe una legislacién que norme.

En la Tabla 4.2.2.1 se detallan las concentraciones de Materia Organica Total (MOT) de los
sedimentos analizados en E. San Pedro, sector Bahia Chascos. Estos oscilaron entre 0,72
(estacion 7, control) y 2,18% (estacion 4). Estos porcentajes de MOT se encuentran dentro
de un rango medio/bajo, como se puede desprender al comparar estos datos con las
referencias de la Tabla 4.2.2.1. Claramente los valores de MOT de E. San Pedro son muy
inferiores a aquellos citados para otras areas altamente poluidas, como la Bahia de San
Vicente. Lo anterior permite concluir que el estado actual basal del area estudiada no se

encuentra particularmente alterado por materia organica.

En tanto, si se consideran los tipos sedimentario mediano predominantes en cada estacion
(caracteristicas granulométricas) y su correspondiente contenido de MOT, no se aprecia una
relacion importante entre ambas variables, toda vez que en todas las estaciones predominé

el sedimento tipo granulo, con arenas muy gruesas. Sin embargo, los relativamente bajos
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niveles de MOT en el &ea de E. San Pedro se explicarian principalmente como
consecuencia del dominio de sedimento grueso en el &rea, el cual al poseer una menor
relacion superficie / volumen, puede adsorber en su superficie una menor proporcion de
MOT.

Tabla4.2.2.1
Concentraciones de Materia Organica Total (MOT) en porcentaje (%) encontradas en el
presente estudio E. San Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008. Se informan como
referencia concentraciones de este metal encontradas en diferentes estudios y

localidades.
ESTACION MOT (%)
1 1,79
2 1,76
3 1,96
4 2,18
5 1,57
6 1,45
7 (Control) 0,72
PROMEDIO 1,63
LOCALIDAD (Referencia) MOT (%)
(1) Arica 0,14-1,14
(2) Bahia San Vicente (limo-arcilla) 16,82
(3) Bahia San Vicente: fango negro 19,11
arena fina 3,36
(4) Bahia San Vicente (limo-arcilla) 12,98-19,46
(5) Bahia de Valparaiso (arena) 0,14
(6) Pto. Montt y grupo de islas Desertores-Apiao 5,78 £ 0,604
(7) Canal Chiguao (Chiloé) (promedio) 0,68
(8) Quellén (promedio) 0,33
(9) Punta Polucuhé, Isla Meulin (promedio) 0,53
(10) Punta Pumol, Isla Meulin (promedio) 0,20
(112) Isla Taucolon (promedio) 0,46
(1) Transredes S.A. (1998) (2) Ahumada (1992) (3) Ahumada (1994)
(4) Carrasco & Carbajal (1995) (5) Chiang (1989) (6) Silva et al. (1998)
(6) Alisan — Salpack (1999) (7) Alimentos Pacific Star S.A. (2000) (8) Cultivos Yadran S.A. (2001)
(9) Silob Chile (2001) (10) Silob Chile (2002a) (11) Silob Chile (2002b)
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En general, es posible indicar que las concentraciones de MOT en la zona de E. San Pedro,
Bahia Chascos, se encuentran en un rango medio/bajo, lejos de valores de zonas altamente
contaminadas por materia organica (como la Bahia de San Vicente), lo que evidencia
ausencia de aportes externos de materia organica a los sedimentos, lo cual se relacionaria
basicamente con el tipo de sedimento predominante. En sintesis, las concentraciones de
MOT de las estaciones estudiadas en las inmediaciones de E. San Pedro, sector Bahia

Chascos, indican ausencia de contaminacion organica de los sedimentos.

En tanto, en la Tabla 4.2.2.2 se visualizan los contenidos de Cadmio en los sedimentos

del area de estudio.

En ésta se observa que los valores oscilaron entre 4,38 mg/kg (estacion 6) y 4,89 mg/kg
(estacion 1), es decir, su distribucibn en los sedimentos es altamente homogénea.
Comparativamente, las referencias de la Tabla 4.2.2.2 permiten concluir que los valores
registrados en este estudio son superiores a la mayor parte de los encontrados en el litoral
nacional. Ahora bien, respecto a lo indicado en la normativa internacional, se observa que
todos los valores hallados en este estudio son superiores al valor de efecto ligero (0,6 mg/kg)
indicado por Canada (Comunidad de Ontario); pero se hallan muy por debajo del valor de
efecto severo (10,0 mg/kg) indicado en la misma norma internacional, asi como también se
encuentra muy por bajo la concentracion limite maxima impuesta por la EPA (31,0 mg/kg).
Con estos antecedentes es posible aseverar que el nivel base de cadmio de los sedimentos
estudiados en el sector de E. San Pedro, Bahia Chascos, es bajo y no evidencia alteracion

de los sedimentos por este metal pesado.
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Tabla 4.2.2.2
Concentraciones de Cadmio (Cd, mg/kg) encontradas en el presente estudio. E. San
Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008. Se informan como referencia concentraciones de
este metal encontradas en diferentes estudios y localidades.

