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G. M. ANTO. ORDINARIO N° 12.600 / '.32 l / CEA.

OBJ.: Revision de antecedentes del proyecto “Central
Termoeléctrica Angamos”.

REF.: a. Of. Ord. CE N° 255 del 24 de junio del 2021.
b. Res. Exe. N° 173 del 11 de mayo del 2021.

ANTOFAGASTA, 06 JUL 2021

DEL GOBERNADOR MARITIMO DE ANTOFAGASTA

AL  SECRETARIO COMISION DE EVALUACION
SR. RAMON GUAJARDO PERINES.

En atencién a lo solicitado por documento de la referencia a), que dicen
relacion con la solicitud de revisibn de los antecedentes presentados por la
referencia b) respecto al inicio del procedimiento de la revisién de Resolucién de
Calificacion Ambiental establecido en el articulo 25 quinquies de la Ley N° 19.300,
en relacion al proyecto “Central Termoeléctrica Angamos”, del Titular Empresa
Electrica Angamos SpA., adjunto remito a Ud., Anexo “A” con el analisis técnico de
los informes en comento.
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ANEXO “A”

REVISION ANTECEDENTES
CENTRAL TERMOELECTRICA ANGAMOS

REPORTE TECNICO
DIRECTEMAR
GOBERNACION MARITIMA DE ANTOFAGASTA
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1.- RESUMEN

Gotk

El presente documento da cuenta del examen de antecedentes realizada por la
ernacion Maritima de Antofagasta, de los documentos encomendados por la

Comision de Evailuacion Regional de Antofagasta, respecto a la Resolucién Exenta N°
0173/2021 que dispone el inicio del procedimiento de revision de la Resolucion de
Califlcacaon Ambiental establecido en el articulo 25 quinquies de la Ley N° 19.300 en
relacuon a la "Central Termoeléctrica Angamos”, respecto de sus variables: (i) Calidad del

Agu
sus]
COoI,

2.-1

a: variacion sustantiva del Oxigeno Disuelto; (i) Calidad de Agua: variacion
antiva del Cloro: Libre Residual; y, (ii) Fauna acuatica: variacion sustantiva de
unidades submareales.

ANTECEDENTES DE LA REVISION.

a. Calidad de| Agua: variacion sustantiva del Oxigeno Disuelto.
b. Calidad de Agua: variacion sustantiva del Cloro Libre Residual.
¢. Fauna acuatica: variacion sustantiva de comunidades submareales.

3.- OCUMENTACIC)N ANALIZADA

Resolucion Exenta N° 0173/2021 2006 al 2018

: Linea Base Marina de la RCA N°
2 290/2007 2006
3 Oficio MMA N"’ 285/202%1 del 18 de 2014 al 2020
junio del 2021

Oficio GM ANTO N° 12.600/141 del 20 : .

4 de-agosto del 2015 2014 212015
Informe técnico del Programa de :

5 Vigilancia Ambiental N° 10 Marzo 2016

Diagndstico y monitoree ambientai de :
5 la Bahia de Mejiflones del Sur, BIP Data historica entre 1998 al 2017 y momtoreo |

30126368 JUN 2019 2017 y 2018

5.- ANTECEDENTES:

Ant

de

ecedentes de las estaciones de monitoreo.

Conforme a la solicitud por parte de la Comision de Evaluacién para la revision
los antecedentes que dispone el inicio del procedimiento de revision de la

Resolucién de Calificacion Ambiental establecido en el articulo 25 quinquies de la

ey N° 19.300 en relacion a la “Central Termoeléctrica Angamos”, se puede sefalar
e, en general dicho proyecto cumple con lo establecido en su considerando

1anto al seguimiento en la fase operacién de los parametros de calidad de agua de

