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Resumen

La cuenca del rio Biobio es la tercer mas grande de Chile y una de las més intervenidas del
pais. Sin embargo la cuenca esté disponible por ser habitad para una de las biodiversidades
méas grandes de nuestro pais. La elaboracién de las Normas Secundarias de Calidad
Ambiental de cuencas de rios desarrolladas durante los afios 2012-2013 no considerd
adecuadamente los antecedentes ecologicos, que sustentan la presente revision del Decreto
Supremo N° 54/2013 y que se refieren a los temas mencionados en la siguiente tabla:

11 14 Separacion de 3 Areas
de Vigilancia (AV)
adicionzales

Nitrito, Coliformes Fuero inciuidos en
Fecales, Hierro y anteproyecto y
Aluminio Total eliminados en el DS

N°54, sin justificacion

Determinacion de nuevos niveles de la norma, para mantener las condiciones actuales
de las aguas de la cuenca, v en casos especificos para disminuir la contaminacion. El
DS Ne54 dejo en casi todos pardmelros un espacio para aumentar las concentraciones
del rio v asi no proteia las ecosisternas acuaticas.

P95 con 3 afios P85 con 2 afios Mavyor Cantrol de las
excedencias

Al menos 12 veces por afo (FQ 4 veces al aho (FQ) Monitoreo a un nivel
y Bioldgico-ecotoxicoldgico) 2 veces por afio aplicable, el cuat
(Biologico- registrard las
scotoxicoidgico) principales tendencias
estacionales de las
aguas

Mejoramiento de la estimacién de los costos (mas realista y establece beneficios)

Este documento explica los cambios de los Areas de Vigilancia, de la Inclusion de
Pardmetros v de la metodologia de los nuevos Niveles de la Norma.

| ¥ Introduccion

Las NSCA aplicadas a distintas cuencas hidrograficas, son instrumentos para proteger y
conservar los ecosistermnas acudticos y sus servicios ecosistémicos (agua potable, culturas
indigenas, turismo, etc.). Junto con las normas de emision (DS N°90/2000) y las
Resoluciones de Calificacion Ambiental (RCAs), constituyen un grupo de herramientas de
gestion complementarias para proteger y conservar nuestros recursos hidricos y ecosistemas
acudticos. Por un lado, la norma de emision vigente tiene aplicacion nacional y regula a
todas las fuentes emisoras puntuales del pais por igual, poniendo limite a contaminantes
que puedan ser atribuidos directamente a una fuente puntual. Por otro lado, las restricciones
establecidas en las RCAs pueden ayudar a establecer exigencias a ciertos proyectos de
acuerdo a una condicion local del ecosistema. Complementando esta logica, fas NSCA son
el Gnico instrumento que permite tener una vision integral de la cuenca y abordar las
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sinergias que provocan los impactos ambientales producidos por la actividad antrdpica, ya
sea que la contaminacion se produzca en forma puntual o difusa, siendo una herramienta
relevante para controlar la calidad de los rios chilenos y proteger sus ecosistemas.

La cuenca del rio Biobio es la tercera cuenca mas grande de Chile y contiene una elevada
biediversidad, dentro de las mds altas del pais y presenta el ndmero mds alto de especies
endémicas. La gran cantidad de agua disponible en esta cuenca, ha permitido un gran
desarrollo econdmico en sus riveras. La alta capacidad de dilucidn de este rio no asegura,
sin embargo, que los compuestos toxicos no superen concentraciones que afecten a las
especies acuaticas que constituyen la base de una cadena trdfica que sustenta los servicios
ecosistémicos de la cuenca.

Particularmente importante, es el resguardo de especies que tienen alguna categoria de
conservacion, como los 7 taxa de peces en peligro de extincion, presentes en el rio. De
estos 7 ftaxa, 2 especies son endémicas en la Regién de Biobio (Percillia irwini y
Trichomycterus chiltoni) y deben ser objeto de proteccion de la NSCA. Ademds, la NSCA
servird para controlar la calidad del agua que Ilega a la planta de agua potable que abastece
al Gran Concepeion (mds de 500.000 habitantes) y la calidad del agua para riego en la
cuenca. Aproximadamente un 80% de la produccion de agua potable de la Regidn de
Biobio usa la cuenca del rio Biobio como fuente.

2. Revision del Decreto Supremo 54/2013 de la NSCA de la cuenca del
rio Biobio

La elaboracion de las NSCAs desarrolladas durante los afios 2012-2013 no considerd
adecuadamente los antecedentes ecologicos, que sustentan fa presente revision del Decreto
Supremo N° 54/2013 vy que se refieren a: dreas de vigilancia, eliminacion de pardmetros de
calidad, metodologia para la determinacién de niveles de calidad, y Anélisis General de
Informacion Economica vy Social (AGIES).