ESTACION CADMIO (mg/kg)
1 4,89
2 4,50
3 4,72
4 4,71
5 4,81
6 4,38
7 (Contraol) 4,51
PROMEDIO 4,65
LOCALIDAD (Referencia) CADMIO (mg/kg)
(1) Arica (promedio) 1,22
(2) Bahia de Valparaiso 3,4-8,8
(3) Bahia de Quintero (Caleta EI Manzano) 0,189 + 0,052
(4) Bahia Concepcién 2,20
(5) Bahia Concepcién 6,27
(5) Bahia San Vicente 3,06
(5) Golfo Arauco 2,24
(6) Bahia San Vicente 2,37
(7) New South Wales 1,60
(8) EPA/OWRS (valor umbral) 31,0
(9) Ontario, Canada
Nivel de Efecto Ligero 0,6
Nivel de Efecto Severo 10,0
(1) Transredes S.A. (1998) (2) Chiang (1989) (3) EcoTecnos Ltda. (2004)
(4) Carreraetal. (1993) (5) Salamanca et al. (1988) (6) Ahumada (1992)
(7) Forest et al. (1978) (8) Zarba (1989) (9) Ministry of Environment (1993)

Por su parte, los valores de Cromo de los sedimentos de E. San Pedro (Tabla 4.2.2.3),
indican una fluctuacion en el area de estudio de entre 3,45 mg/kg (estacion 7, control) y
22,8 mg/kg (estacion 4). Desde el punto de vista de la distribucion de estos contenidos de
cromo, se aprecia que las mas bajas concentraciones se hallan al norte de E. San Pedro,

alejadas de la costa.
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Bajo el punto de vista comparativo, la Tabla 4.2.2.3 muestra que todas las
concentraciones registradas tanto a nivel nacional como internacional son superiores a las
aqui mencionadas. Asimismo, considerando la normativa de la Comunidad de Ontario, es
posible aseverar que los sedimentos de los alrededores de E. San Pedro, Bahia Chascos,

no presentan alteracion por cromo.

Tabla 4.2.2.3
Concentraciones de Cromo (Cr, mg/kg) encontradas en el presente estudio. E. San Pedro,
Bahia Chascos. Agosto de 2008. Se informan como referencia concentraciones de este
metal encontradas en diferentes estudios y localidades.

ESTACION CROMO (mg/kg)
1 14,6
2 13,0
3 13,0
4 22,8
5 18,2
6 4,13
7 (Control) 3,45
PROMEDIO 12,74

LOCALIDAD (Referencia) CROMO (mg/kg)
(1) Bahia de San Vicente (promedio) 92,96
(2) Fiordo Aysén 33,81
(3) Bristol Channel 100,0
(4) New South Wales 38,0
(5) Bahia de Boston 133,0
(6) Ontario, Canada
Nivel de Efecto Ligero 26,0
Nivel de Efecto Severo 110,0
(1) Ahumada (1992) (2) Ahumada (1998) (3) Chester & Stoner (1975)
(4) Forest et al. (1978) (5) Hubbard & Bellmer (1989) (6) Ministry of Environment (1993)

Respecto a los contenidos de Mercurio en los sedimentos submareales de E. San Pedro,
la Tabla 4.2.2.4 muestra que éstos oscilaron entre 0,224 (estacionl) y 0,525 mg/kg

(estacion 4). No se aprecia una clara distribucién de los valores de mercurio en el area,
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registrando la estacion Control un valor cercano al hallado en la estacion 1 de la zona del

proyecto.

En tanto, comparativamente los valores registrados en el &rea de estudio se encuentran

en los rangos de algunas de las referencias a nivel nacional. A nivel internacional, si bien

todas las estaciones presentan valores superiores al Nivel de Efecto Ligero de la norma

canadiense, todas las estaciones presentan valores inferiores al Nivel de Efecto Severo

de la norma canadiense y a lo establecido por la EPA. De lo anterior es posible concluir

gue no existe alteracion de los sedimentos submareales analizados en las inmediaciones

de E. San Pedro, Bahia Chascos, por altos contenidos de mercurio.