L
q
6.2.2.2., de la RCA N° 290/2007, que dice relacion con el “Plan de Monitoreo”, en
c
m

nar, frecuencia y puntos de muestreos. (estaciones), siendo este ltimo un factor
relevante para determinar posibles impactos que puede generar el proyecto en su
etapa de operacion. Ademas, en dicho considerando sefiala gue el monitoreo debe
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ser realizado en las estaciones de linea base marina (LBM, 2006) presentada en la
EIA del proyecto en comento. Sin embargo, se debe sefialar que,
independientemente que las estaciones de monitorec si corresponden a las
estaciones de la LBM de la RCA 290/2007 (Tabla | y figura 1), y que §ademés, las
conclusiones del analisis presentado en el considerando 9.2.1., de la Res. Exe.
N°0173/2021 sefala que dichas estaciones son adecuadas por su aspecto
oceanograficos como puntos de monitoreo para el area de influencia del proyecto, se
debe sefialar que, el analisis efectuado por dicha Resolucion Exe[i]ta no hace
referencia a las posibles sinergias que existen con otras fuentes emisorés y que sus
efluentes, al igual que el indicado en la revisidn, puedan interferir en Ios resultados
de los monitoreos en cuestién. Las estaciones senaiadas en la tabla [y gue se
grafican en la figura 1, se encuentran dtrectamente influenciadas pbr proyectos
relevantes y que pueden afectar las conclusiones de: 1a revisién en comento

Estas conclusiones son compartidas en el dtagnostlco de la Bahia de Mejillones
(FNDR junio 2019 BIP 30126368), donde el analisis de la calidad de! agua de mar,
sedimento y biota marina deben considerarse en forma integrada con sus fuentes
antropicas y con la condicion natural de dicha Bahla Este estudio coloca en enfasis
los proyectos de plantas generadoras de energia, dado gue estas ultlmas fuentes
emisoras aportan materia organica al ecosistema de fa Bahia, y por con5|gu1ente el
consumo de oxigeno, aumentando su demanda en proceso blOC]UImICO de la
degradacion de dicho detrito. : -

Respecto de la estacion “control”, al comparar ias coordenadas es posible
concluir que existe una diferencia con la misma estacidén en la linea base marina
(LBM 20086), tal cual lo sefhala el considerando 6.6. 2. de la Res. Exe, N° 0173/2021,
por lo que pierde su condicidn de referencia, y pasa hacer otra estamon mas dentro
del area de influencia del proyecto, antecedente no previsto en los examenes de
PVA anteraores al proyecto. : ‘

Tabla 1. Coordenadas de las estaciones de

monitoreo, extraida del décimo momtoreo semestral,
Marzo 2016.
Estacion |- UTM Norte
1 358 552 7.449.055
2 358.649 7.449.150
3 358.910 7.449.300
4 358,427 | 7.449.210
5 358.702 7.449.470
5] 369.100 7.449.687
Emisario 358.203 7.449.369

Al analizar la sinergia de otras fuentes emisoras 'y otros proyectos relevantes, se
puede observar que en la figura N° 2, las estaciones de monitoreo se encuentran
geogréaficamente al Sur-Oeste del emisario submarlno del proyecto: en cuestion
(Tabla 1), justo en area correspondiente al proyecto: “Muelle Mecanlzado TGN (RCA
N° 0076/2008)", cuyas coordenadas UTM corresponden a X 358.588 m Y:
7.449.364 m, Ademas, se debe destacar que cercano al emisario de la Central
Termoelécirica Angamos (CT Angamos) se encuentra a una distanCIa de cercana,
menor a 20 metros, el emisario submarino de la Central Termoelectrlca Cochrane
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CT Cochrane), cuyas coordenadas UTM de la parte distal de su emisario
orresponden a las coordenadas X: 359.211m Y: 7.449.387 m (coordenadas
eterminadas en su plano as built del proyecto CT Cochrane). Este proyecto
nergético posee las mismas caracteristicas de fuente emisora que el proyecto en
CT Angamos. Por lo consiguiente, las variables que se han sometido a revision
estan influenciadas con otras fuentes emisoras como es el caso de CT Cochrane y

on otras actividades que podrian tener algln tipo de influencia, como es el caso dei
1uelle mecanizado de carbon de TGN.

g

O

=

Figura 1. Layout de las estaciones de monitoreo del programa semestral de

seguimiento ubicadas en los puntos de la LBM de la Central Termoeléctrica
Angamos,

Respecto al Oxigeno Disuelto {OD).