2.1 Areas de vigilancia

En el afio 2013 se definieron 11 areas de vigilancia. En la actual revision se utilizaron los
mismos criterios presentados en el informe téenico del 2013 para revisar las areas de
vigilancia (AV). Ademas se colaboré con el centro EULA (Universidad de Concepeion)
por recibir una confirmacién de los efectos ecologicos estimados con los datos
fisicoguimicos del rio.

En los rios Duqueco y Bureo existen continuamente altos valores de nutrientes y el centro
EULA (Universidad de Concepcidn) confirmd observaciones de eutrofizacion en estos rios.
Debido a la posibilidad de poder aplicar un plan de descontaminacién en estos dos rios, se
separaron del drea de vigilancia establecida en el DS N°54/2013, el que incluia a estos dos
rios junto con el rio Biobio (AV BI-30).

El rio Malleco, con baja intervencion antropica (nace en el area protegida “Reserva
Nacional Malleco™), se unié en un mismo area de vigilancia al rio Vergara, que estd muy
intervenido.



Las tres nuevas areas de vigilancia formaron parte del Anteproyecto de 2006.

La tmagen | muestra el RIL (Residuo Industrial Liquido} de la planta de aguas servidas en
el rio Vergara en Marzo 2013, durante un monitoreo del centro EULA para el programa
Biorio, en el cual participd el Departamento de Asuntos Hidricos y Ecosistemas Acuéticos.

Imagen 2.1-1: Rivera del ric Vergara con RIL de una planta de tratamiento de aguas
servidas, Marzo 2013

La figura 2.1.-1 muestra las dreas de vigilancia finales, como resultado de la revision, y sus
puntos de monitoreo al final de la subcuenca, es decir en el punto al que drena toda el drea
de la subcuenca con sus fuentes puntuales y difusas.
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Figura 2.1-1: Areas de vigilancia corregidos

Adicionalmente, durante la actual revision se estudio la condicidn del rio Biobio antes de la
afluencia del rio Laja. En el Decreto 34/2013 el punto de monitoreo del drea B1-40 esta a
una distancia que no permite tener un adecuado control del impacto de las fuentes presentes
en el 4rea de vigilancia en los ecosistemas acudticos. El programa Biorio, financiado por las
empresas de la cuenca, suspendio el punto de monitoreo aguas arriba de la afluencia del rio
Laja en el afio 2000. Los graficos 1 y 2 muestran la dilucién de las concentraciones de
AOX y Fenoles por el aporte de aguas del rio Laja.
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Figura 2.1-2: AOX antes y después la confluencia con el rio Laja
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En Alemania se utiliza un vator de 0,05 mg/l de AOX como limite de riesgo grave'. En la
norma de aguas superficiales” se utilizan limites para los compuestos especificos y no para
la suma de todos compuestos halogenados, que refleja el AOX.

i Fenoles (mg/1})
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Figura 2.1-3: Fenoles antes y después la confluencia con el rio Laja

En la norma alemana para la proteccion de aguas superficiales se encuentra un limite de
0,01 mg/l para cloro fenoles.

El centro EULA realizo un estudio, que muestra en los siguientes tres figuras ¢l impacto de
esta zona sobre la biodiversidad. La figura 2.1-4 muestra la relacion entre la biodiversidad y
los tramos del rio, incrementandose la diversidad de especies desde el ritron (zona en
pendiente de los rios) hasta el potamon (zona someras de los rios, con mayor diversidad de
especies) en algunos rio importantes de Chile.

' Chemische Gewissergiiteklassifikation LAWA (Clasificacion de clases de calidad quimica de a La, aliima
o

revision 2012)

* Verordnung zum Schutz der Oberfiiichengewsisser (Norma para la proteccion de aguas superficiales, Gltima

revision 201 1)
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Figura 2.1-4: Biodiversidad en rios chilenos
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Figura 2.1-5: Zonas del estudio bioldgico de la EULA, en que se revisé la diversidad de
especies.
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Figura 2.1-6: Resultado del estudio del EULA

El estudio del centro EULA muestra claramente que la intervencion antoprogénica tiene un
significativo impacto sobre la biodiversidad en la zona del rio Biobio antes la confluencia
con el rio Laja. Asi esta zona del rio forma una interrupcion de los habitat para especies con
mobilidad. Por la falta de informacion después el aiio 2000, no se permite cambiar el punto
de vigilancia de BI-40 en el nuevo decreto, aguas arriba la confluencia con el rio Laja, sin
embargo se debe observar la situacion con un punto nuevo en la red de observacion del
Programa de Vigilancia.