Tabla 4.2.2.4
Concentraciones de Mercurio (Hg, mg/kg) encontradas en el presente estudio. E. San
Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008. Se informan como referencia concentraciones de
este metal encontradas en diferentes estudios y localidades.

ESTACION MERCURIO (mg/kg)
1 0,224
2 0,505
3 0,469
4 0,525
5 0,343
6 0,371
7 (Control) 0,279
PROMEDIO 0,388

LOCALIDAD (Referencia)

MERCURIO (mg/kg)

(1) Caleta Coloso (ELB) 0,08
(2) Bahia de Quintero (Caleta El Manzano) 0,035 + 0,006
(3) Bahia de San Vicente 0,38
(3) Golfo de Arauco 0,25
(4) Bahia de Valparaiso 0,61 -6,30
(5) Ontario, Canada
Nivel de Efecto Ligero 0,2
Nivel de Efecto Severo 2,0
(6) EPA/OWRS (valor umbral) 0,8
(1) Ahumada (1995) (2) EcoTecnos Ltda. (2004) (3) Salamanca et al. (1988)
(4) Chiang (1989) (5) Ministry of Environment (1993) (6) Zarba (1989)
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Por su parte, en la Tabla 4.2.2.5 se detallan las concentraciones de Niquel de los

sedimentos analizados en E. San Pedro, Bahia Chascos. Los valores de este metal pesado

oscilaron entre 17,19 mg/kg (estacion 3) y 26,02 mg/kg (estacion 1).

Tabla 4.2.2.5

Concentraciones de Niquel (Ni, mg/kg) encontradas en el presente estudio. E. San Pedro,
Bahia Chascos. Agosto de 2008. Se informan como referencia concentraciones de este

metal encontradas en diferentes estudios y localidades.

ESTACION

NIQUEL(mg/kg)

26,02

18,12

17,19

17,63

18,40

OO~ [([WIN|F

17,90

7 (Control)

17,70

PROMEDIO

18,99

LOCALIDAD (Referencia)

NIQUEL(mg/kg)

(1) Bahia Concepcion 10,60

(2) Bahia San Vicente 45,6

(3) Bahia San Vicente 67,24

(2) Golfo de Arauco 17,50

(4) Seno Aysén 17,19+ 232
(5) Estrecho de Magallanes (maximo) 54,00

(6) Antartica (maximo) 92,20

(7) EPAJIOWRS 20,00
(8) Costa de Bélgica 11,00

(9) New South Wales 14,00
(10) Holy Loch, Scotland 42,00 — 145,00
(11)Gotland Bein, Baltic Sea (maximo) 43,00

(1) Carrera et al. (1993)
(4) Ahumada (1998)

(7) Zarba (1989)

(20) Miller et al. (2000)

(2) Salamanca et al. (1988)
(5) Lecaros & Lorenzo (1994)
(8) Araujo et al. (1988)

(11) Calvert (1976)

(3) Ahumada (1992)
(6) Alam & Sadiq (1993)
(9) Forest et al. (1978)
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Si los resultados obtenidos se comparan con las referencias citadas, es posible apreciar que
la mayoria de los valores son inferiores a los determinados en otras localidades nacionales y
a los diferentes estudios internacionales citados. En tanto, respecto a la normativa propuesta
por la Agencia Medioambiental de los Estados Unidos de Norteamérica (EPA), todas las
estaciones arrojan valores por debajo lo estipulado, a excepcion de lo registrado en la
estacion 1, concentracion que supera los 20 mg/Kg que indica la normativa estadounidense.
Sin embargo se encuentra muy por debajo lo informado por Alam & Sadiq (1993) para
sedimentos no impactados de Antartica. Lo anterior permite concluir que, en general, los
sedimentos del area estudiada en los alrededores de E. San Pedro, sector Bahia Chascos,

no se encuentran alterados por el metal pesado niquel.

Por su parte, en la Tabla 4.2.2.6 se visualizan los contenidos de Plomo en las estaciones
de E. San Pedro. El menor valor de plomo se registré en la estacion 1 (30,5 mg/kg),

mientras que el mayor se hallé en la estacion Control (50,1 mg/kg).

