Ministerio del Medio Ambiente O

A continuacién se presenta un resumen de las observaciones ciudadanas recibidas en las consultas
plblicas de los Anteproyectos de las Cuencas de los Rios Maipo, Biobio y Valdivia v las temé4ticas
generales que abordaron con su frecuencia y actores sociales que las efectuaron.

Tabla 1. Frecuencia de las observaciones recibidas por tematica.

Cuenca rio Maipo: Instituciones del Estado: DGA, SISS, SERNAGEOMIN, COCHILCO,
Gobernacién Provincial de San Antonio, Municipalidades de Lampa y Pudahuel;
Instituciones Privadas: Grupo Aguas, Aguas Andinas, Angloamerican, Papeles Cordillera,
Servicomunal, ESVAL, Asociacion de Vifas de Chile,

Cuenca rio Biobio: EULA; SOFOFA; ENDESA; IANSAGROQ; Institucicnes del Estado:
DGA, SISS; Empresas agua potable-PTAS: Aguas Araucania, ESSBIO; Empresas y
gremios: CORMA, CPCC, INFORSA, CMPC MASISA, Norske Skog; Municipios: Negrete,
Los Angeles, Yumbel.

Cuenca rio Valdivia: ONG’s: WWF; Conjunto Organizaciones sociedad Civil: Colegio
Médico de Valdivia, Colegio Médico Veterinario de Valdivia, Accion por los Cisnes,
Observatorio Ciudadano, ATRAE, Conservacion Marina, Agrupacion Bidsfera,
PRODESAM, NIDO; Universidad: WACH, Centro EULA; Empresas: CELCO-Arauco.
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DEPARTAMENTO DE ECONOMIA AMBIENTAL ~ MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

ANALISIS GENERAL DE IMPACTO ECONOMICO Y SOCIAL DE LA NORMA
SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS
DE LA CUENCA DEL RiO BIOBiO

Autores: Jorge Ledn M. Fravcisco Donoso G.; Maria Jesis Liambias 7 Marfa Belén Sepritveda P.;
Amerindia Jaramilio A.; Sandra Bricefio P.: Crisithal de la Vaza G Noviembre 2013

1. Introduccion

La presentc minuta corresponde al Analisis General de Impacto Econdémico y Social
(AGIES) aplicado al proyecto definitivo de la Norma Secundaria de calidad Ambiental
(NSCA) propuesta para la proteccién de las aguas superficiales de 1a cuenca del rio Biobio.

El informe se compone de 5 partes: descripcion del area de estudio, un resumen con los
aspectos principales de la norma evaluada, un apartado metodolégico del AGIES, los
resultados del mismo y finalmente las conclusiones del analisis.

2. Descripeion del area de estudio

La cuenca del rio Biobio, la tercera m4s grande de Chile (24.370 km?), presenta un régimen
nivo-pluvial, con minimos caudales hacia principios de otofio (marzo-abril: 180 m’/s) e
incrementos significativos en los meses invernales (junio-julio: 2.200 m?s), pudiendo en
periodos de retorno de 100 afios alcanzar caudales de 17.000 m/s (Valdovinos and Parra
2006). A lo largo de su red hidrica, distribuida en diez subcuencas conformada en su
conjunto por mas de 9200 cursos de agua, el rio Biobio va adquiriendo diferentes
caracteristicas, desde un sistema encajonado de fuerte pendiente en la zona alta, hasta
configurarse como un cauce ancho (~2 km) de baja velocidad en la zona contigua a su
desembocadura en el Golfo de Arauco (Tabla 1).

Tabla t. Indicadores generales de la cuenca del rio Biobio

Superficie 25.000 km?

Longitud del rio principal Rio Biobfo: 380 km
Regiones Biobio (66%) v Araucania (34%)
Caudal medio ~ 850 m/s
Poblacién 1,2 millones de habitantes

Fuente; Elaboracién propia

A nivel econdmico, la cuenca del rio Biobio basa su actividad productiva en los sectores
silvoagropecuarios, acuicola (pisciculturas), turistico y de generacién eléctrica’ (EULA
2009; CEPAL 2010).