2.2 Eliminacién de pardmetros de calidad

La revision presente mostré que no se encontraron antecedentes adecuados para eliminar
parametros incluidos en el Anteproyecto (2006). Dado su impacto significativo en los
ecosistemas acudticos y en sus servicios ecosistémicos, se decidid volver los siguientes
parametros del anteproyecto a la NSCA: Aluminio Total, Hierro Total, Nitrito y Coliformes
Fecales.

Ademas consideramos que la eliminacién de algunos parametros a normar en el estuario no
es adecuada. La EPA seiiala: “Los estuarios son criticos para la supervivencia de muchas
especies. Aves, mamiferos, peces vy otros tipos de vida silvestre dependen de los habitats
estuarinos para vivir, alimentarse y reproducirse. ... Muchas especies de peces y crustaceos
dependen de las aguas estuarinas como lugares seguros para reproducirse, de aqui el
sobrenombre dado a los estuarios de "cunas marinas”, Cientos de organismos marinos,



incluyendo peces de alto valor comercial, dependen de los estuarios para algin punto de su
desarrollo.”

Segun la importancia de este tema el Ministerio del Medio Ambiente (MMA) realizd
durante abril y mayo de 2013 5 campafias de monitoreo, en las que se levantd informacion
de calidad de agua de 70 cuerpos de agua costeros ubicados entre el rio Elqui (Region de
Coquimbo) y el Lago Cucao (Region de Los Lagos).” En este estudio se monitorearon
nitrogeno total, fosforo total y clorofila “a” para evaluar el estado tréfico de sistemas
costeros, ademds coliformes fecales, conductividad eléctrica, salinidad, pH, oxigeno
disuelto, saturacion de oxigeno, turbidez (transparencia) y temperatura del agua. El estudio
entregd un andlisis puntual pero muestra tendencias respecto de la condicién critica de estos
ambientes, consecuentemente, requieren ser atendidos los estuarios en los procesos de
normas.

Es pertinente, dado el vertimiento de RILES a los estuarios o directamente al mar,
considerar el monitoreo de variables que den cuenta de ello.

La eliminacién de metales pesados, por ejemplo mercurio, se puede entender porque la
cuenca actualmente no tiene fuentes de mercurio y las mediciones de la Direccién general
de Aguas (DGA) muestran todas concentraciones bajo el limite de deteccién. Sin embargo,
sugerimos que los metales pesados se monitoreen en el plan de vigilancia.

2.2.1  Aluminio Total y Hierro Total

En el afio 2013 se realizaron bioensayos con Aluminio y Hierro, empleando especies del rio
Biobio. A través de éstos, se determind el impacto crénico de estos metales sobre la biota
acudtica y los resultados se pudieron utilizar para fijar los valores de la norma.

En la NSCA se utilizan metales totales, porque los organismos filtradores v otras especies
se alimentan directamente de material particulado, v no solamente los metales disueltos
estan biodisponible para los especies de ecosistemas acudticos.

Ademas existen datos generados en el control del DS90 sobre fuentes emisoras que dan
cuenta que se vierte aluminio y hierro a la cuenca, que con el DS N° 54/2013 tal cual esta
desarrollado, no controla estas fuentes.

En general se observan en la cabeceras de los rios de la cuenca Biobio peaks naturales
luego de precipitacién intensiva, especialmente de Aluminio total, Hierro total y Solidos
Suspendidos fotales. Este efecto puede aumentarse por mal manejo de plantaciones
forestales, como asi aumenta la tasa de erosion de suelos. Sin embargo en los datos
historicos de BI-30, BI-40, BI-50 se mostraron peaks sin precipitacion intensiva (Figura
2.2-1), asi estos valores parecen ser fuentes antropogénicos.

* Conservacion de Ecosistemas Acualicos Continentales y su Biodiversidad, implementacion de metodologias v desarrolio
de herramientas para la planificacion, evaluacion y pricrizacion de ecesistemas, contrato |D N° 808857-56-LP12.
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Figura 2.2-1: Peaks de Aluminio total en diferentes dreas de vigilancia

2.2.2  Nitrito

En relacion con el Nitrito, este compuesto es muy toxico para numerosas especies. Dado
que en el rio Vergara y en el estuario del rio Biobio se han determinado, de manera
frecuente, altas concentraciones de nitrito, se determiné velver a incluir dicho parametro en
la lista de la norma.