Para el caso de los resultados de OD de la linea base marina (LBM) podemos
observar que posee una tendencia diferencial entre las concentracion de OD en los
estratos superficial y fondo, siendo la concentracion superficial superior a los 5 mg
OD/L y la concentracién de fondo inferior a los 2 mg OD/L (Tabla 1l). Esta ultima
concentracion se da como una condicién que podria estar siendo influenciada por la
Zpna de Minimo Oxigeno (ZMO), la cual se presenta normalmente en la bahia de
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Mejillones y gue ha sido ampliamente documentada ‘en la literatura menﬂﬂca Segun
antecedentes cientificos, la hipoxia moderada se aicanza a concentramones <1.0 mg
ODI/L y la hipoxia severa se alcanza cuando la concentrat:ion es < 0.5 mg ODIL,
siendo ambas condiciones limitantes para vida marina aerobica. La anoxia se
alcanza a la concentracion 0.0 mg OD/L, antes de la presencia de HgS donde sbélo
pueden sobrevivir organismos adaptados a esta cpn_dlcmn 0 que su ifiswlogla se
desarrolta en un estado de anaerobia. Estudios demuestran que la mo’rtialidad de las
especies aerdbicas comienza en condiciones de h|p0x1a severa (Rledel et al, 2012;
Marine Ecology Progress Series VOL 458:39-52).

Tabla Il. Concentraciones de OD de la Linea Base Marina de la RCA
290/07, efectuado julio del 2006 (Inwerno) ‘

1 7.62 $ 327
2 7.52 | 0,31
3 7,64 2,85
4 6,82 L 1,07
5 7,37 0,49
5 7,51 0,16 5

Se debe destacar que los registros sefialados en la Res. Exe. 0173:/2021 {Tabla

I11) s6lo considera algunos registros del Plan de Vigilancia Ambiental semestral que

realizé el proyecto CT Angamos, existiendo diferenmas en su estamonalldad (verano

~ invierno), por lo que se recomienda realizar comparactones entre estamones con la
misma condicién, ‘

Tabla lll. Cohcentraciones de OD de la. PVA de la RCA 290/07, presentada en los
antecedentes de la Res. Exe. 0173/2021.

1 5,55 0,92 8,48 3,32_ 306 | 177
2 5,24 2,81 8,1 1,93 3,75 1,88
3 5,09 1,13 8,2 7,05 2,38 2,27
4 5,69 1,69 8,79 © 1,21 2,67 1,08
5 5,1 1,2 8.4 2,41 1,96 0,93
6 5 1,1 7,55 0,7 1,75 0,77

En el oficio G. M. ANTO ORD. N° 12.800/141/SMA del 20 de agojs.to. del 2015,
documento enviado en respuesta a una solicitud dé encomendacion pér parte de la
Superintendencia del Medio Ambiente (ORD. MZN. N° 434, del 23 de Juho de 2015),
registra el-analisis de las campafias octubre 2014 y marzo 2015, donde se destaca
niveles bajos de oxigeno disuelto; en el estrato de fondo de la columna de agua tal
como es sefialado en los registros de la tabla Ill. En dicho analisis se destaca las

estaciones 4, 5 y 6, de la campafia de marzo 2015 para el estrato de fondo, con
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valores bajo a los 2 mg OD/L (hipoxia), y las estaciones 1, 2 y 3 de la misma
campana con valores. entre rango de los 2 mg OD/L a 4 mg OD/L (normoxia),
valores mayores a los presentados en la LBM (invierno 2006). Estas
concentramones son similares en la campana de octubre 2014, resultando valores
e OD bajo los 2 mg OD/L para todas las estaciones, exceptuando a la estacion N°

» que registré una concentracion de 2,27 mg OD/L. La camparia de marzo del 2014,
cfe la misma forma, registra valores bajo los 2 mg OD/L, para el estrato de fondo de
Ia columna de agua (E-2 = 2,81 mg OD/L). Los valores registrados de oxigeno
.disueltos en fondo de la columna de agua, poseen una tendencia temporal en la
bahla de Mejillones, destacando valor promedio de 1,82 mg QD/L, reportados para

.esta Zona en marzo 2014.