! Actualmente existen mas de 5130 m®/s otorgados como de derechos de aprovechamiento de agua, de los
cuales un 10% corresponden a derechos del tipo consuntivos y el 90% a derechos no consuntivos (DGA,
2010).
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Este patrén productivo ha influenciado un mosaico de uso de suelo donde, la fraccién aita
de la cuenca se encuentra caracterizada por importantes coberturas de bosque nativo
renoval y adulto. Bajo esta configuracién, un importante porcentaje de esta cuenca se
encuentra protegido (Parques nacionales: Laguna del Laja, Conguillio, Tolhuaca vy
Nahuelbuta; Reservas nacionales: Nalcas, Nuble, Ralco, Altos de Pemchue, Nalcas,
Malleco y Alto Biobio) o declarado como dreas prioritarias para la conservacién de la
biodiversidad (7 sitios). Por el contrario las dreas de drenaje contenidas en la depresidn
intermedia y zonas bajas , cercanas a la desembocadura, presentan un dominado por la
presencia de extensas praderas agropecuarias (30% de la cuenca) y plantaciones forestales
(16% de la cuenca), actividad extensiva que en los ltimos afios ha registrado un fuerte
crecimiento espacial (CONAYF, CONAMA et al. 2011).

Figura 1. Uso de suelo de la cuenca del rio Biobio.

Usos de suelo 2609 (%) Vartacién nsos de suelo
1999-2009 (%)

s Agricola v praderas

A Flantaciones

@ Bosque native
HBosque renoval
iMatorrat

wMNieve ¥ suelo desnado

uUtbano

Fuente: Elaboracion propia a partir del Catastro de {CONAF, CONAMA etal. 2011
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3. Normativa evaluada

El disefio de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental destinadas a la proteccion de
sistemas fluviales contempla el establecimiento de limites de concentracién para diferentes
pardmetros en areas de vigilancia (AV) representativas de la cuenca, caracterizadas a su vez
por estaciones de calidad emplazadas en sus secciones finales (Tabla 2; Figura 2).

En este sentido una de las caracteristicas del Proyecto Definitivo de NSCA evaluado es
robustecer la obtencién de informacién de calidad del agua, aumentando la frecuencia e
incrementando ¢l nmimero de estaciones y parmetros actualmente considerados en el
programa de monitoreo gestionado por la Direccion General de Aguas (DGA) (Tabla 2;
anexo 7.1).

Tabla 2. Cuadro resumen de caracteristicas de la NSCA de Ia cuenca del rio Bicbic.

Areas de vigilancia (AV) 11
Pariametros 15
Limites® 168

L. . Minimo entre percentil 95 o pentltimo dato,
Criterio de excedencia

trianual mévil®
Frecuencia anual de monitoreo 12
Medicidn de indicadores bioldgicos 51

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 2 muestra en detalle la designacion de dreas de vigilancia de la cuenca del rio
Biobio. '

? Considera el rango de pH como dos limites independientes: minimo y méximo.
* El indicador correspondera al p95 o el peniltimo vator dependiendo del nfimero de datos de la muestra. El
indicador al menos debera eliminar un registro para los tres afios analizados.

Depariamento de Economia Ambienial 3
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B1-60:

Fuente: Elabaracion propia

4. Metodologia del AGIES

Con la finalidad de obtener una estimacién del impacto general de las NSCA en la cuenca
del rio Biobio, en el presente AGIES se estimaron los costos que generarfa la
implementacion del anteproyecto para los distintos actores involucrados (sociedad,
privados y Estado), y los beneficios que se obtendrian producto de la mantencién y/o
recuperacion de determinados servicios ecosistémicos. En este sentido, la metodologia
utilizada consistid en revisar los antecedentes generales de la cuenca (linea base), simular el
cumplimiento de las NSCA en el periodo de evaluacién, identificar y espacializar los
servicios ecosistémicos de la cuenca, vy estimar los impactos econdmicos y sociales
asociados a su implementacion, de acuerdo a las medidas de abatimiento necesarias para
alcanzar las metas de reduccién estimadas en el andlisis.