El limite europeo por la proteccion de la vida de peces da un valor de 0,1 mg/l, segin el
antecedente “fresh water support life of salmonid” de la Comision Europea.

Las normas de emisidén curopeas son mas estrictas que las normas de emision chilenas. En
Chile se observa un déficit en la operacion de plantas de tratamiento de aguas servidas,
especialmente en las zonas rurales y e D590 no controla nitrito y tampoco nitrato, sino
solamente nitrégeno Kjeldahl, Asi las normas secundarias deben prevenir o disminuir la
contaminacion del tdxico nitrito.

2.2.3  Coliformes Fecales
Por otra parte, los Coliformes fecales tienen impacto en la distribucion de otras poblaciones

de bacterianas naturales en los rios, son indicadoras de contaminacién organica del agua y
ademds, apoyan los analisis de fuentes de emisiones.



Por las razones mencionadas, los cuatro pardmetros se entraron nuevamente en la NSCA de
la cuenca del rio Biobio.

Ademas, en los andlisis de la revision se elaboraron sugerencias para parametros
adicionales en el Red de Observacion del Programa de Vigilancia.

2.3

Metodologia para la determinacién de niveles de calidad

Como adaptacion a normas europeas se desarrolié una tabla de clases de calidad. Este
trabajo se realizo para las clases 2 y 4 con el siguiente orden de prioridades de informacion:

n B o —

=2

s
8.

Estudios v observaciones en la cuenca
Evaluacion de Riesgo Ecolégico (bioensayos)
Informacién biolégica: indices bioldgicos
Estado trofico de la cuenca

Comparacion con antecedentes bioldgicos de otras cuencas con condiciones
parecidas
Comparacion con normas ambientales internacionales
FEvaluacion del estado de la cuenca {estadisticos)

Anélisis especificos

Las clases fueron delinidas por el Departamento de Asuntos Hidricos y Ecosistemas
Acudticos segln los criterios en la siguiente tabla.

Tabla 2.3-1: Definiciones de clases de calidad (adaptacion de criterios internacionales)

1-
excelente

bueno

e
regular

nEL
male

5.
ey mata

escata
periurbacion

moderadaments
perturvadeo

pearturbado

aftamente
parterbado

muy fuerte
perturbada con
grandes cargas

proteccidn ¥ consarvacion de ecoslsterna
acudticos. asegura las oresenvacion de las
espicies mis sensibles, reproduccidnde
peces sensitles

éptimas pars proteccion y conservacién de
ecosistema acudticos, &ita blodivarsidad en
una gran densidad, los valores deben
cuinalir con los lirpites de normas
internacionales de proteccian de vida
acudtics, 70-80% de proteccidn

Disminucidn de tiodiversidad, tendencia
dal aumenio del estado tréfica (mayor
abundancis de macrdfinas, aumento de
turbidez, e1¢.), gran diversidad ce peces,
[2:6 A0 ApTa DArs peces sensibles

condicidn critica para ef ecosistama
acuatico, dafias en estructura y funciones
dei ecosistema acudtico (mortalidad 2 0%
ecosisterna acudtico) , muy poces especies
tolerantes con abundancia extrema,
especies sensibles desaparecen,
maoitalidad masive de peces, eutroficacion

intoxicaciones pot t6xicos, aparicidn de
clanohacterias toxicas, peces desaparecen,
pérdida de biodiversidad

alta seturacion de oxigeno

sizmpre una buena
cancentracidn de oxigeno,
escasa caiga orginica

exigena cambia musho (algasy
cargas organicas), pere siempre
suficienis para peces

concentraciones
ambientalmente
inaceptatle

contentraciones inaceptable
ambientaimante,

muy hajo oxigena, aumento de
toxicidad {industria, pesticidas,
ete.), aita turbidey

rotable, riego,
turismo, gesca,
recreacidn,
scuicuitura, &tc,

Riggo, pasca,
recreacién,
acuicuitura

riggo

0 SO sin
tratamiento

mucho tratamiento
necesario

Wii74



La tabla 2.3-2 muestra el resultado de la tabla de clases para la cuenca del rio Biobio. En el
estuario se pueden utilizar los mismos valores, excepto los parametros de Conductividad
eléctrica, Cloruro, Sulfato v ademds el valor de Oxigeno disuelto se debe bajar por 1 mg/l,
por las condiciones salinas.