H
H
H
H

f Se debe sefialar que para realizar un analisis que demuestre una tendencia de
Var|a0[on sustantiva en las concentraciones de un determinado analito en el tiempo,
reSpecto a lo proyectado por la LBM, es necesario que dicho analisis abarque una
data histérica superior a la indicada en la Res. Exe. N° 0173/2021, analisis en el
tlempo que si considera el informe téchico realizado por la Secretaria Ministerial de
Med|o Ambiente de Antofagasta en su oficio N° 285/2021 del 18 de junio del 2021,
donde analiza una serie de registros de OD que van desde la campafia N° 8 del
2015 a la campania N° 18 del 2020. En dicho analisis se destaca que existe una serie
de fluctuaciones de sus valores de concentracion, registrandose valores bajo los 5
mg OD/L en los monitoreos de 2016, 2017 ¥ 2019 en todos los plintos de muestreo
d%el estrato superior, siendo la media aritmética de la totalidad de los datos
a;n'alizados menor a los presentados en la LBM 2006 (Tabla ). Para el caso
c_?ntrario, el estrato de fondo de las estaciones analizadas la media aritmética de la
data analizada da como resultados valores superiorés a los presentados para dichas
estaciones en la LBM 2006 (Tabla I1). Sin embargo, se debe hacer un alcance
respecto a los registros de febrero del 2020 del estrato fondo, dado que los OD
régistrados en ese. periodo pueden estar erréneos, toda vez, que los resultados
sbbrepasa 10 mg OD/L en la mayoria de sus estaciones, afectado la media
aritmética calculada (desviacion estandar alto). La concentracién >10 mg OD/L
refleja uha saturacion de oxigeno, nuca antes vista en los registros de oxigeno
disuelto, y menos para el estrato de fondo en la Bahia de Mejillones, por I6 que
dichos valores deben ser tomados con cautela, Sin embargo, si eliminamos la Gltima
campafia N°18 correspondiente a la del 2020 de dicho analisis, podemos sefalar
gue la diferencia sigue siendo la misma a la que la Secretaria Ministerial concluyd, y
que fue que: los valores del estrato de fondo son matematicamente superiores en la
mayoria de las estaciones de la LBM 2006 (Tabla Il respecto a la Tabla V), pasando
en algunos casos, de un estado de hipoxia severa a normoxia o hipoxia media, como
es el caso de las estaciones 2, 5 y 6.
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Tabla IV. Media de concentracionies de OD de la PVA de la RCA 290!(57,
presentada en los antecedentes de la MMA, data del 2015 al 2019,

El efluente de las centrales termoeléctrica se caracterizan por'desca:rgar agua de
mar con alta temperatura, siendo esta pluma térmica con una densidad@superior ala
del agua de mar, por lo que podemos concluir que' dicho efluente afeéta al estrato
superior (TSM temperatura superficial del agua) mas que al estrato inferior, sin
embargo, esto puede verse afectado si dicho efluente posee altas concentraolones
de sales, como es el caso de las descargas de Ias:plantas desalinizadora, en cuyo
caso la pluma salina afecta al estrato inferior. Tanto en las CT Angamos como en la
CT Cochrane, sus efluentes corresponden a plufnas termo-salinas §que pueden
afectar tanto el estrato superior como el inferior, por lo que no es posiBIe sefalar si
este cambio de OD se deba a la CT Angamos o a Ia sinergia de otros proyectos en
la zona de estudio. g |

Respecto al Cloro Libre Residual (CLR).

Dicho analito monitoreado en Ia linea base marina (LBM) de la RCA 290/2007,
dio como resultado concentraciones bajo el nivel de sensibilidad del método de
monitoreo en cada estacion analizada, registrandose valores similares en todas sus
estaciones (<0.01 mg Cl/L), tanto para el estrato superflc:ie como el estrato de fondo
(Tabla V). : *

Tabla V. Concentraciones de CLR de la Linea Base
Marina de !a RCA 290/07, efectuado ]ullo det 2006