4.1 Metodologia costos

La evaluacién de costos realizada al proyecto definitivo de NSCA supuso analizar el nivel
de cumplimiento que hubiese tenido este instrumento de gestion en el caso de estar
actualmente en aplicacion. Con este fin se contrastaron los limites normativos con los
valores caracteristicos (percentil 95 o peniltimo dato segiin sea el caso) de la serie de datos
colectados entre los afios 2010 y 2012. Luego el siguiente paso consistié en estimar el costo

Deparfamento de Econontia Ambienial 4
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que supondria alcanzar las metas propuestas para cada combinacién parametro-drea de
vigilancia donde las NSCA no se hubiesen cumplido. Para esto se montd un modelo
integrado de emisién-calidad y econdémico, el cual determiné la combinacion de medidas de
abatimiento dptima bajo un criterio de costo efectividad, es decir, minimizd los costos
totales de modo de cumplir con la norma* (ver Figura 3). Un factor relevante de este
modelo fue la elaboracién de un inventario de emisiones que incorpord informacién de
fuentes puntuales y difusas, obtenida a partir de antecedentes proporcionados por la
Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS) y factores de exportacién de nutrientes
segin usos de suelo (Oyarzin, Campos et al. 1997). En este contexto, las soluciones
propuestas por el modele pudieron provenir desde la aplicacién directa de medidas de
abatimiento en las zonas con incumplimientos asi como también, la reduccion de fuentes
emisoras emplazadas en otras areas de vigilancia, ubicadas aguas arriba de estas
delimitaciones.

De forma conjunta, el presente AGIES estimé los costos que supondria la implementacion
de un disefio de muestreo que permita un adecuado control y gestion de esta propuesta
normativa, considerandose tanto los costos de laboratorio como los relacionados con
aspectos de logistica. Asi se calculd el costo adicional que implicaria robustecer los
monitoreos que actualmente realiza la DGA® a través de un aumento de la periodicidad de
muestreo (mensual), adicién de nuevos pardmetros y la inclusién de monitoreo biolégico.

4.2 Metodologia beneficios

La implementacién de instrumentos de gestion ambiental, tales como las NSCA, facilita la
mantencién de flujos sostenidos de servicios ecosistémicos al mejorar o mantener las
condiciones ambientales de las cuencas. Los servicios ecosistémicos corresponden a los
beneficios que la humanidad obtiene de los ecosistemas (M.E., 2005)° y derivan de las
funciones ecosistémicas, las cuales s¢ estructuran en base a los componentes fisicos,
quimicos y bioldgicos de los ecosistemas y sus interacciones. Estos servicios ecosistémicos
contribuyen al bienestar social y permiten el desarrollo de innumerables actividades
productivas y recreativas de los distintos territotios.

Se identificacion los servicios ecosistémicos de la cuenca del rio Biobio en base a la
recopilacion de informacién de talleres participativos regionales y una reclasificacion
mediante bibliografia especializada (De Groot R.S., Alkemade et al. 2010). Posteriormente,
los servicios fueron espacializados, asociados a los distintos usos productivos de la cuenca
y estos a su vez, a los distintos parametros normados en la NSCA, lo anterior en base a la
metodologia propuesta por (Cifuentes 2008).

* El modelo simula qué pardmetro debe abatirse, qué fuente emisora es conveniente abatir y qué tecnologia o
medida de abatimiento instalar de modo que se alcance el limite de norma minimizando los costos totales. Los
costos de inversién, operacién y mantencidn, fueron obtenidos a partir del estudio de Fundacién Chile (2010)
y corregidos en el proceso de revision del D.S. 90 (MMA 2011).

® Se considera como costo adicional la instalacién de estaciones de monitoreo privadas, en este caso EULA,
bajo el supuesto que el Estado debe incurrir en esos costos.

® Ejemplo: servicios de regulacion hidrica, regulacion climatica, produccién de alimentos, recreacion, entre
otros.