Si se consideran las referencias de la Tabla 4.2.2.6, es posible aseverar que los contenidos
de plomo de las estaciones estudiadas se encuentran en un rango medio, donde la mayoria
se encuentra por sobre lo hallado en los distintos estudios en el litoral nacional. Esta misma
conclusion se puede obtener al comparar los resultados de este estudio, con las guias de
calidad de sedimento propuestas por la agencia norteamericana de conservacion del
medioambiente (USEPA, Environmental Protection Agency) citadas en Army Corps of
Engineers (1977) vy los de la oficina para la administracion nacional del océano y la
atmésfera norteamericana (NOAA, National Oceanic and Atmospheric Administration, Long
& Morgan, 1991), donde en ambos casos se observa que aproximadamente el 70% de las
muestras se Clasifican como Moderadamente Contaminadas. En tanto para los estandares
de calidad de sedimentos marinos del estado de Washington (WADOE, 1991), el 100% de
las muestras obtenidas en el presente estudio se encuentran muy por debajo de lo
estipulado como contaminado (Tabla 4.2.2.7). Por lo tanto, utlizando las normas

mundialmente aceptadas, es posible aseverar que los niveles de plomo de los sedimentos
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estudiados en los alrededores de E. San Pedro, Bahia Chascos, se encontrarian en rangos

de No Contaminados a Moderadamente Contaminados.

Tabla 4.2.2.6

Concentraciones de Plomo (Pb, mg/kg) encontradas en el presente estudio. E. San Pedro,
Bahia Chascos. Agosto de 2008. Se informan como referencia concentraciones de este

metal encontradas en diferentes estudios y localidades.

ESTACION PLOMO (mg/kg)

1 30,5

2 45,9

3 48,6

4 47,9

5 48,0

6 33,2

7 (Control) 50,1

PROMEDIO 43,46

LOCALIDAD (REFERENCIA) PLOMO (mg/kg)
(1) Puerto de Iquique 161,9
(2) Caleta Coloso, Antofagasta (ELB, promedio) 19,80
(3) Bahia de Valparaiso 11,4 -76,2
(4) Bahia Concepcion 22,20
(5) Bahia San Vicente 17,40
(5) Golfo Arauco 14,70
(6) Isla Butachauques (Chilo€) 1,86
(7) Isla Guar (Chiloé) 3,99 + 0,23

(8) Tesam Hartley (Puertos de Chile) < 66
(9) Costa de Bélgica 21,00
(10) New South Wales 21,00
(11) Quellén (Chiloé) (promedio) 4,11

(1) EMPORCHI (1996)

(4) Carreraetal. (1993)
(7) Ocean Horizons (2001)
(10) Forest et al. (1978)

(2) Ahumada (1995)

(5) Salamanca et al. (1988)
(8) Tesam Hartley (1994)
(11) Cultivos Yadran S.A. (2001)

(3) Chiang (1989)

(9) Araujo et al. (1988)

(6) Salmones Antartica S.A. (2000)
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Tabla 4.2.2.7

Valoraciones conceptuales de concentraciones de plomo propuestas por diferentes
agencias de América del Norte.

Valoracion Conceptual (A) (B) (©
No Contaminado <40 <35 -
Moderadamente Contaminado 40 - 60 35-110 -
Altamente Contaminado > 60 > 110 > 450

(A) Environmental Protection Agency, Estados Unidos (Army Corps of Engineers, 1977)
(B) National Oceanic and Atmospheric Administration (Long & Morgan, 1991)
(C) Washington State (WADOE, 1991).

En tanto, en la Tabla 4.2.2.8 se observa que los contenidos de Vanadio en los

sedimentos submareales obtenidos en este estudio son bajos (5,04 — 12,1 mg/kg) y se

encuentran en el limite inferior de los citados como “normales” para sedimentos marinos.

Lo anterior permite concluir que los sedimentos analizados en E. San Pedro, Bahia Chascos,

no se encontrarian alterados por este metal (vanadio).

Tabla 4.2.2.8

Concentraciones de Vanadio (V, mg/kg) encontradas en el presente estudio. E. San
Pedro, Bahia Chascos. Agosto de 2008. Se informan como referencia concentraciones de
este metal encontradas en diferentes estudios y localidades.