{Invierno}.
1 <0.01 .<0.01
2 <0.01 :<0.01
3 <0.01 :<0.01
4 <0.01 -<0.01
5 <0.01 -<0.01
6 <0.01 <0.01
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Cuando el cloro (Cl) es afadido ‘al agua de mar, rapidamente reacciona con el
agua para establecer un equilibrio (pH 7.8), obteniéndose de este proceso cloro libre
esidual (CLR; CI, HOCI y OCI') y cloro combinado residual (NH2CI, NHCI, y NCIs).
La capacidad de reaccionar rapidamente con otros elementos quimicos es
Caracterlstlco de los elementos halogenados como el cloro, por lo que en general
este analito (CLR) se encuentra en concentraciones muy bajas o ausente en forma
naturaf en el-agua de mar, por lo que solo la presencia de dicho elemento da sefiales
qUe existe una gran cantidad de cloro en el agua de mar como sefial de saturacion
(3 mg ClL provee 0.5 mg CLR/L en agua de mar; Casian et al, 1990 Ciencias
martnas 16 (2): 31-48). Se debe sefialar que la presencia de cloro libre residual ya
habla sido reportada en su momento a la SMA, mediante oficio GM ANTO ORD. N°
12 600/141/SMA del 20 de agosto del 2015, cuyo andlisis fue sobre la base de las
campanas octubre 2014 y marzo 2015, donde se registraron valores elevados del
ana]lto lLos valores de CLR registradas para las estaciohes de superficie, en la
camparfia de octubre 2014, fluctuaron desde 0,16 mg CLR/L a 0,03 mg CLRI/L, Y para
el estrato de fondo, registraron 0,15 mg CLR/L a 0,1 mg CLR/L. En [a campaia de
marzo 2015 los valores registrados para las estaciones de superficie presentaron
rangos desde 0,15 mg CLR/L a 0,1 mg CLR/L (no hay registro para la estacién 5), y
Igs correspondiente al estrato de fondo de columna de agua, registraron valores de
0i23 mg CI/L a 0,01 mg CI/L.

_

Al observar el informe técnico realizado por la Secretaria Ministerial de Medio
Ambiente (N°® 285/2021), donde nuevamente se debe sefialar la importancia de
pioder analizar una serie de tiempo superior a las indicadas en la Res. Exe.
N°0173/2021 situacion realizada por dicha Secretaria Ministerial, el cual analiza una
sgrle de registros de CLR que van desde la campafia N° 7 del 2014 a la campafia N°
18 del 2020. En dicho analisis de los registros historicos, se puede concluir que en
su mayoria superan los limites registrados en la LBM (Tabla V) para ambos
estratos.

El uso de cloro es relevante dado que al comparar estos valores con normas
temaCionaEes como la US-EPA, la concentracién limite con influencia negativa a la
vzda acuatica, se encuentra sobre los 0,013 mg ClL en forma aguda y 0,6075 mg
CI/L en forma cronica (US-EPA; https://iwww.epa.goviwqc/national-recommended-
Water-quahty criteria-aquatic-life-criteria-table).

O

Las concentraciones elevadas de cloro libre residual, pueden deberse al alto uso
de cloro en el proceso de tratamiento de antifouling (anti- incrustantes) utilizada en

emisarios submarinos. Este quimico no es utilizado en estructuras submarinas de
muelle como es el caso del proyecto TGN, por lo que puede concluirse que sj dicho
analito puede provenir de ambas Centrales Termoeléctricas (Angamos y Cochrane).

los emisarios submarinos, tanto en las tuberias de aduccién como en las tuberias de
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Respecto a Comunidades Betdnicas Submareales.

En el caso de esta variable podemos sefialar que en los resultados de linea base
marina (LBM) 2006 es posible observar el registro de 56 especies de ihvertebrados
benténicos submareales, en donde el mayor porcentaje correspondié aligrupo de los
moluscos (34%) seguido del grupo de poliquetos (32%), crusticeos (29 %) y ofro
(5%) (Figura 2). Se debe sefalar que dentro dél Phylum Mollusca existid una
dominancia clara en términos de abundancia y biomasa de la especie Mitrefia
unifasciata, siendo esta especie considerada conﬁo dominante seguida de otro
gastrépodo de la especie Nassarius gayi. La mayor abundancia, se adwerte en la
estacion 1, siendo esta la mas alejada del proyecto, con una abundanma de 3.170 y
una biomasa de 174,40 y, por el contrario, la e_stampn.B la mas cercana al proyecto
presentd ausencia de dichos organismos dominantes al igual que la estacion 8, con
registros de abundancia “0” para el caso de M. umfascrata y una abundanma de 10
individuos para la especie Nassarius gayi.