Departamenic de Econontic Ambiental 5
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Sin embargo, debido a la complejidad de cuantificar el beneficio marginal que implica una
variacién del flujo de los servicios ecosistémicos relacionado a cierta calidad del agua, se
optd por la identificacidn de los beneficios de la norma asociado a su implementacién y una
cuantificacion de las reducciones de emisiones para cada uno de los parametros normados,

producto de determinadas medidas de abatimiento,

Figura 3. Esquema de metodologia aplicada para la evaluacién del AGIES

Costo = Beneficio = 0

Objstivo: Mantener

Costos, beneficios » 0 3 | Objetivo: Racuperay

Fuente: Elaboracion propia

Depariamento de Econcimnia Ambigilal
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5. Resultados

A continuacién se presentan los principales resultados obtenidos del AGIES. Esto
corresponde a la evaluacion de cumplimiento en el escenario de norma para cada
combinacién AV-pardmetro; en segundo lugar, la evaluacién de costos, v finalmente el
anédlisis de beneficios de la NSCA.

5.1  Evaluacion de cumplimiento

Se detalla el anélisis de excedencia en funcién de dos indicadores: (i} Cumplimiento actual:
todos las combinaciones AV-pardmetro que cumple los limites. de norma; (ii) Excedencias
evaluadas: todos las combinaciones AV-parametro que no cumplen los limites de norma.
En la Tabla 3 se aprecia que existe un 10% de los limites normados que estdn en situacién
de excedencia y en el anexo 7.2 s¢ detalla las excedencias por pardmetro y drea de
vigilancia. A nivel espacial estas saturaciones tendrian lugar principalmente en las zonas
media de la cuenca (ej. rio Vergara) y se asociarian a concentraciones de nutrientes.

Tabla 3. Resultados del analisis de excedencias de 1a NSCA de Ia cuenca del rio Biohio

Cumplimiento 149 90%
Excedencia 16 10%
Total 165 100%

Fuente: Elaboracion propia
3.2  Costos

El AGIES determind que, en los potenciales escenarios de incumplimiento, el costo total de
la norma seria de 18,7 MMUSD considerando 20 afios de horizonte de evaluacion. Un 75%
de los costos atribuibles a fuentes puntuales recaerian en los sectores acuicola v de
celulosa/madera/papel, responsables en su conjunto de més del 80% del caudal de efluentes
emitido en la cuenca (Tabla 5). Es importante mencionar que algunos incumplimientos
fueron excluidos de la estimacién de costos debido a que, segin informacion obtenida en la
linea base de nuevos proyectos ingresados al Sistema de Evaluacion Ambiental, ciertas
fuentes emisoras ya han aplicado o se encuentran implementando medidas de reduccién de
emisiones que no se reflejan actualmente en los registros de calidad del agua de los Gltimos
tres afios. Otro factor relevante es que la estimacion de costos del AGIES se baso en un
supuesto conservador, en el cual se atribuy6 la totalidad de los costos de abatimiento a la
presente normativa, independientemente del nivel de cumplimiento del D.S. 90.

Depariamenio de Economic Ambiental 7
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Tabla 4. Valor presente de costos de fa NSCA de la cuenca del rio Biobio

Abatimiento 17,0 .
Monitoreo 1,7 i
Total 18,7 |

*Tasa sociat de descuento 6% (MIDEPLAN); horizonte de evaluacion; 20 aﬁc;s; valor délar: 300 CLP/USD,

Fuente: Elaberacion propia

Tabla 5. a) Participacion de fos costos de fuentes emiseras por rubro by Distribucién de costos de fuentes
emisoras por drea de vigilancia de la cuenca del rio Biobfo

Acuicola BI-30
Celulosa/Madera/Papel | BI-40
Difusas BI-60

PTAS LA-10

Total LA-20

LA-30

RE-10

VE-10

Total

Fuente: Elaboracidn propia
5.3 Beneficios

El analisis de beneficios de la norma se basa en dos indicadores. En primer lugar, el andlisis
cualitativo, que menciona todos los beneficios de la norma y lo importante de la proteccién
de los servicios ecosistémicos que provee particularmente la cuenca del rio Biobio. En
segundo lugar, un indicador de la reduccién de emisiones atribuibles a la norma que se
espera tener producto de las excedencias encontradas.