ESTACION VANADIO (mg/kg)
1 5,04
2 8,61
3 10,6
4 5,55
5 9,15
6 12,0
7 (Control) 12,1
PROMEDIO 9,01
LOCALIDAD (REFERENCIA) VANADIO (mg/kg)
(1) Fiordo Aysén (Linea Base) 161,87 + 11,49
(2) Bahia de Quintero (Caleta EI Manzano) 1,08 £0,2
(3) Bahia Concepcion 141,15
(4) Gotland, Baltic Sea 130,00
(5) Rango en sedimentos marinos 20,00 — 200,00

(1) Ahumada (1998)
(4) Calvert (1976)

(2) EcoTecnos Ltda. (2004)
(5) Miramand & Fowler (1998)

(3) Carreraetal. (1993)
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En cuanto a los contenidos Zinc, la Tabla 4.2.2.9 muestra una alta heterogeneidad en la
distribucion de este metal entre las estaciones, hallandose el menor contenido de zinc en
la estacion 1 (4,71 mg/kg) y el mayor en la estacion 6 (18,5 mg/kg). Estos valores,
comparativamente hablando, son bajos e inferiores al rango citado para otras areas del
litoral nacional e internacional. Asimismo, la comparacion de los contenidos de este
estudio con lo legislado por la EPA (760 mg/kg) y el nivel de efecto ligero de Ontario-
Canada (120 mg/kg), permiten concluir que los sedimentos de las inmediaciones de E. San

Pedro se encuentran libres de alteracion por zinc.
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Tabla 4.2.2.9
Concentraciones de Zinc (Zn, mg/kg) encontradas en el presente estudio. E. San Pedro,
Bahia Chascos. Agosto de 2008. Se informan como referencia concentraciones de este
metal encontradas en diferentes estudios y localidades.

ESTACION ZINC (mg/kg)
1 4,71
2 8,48
3 14,7
4 7,16
5 6,85
6 18,5
7 (Control) 5,29
PROMEDIO 9,38
LOCALIDAD (REFERENCIA) ZINC (mg/kQ)
(1) Caleta Coloso (ELB) 62,20
(2) Bahia de Valparaiso 82,9-279,7
(3) Bahia de Quintero (Caleta EI Manzano) 289+2.2
(4) Bahia Concepcion 91,80
(4) Golfo Arauco 53,90
(6) Bahia San Vicente 81,08
(6) Isla Guar (Chiloé€) 39,72+2,19
(7) Isla Butachauques (Chilo€) (promedio) 38,98
(8) Quellén (Chiloé) (promedio) 44,62
(9) Estrecho de Magallanes y Canal Beagle 7-131
(10) Tesam Hartley (Puertos de Chile) <160
(11) Costa de Bélgica 59,0
(12) New South Wales 40,0
(13) EPA/OWRS (valor umbral) 760
(14) Ontario, Canada
Nivel de Efecto Ligero 120,0
Nivel de Efecto Severo 820,0
(1) Ahumada (1995) (2) Chiang (1989) (3) EcoTecnos Ltda. (2004)
(4) Salamanca et al. (1988) (5) Ahumada (1992) (6) Ocean Horizons S.A. (2001)
(7) Salm. Antartica S.A. (2000) (8) Cultivos Yadran S.A. (2001) (9) Lecaros & Lorenzo (1994)
(10) Tesam Hartley (1994) (11) Araujo et al. (1988) (12) Forest et al. (1978)
(13) Zarba (1989) (14) Ministry of Environment (1993)
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4.3 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS EN
SEDIMENTOS SUBMAREALES

Los resultados obtenidos en el sector de E. San Pedro, Bahia Chascos, permiten concluir

gue, desde el punto de vista granulométrico, los fondos predominantes en el area de estudio

y sus alrededores son del tipo granulo, es decir, fracciones gruesas del sedimento.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, los sedimentos tampoco presentan exceso de
materia organica (medida en este estudio como MOT). Respecto a los niveles de los
restantes parametros quimicos estudiados, se observa que la mayoria de las
concentraciones obtenidas se encuentran en los rangos citados en otras zonas costeras
nacionales o bajo las normativas internacionales de referencia, a excepcion de lo hallado en
para el niquel y plomo, donde se observaron estaciones con sedimentos moderadamente
alterados, de acuerdo a lo estipulado por la normativa internacional establecida por la EPA,
NOAA y WADOE. En definitiva, los sedimentos muestreados en el area de E. San Pedro,
Bahia Chascos, se encontrarian libres de alteracion por materia organica y por los metales

pesados analizados, a excepcion del plomo y niquel en algunas estaciones.
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