moluscos

pofl':quetos
i

# Cristaceos

otros

{

Figura 2. Grafico de abundancia comumtarla benténica submareal total
obtenida de LBM 2006 ‘ ‘

Al cbservar el informe técnico realizado por la Secretaria Ministerial de Medio
Ambiente (N° 285/2021), donde nuevamente resalta la importancia dé gvaluar una
serie de tiempo superior a las indicadas en la Res. Exe. N° 0173/2024 es posible
constatar la serie de registros comunitarios de las especies Mftrella unifasciata,
Nassarius gayi y representantes de la Clase Anthozoa, que van desde la campana
N° 7 del 2014 a la campafia N° 18 del 2020, destacandose que efectivamente la
abundancia comunitaria disminuye en el tlempo mdependlentemente de las
estaciones de monitoreo, condicidn que se repite al revisar los indices generales de
abundancia (Figuras 8 y 9 del INFOTEC MMA N° 285/2021) Por lo que de dichos
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resultados se concluye que existen cambios en las estructuras comunitarias en el
t;empo y que esie es de disminucion en todas las estaciones de monitoreo del
proyecto Central Termoeléctrica Angamos.

3 Esta observacién no fue detectada en el analisis realizado en las tres camparfas
\nstas y analizadas ‘en el oficio GM ANTO 12.600/141 del 20 de agosto dei 2015, en
e_;l cual en sus conclusiones sefiala que no se observan alteraciones en las
estructuras comunitarias, pero sin embargo, la data analizada solo correspondid a un.
numero acotado de campafas (marzo, octubre 2014 y marzo 2015).

Sin embargo, al igual que lo sefialado con anterioridad, se debe considerar la
sinergia de los proyectos situados en el area de influencia, en donde se encuentran
D@osiciona_dos las estaciones de monitoreo (Figura 1), que para esta variable
“comunidades benténicas submareales”, si puede estar influenciada a la actividad
portuaria del muelle de TGN, al igual que la fuente emisora CT Cochrane, siendo
ambos proyecto construidos con posterioridad a la LBM 20086.

6.- CONCLUSIONES.

Que, las estaciones monitoreadas en las campafias- analizadas son correlativas a
las realizadas en la LBM del proyecto, exceptuando la estacion N° 8. Sin
embargo, dichas estaciones se encuentran influenciadas por la sinergia de otros
proyectos, como es el caso del instalacion portuaria de TGN y la Central
Termoeléctrica Cochrane, siendo esta dltima, una fuente emisora similar a Ia
Central Termoeléctrica Angamos, cuyo emisario se ehcuentra ubicado a 20
metros aproximadamente de dicha descarga, por lo que los resultados finales
constatados en este informe técnico no son concluyentes en determinar el posible
efecto producido solo por el desarrollo del proyecto “Central Termoeléctrica
Angamos”, sino mas bien de una sinergia de ambas Centrales Termoeléctricas y
de la actividad portuaria de TGN u otra fuente no identificada en el analisis, por lo
que se debe considerar lo sefialado en el diagndstico de la Bahia de Mejillones
que concluye que la Bahia de Mejillones del Sur se encuentra en una condicién
“deficiente con tendencia al deterioro” producto de la actividad antrépica.

L)

Que, los registros de los analitos OD y CLR, y también la estructura comunitaria
betonica submareal, en las estaciones de monitoreo del Plan de Monitoreo
correspondiente a la RCA 290/2007, presentaron variaciones significativas con
respecto al registro de la linea basé marina del proyecto Central Termoeléctrica
Angamos, destacando el aumento en el tiempo de la concentracion del analito
CLRy la disminucién comunitaria benténica submareal en el area analizada.

(%]

Las estaciones de monitoreo presentes en el analisis en comento lograron
defectar variaciones significativas en las variables sefaladas en el parrafo
precedente, pero no son determinantes al momento de concluir que dicha
variacion proviene de una fuente emisora determinada, por lo que se debiera
estructurar estaciones adicionales, méas cercanas al punto de descarga, vy
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considerar en los analisis posteriores el efecto sinérgico de otras fuentes emisoras
como es la Central Termoeléctrica Cochrane dada la cercania de su emisario.
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