5.3.1 Identificacion de beneficios: andlisis cualitativo

En relacion a la estimacién de beneficios los andlisis realizados en el AGIES identificaron
19 servicios ecosistémicos (SE) en la cuenca del rio Biobio, de los cuales 5 corresponden a
SE de provision (ej: alimentos, agua, etc.), 7 de regulacion (ej: calidad del aire, climética,
agua, etc.), 5 culturales (ej: estética, recreacional, patrimonio cultural e identidad, etc.) y 2
de soporte (acervo genético y habitat).

Es posible sefialar que el disefio del proyecto definitivo contribuird a preservar la provision
de estos servicios mediante:

i.  El establecimiento de limites de concentracion en gran parte la cuenca
ii.  Larecuperacién de dreas con evidente perturbacién ambiental

Deparigmetito de Economic Ambigea! 3
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iili.  Robusteciendo los monitoreos fisicoquimicos y bioldgicos. Lo cual es su conjunto
debiese permitir el desarrollar una gestién acabada de la cuenca, generdndose
mejores diagndsticos de la calidad ambiental y fortaleciéndose las bases de
informacién para futuras revisiones de la norma.

5.3.2 Cuantificacion de beneficios: reduccion de emisiones
La siguiente figura resume la reduccién de emisiones estimadas en la cuenca del rio Biobio
producto de la aplicacion de medidas de abatimiento en fuentes puntuales y difusas con el

fin de alcanzar los limites de la norma.

Tabla 6. Emisiones con norma y reducciones por pardmetro. cuenca del rio Biobio.

Nitrato . .

AOX 387 R
Nitrogeno keldalh 12.756 1.823

Eé: otaf o oa 3811 2
DBOS 50.480 3.152
DQO T T 112302 - 6.001

SST 59.545 2.718
Coliformes fecales . 1. .. 533,788 ... 17,914

Fuente: Elaboracion propia

Se aprecia en la tabla anterior que las principales reducciones de contaminantes estan
enfocadas en nutrientes y materia organica. Destaca adicionalmente una reduccién de
aproximadamente un 20% de emisiones de AOX, parametro potencialmente toxico para la
biota acuética. '

La reduccion de la emision en estos parametros mejora y previene casos de eutrofizacion de
los cuerpos de agua, es decir, casos de mortalidad de la biota sensible por baja
concentracion de O, (hipoxia o anoxia), pérdida de biodiversidad, olores, etc. Por otro lado,
la reduccion de pardmetros tdxicos también contribuye a la proteccion del ecosistema
acudtico, en linea con los objetivos de la norma.

Adicionalmente a los beneficios que se obtendrian por la proteccién de las especies que
habitan en los cuerpos de agua, existen ciertas actividades productivas que estan
intimamente relacionadas con la calidad del agua (y particularmente con los pardmetros que
reducen emisiones de la Tabla 6) que también se verian beneficiadas con la implementacion
de la norma, como por ejemplo, acuicultura, agricultura, ganaderfa, actividades de
recreacion (turismo, pesca deportiva) entre otras (Cifuentes 2008).

Departamento de Economia Ambiental 9
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6. Conec¢lusiones

El acercamiento metodoldgico, implementado en el AGIES del presente proyecto definitivo
de NSCA, intenta aproximarse a los costos y beneficios que tendria un posible plan de
descontaminacion en la cuenca del rio Biobio.

Los costos estimados en valor presente considerando un periodo de evaluacion de 20 afios
corresponden a aproximadamente 17 MMUSD y 2 MMUSD, producto de medidas de
abatimiento de emisiones y monitoreo en la cuenca respectivamente.

La eventual aplicacién de este plan de descontaminacién supondria reducciones
importantes en las cargas de nutrientes y parametros téxicos (AOX) que son actualmente
emitidas a los cursos de agua de la cuenca del rio Biobio. Asf la implementacién del
proyecto definitivo de NSCA debiese contribuir a la proteccién del ecosistema y del medio
humano. Por otro lado, la mantencién y/o mejora de la calidad de los recursos hidricos
permite que los servicios ecosistémicos relacionados con calidad del agua de la cuenca
perduren en el tiempo, de modo que puedan seguir siendo aprovechados por la comunidad.