Tabia 2.3-2: Clases de calidad de la cuenca del rio Bichio

0 clase 3 | cla
_ - : Regular
Aluminio Total mg/! 1,17
Amonio mg N/ 0,06
AOX g/l 0,03
Cloruro mg/l 54
Coliformes Facales NP/ 100ml 1000
Conductividad uS/em 150
DBOS mg/| &5
DQO mg/| 15
Fenoles Totales me/fl 0,007
Fosforo Total mg/! 0,1
Hierro Total mg/! 1,1
Nitrato mg N/I 0,2
Nitrito mg N/ 0,01
Nitrogeno Total mg/l 0,6
Ortofosfato mg P/l 0,11
Oxigeno Disuslic mig/| =7
oH - 6,3-8,7
Solidos Suspendidos Totales mg/| B
Sulfato mg/! 53

La tabla de clases es una buena herramienta para evaluar el estado actual del rio. Sin
embargo, los valores de la tabla de clases muestran que las clases 4 y 5 mantienen en las
peores condiciones a los ecosistemas acudticos y no son aceptables para normar.

Oxigeno disuelto

En Chile los valores de Oxigeno disuelto son mayores en comparacion con datos
internacionales, asi las especies nativas estan adaptadas a dicha situacion. En la cuenca del
rio Biobio viven 7 especies de peces nativos en peligro de extineion que necesitan al menos
8,6 mg/l Oxigeno disuelto. La tabla 2.3-3 presenta la informacién de peces actualmente
disponible.
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Tabla 2.3-3: Demanda de oxigeno de peces en peligro de extincidon y vulnerables en la
cuenca del rio Biobio

Aplochiton zehra peladilia EN DS 33/2012 MMA
Basilichthys australis pejerrey chileno VUV al norte), NT(VIHI al sur) DS 16/2012 MMA
Brachygalaxias buliocki puye NT DS 19/2012 MMA
Bullockia maldonadoi hagrecito EN DS 51/2008 MINSEGPRES
Cheirodon galusdag pocha de los lagos VU DS 51/2008 MINSEGPRES
Diplomystes nahuelbutaensis {ollo EN DS 51/2008 MINSEGPRES
Eleginops maclovinus réhalo VUV-VHE), FR{X-XID Campos et al. 1898
Galaxias maculatus puye VUVl al norte), LC(Vill al sur) D& 18/2012 MMA

Geotria australis lamprea de bolsa VU DS 19/2012 MMA
Mordacia lapicida lamprea de agua dulce EN DS 51/2008 MINSEGPRES
Nematogenys inermis bagre grande Vu DS 51/2008 MINSEGPRES
Odontesthes brevianalis caugue del norte VU D8 51/2008 MINSEGPRES
Odontesthes mauleanum caugue VU D5 51/2008 MINSEGPRES
Percichthys melanops perca negra VU DS 51/2008 MINSEGPRES
Percichthys frucha perca frucha NT(VI} 2t norte}, LC(VIH al sur) DS 18/2012 MMA

Percilia gillissi carmelita EN DS 33/2012 MMA

Percifia irwini carmelita de Concepcién  EN (solo Regién Biobio} DS 51/2008 MINSEGPRES
Trichomyeterus areolatus bagrecito VU DS 51/2008 MINSEGPRES
Trichomycterus chiltoni hagrecito EN-R (sclo Regién Biobfo} DS 51/2008 MINSEGPRES

EN = En Peligro, FP = Fuera de Peligro, LC = Preocupacion menor, NT = Casi amenazada,
R = Rara, VU = Vulnerable

La tabla de clases se aplicd para evaluar el estado ecoldgico de los tltimos tres afios en las
dreas de vigilancia del rio Biobio. La siguiente tabla muestra los resultados.
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Figura 2.3-1: Diferencia entre el DS N° 54/2013 y mediciones en el rio Biobio

Las figuras 2.3-1 y -2 presentan espacios para aumentar los valores de Nitrogeno Total, lo
que fue advertido por el Departamento de Asuntos Hidricos y Ecosistemas Acudticos. En
esta manera el DS N° 54/2013 permite el aumento de eutrofizacién, en contrario con los
esfuerzos del Departamento de Asuntos Hidricos y Ecosistemas Acudticos de reducir estos
impactos en los ecosistemas acuéticos.
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Figura 2.3-1: Diferencia entre el DS N° 54/2013 y mediciones en el rio Laja

En el Laja (LA-20) se ubica turismo, por ejemplo el Salto Laja, asi un aumento de la
eutrofizacién tiene también impacto econdmico y social.

Fn base de estos resultados, se renova la determinacion de los Hinites de 1a norma.
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