Por otro lado, la mejora continua de los recursos hidricos va en linea con los compromisos
y recomendaciones internacionales, tales como las realizadas por la OCDE, la cual plantea
que Chile requiere (... )iniciativas mds decididas en relacion con las EIA, las normas de
calidad y de emisiones para la gestion del aire, el agua, los residuos y la naturaleza, el uso
de instrumentos econdmicos, las politicas de ordenamiento territorial, y los planes y
estrategias nacionales y regionales” (Lorentsen and Barcacena 2005).

Finalmente, el sistema de limites y un sistema de monitoreo robusto permitird una gestion
adecuada del recurso hidrico en relacién a la calidad de las aguas, cumpliendo de esta
manera la proteccion de los ecosistemas acuéticos
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7. Anexos
7.1  Proyecto definitivo

Tabla 7. Limites de norma para la cuenca del rio Biobio por parametro y area de vigilancia

Amonio

oy 85 | 8 8 i 8 55
ﬁZQS:ﬁ:LTSOM““ mafi 000s | oeos | 003 | 003 | 008 0008 | D006 | 0006 | 0006 | 003
rE e
Demanda bioldgica de g ) : ) . : . 2 . 3

oxigenc

10 i

Indice de fenal 0,005 0,005 0,006 0,008 0,006 0,005 0,005 Q,008

.. Fésfara totel FpasTy

Nitrégenc de nitrato 0,05 Q.05 Q2 0,05 02

08 | 03 L0

Fésforo de ortofosfato mgfl P-PQ - 0025 | 0025 0,08 0,08 0,06 0,025 0,08 0,06 0,025 0,06
8 8 .8 8 8 9 -1 o
) 8,5- 8,5- 6,5- B.5- 6.5- 65- 6,5- 8,5- 6,5- 8,5-
pH Urid. gH 8.5 85 8.5 85 8.5 85 8.5 85 85 8.5
Sélitos euspendicos . BRST T REPRaR] sasvt i ErE RSN EETIRER EMS R AR |
" tofales L mot 15 1535 ~:§5.:: 35 EEETERT. :15 o
Sulfato mg/l 8 11 11 1 1 [ 8 6 8 11

Fuente: Elaboracidn propia
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7.2  Detalle superacion de norma

Tabla 8. Superacion de norma para la cuenca del rio Biobio por parametro v drea de vigilancia.

Clortro

Coliformes fecales
Conductividad
DBOS

DQO ol
Fenoles
Nitrégeno total * - 1o 1.
Amonio 1
Nitrato = fo1 ool gyt P PR T
Oxigeno disuelto
Fosforototal .+
Fosfato

Sulfato o p e s ]

SST

Total AV

111 0 0

Fuente: Elaboracion propia

Depariameiiio de Economia Asthiciticl 12
Division de {nformacion y Ecoromia Ambienial



AGIES NSCA Biobio

8. Referencias

CEPAL (2010). Terremoto en Chile, Una primera mirada al 10 de marzo de 2010.
Publicacién de las Naciones Unidas. Santiago, Comisién Econdmica para América Latina,

Cifuentes, L. (2008). Generacién de metodologia para el desarrollo de andlisis general del
impacto econdémico y social de normas secundarias de calidad del agua., Preparado para
CONAMA.

CONAF, CONAMA, et al. (2011). Catastro del uso del suelo y vegetacion: Monitoreo y
actualizacion. Region del Biobio y Region del Maule.

De Groot R.S., R. Alkemade, et al. (2010). "Challenges in integrating the concept of
ecosystem services and values in landscape planning, management and decision making."
Ecological Complexity 7: 260-272.

DGA (2010). "Derechos de aprovechamiento de agua superficial.".

EULA (2009). Analisis general del impacto sociceconémico de la norma secundaria de
calidad ambiental para la proteccién de las aguas del rio Biobio. Concepcidn, Centro de
Ciencias Ambientales EULA-Chile.

FundacionChile (2010). Estimacion de Costos de Abatimiento de contaminantes en

- Residuos Liquidos. Santiago de Chile.

Lorentsen, L. and A. Barcacena (2005). "Evaluaciones del desempefio ambiental: Chile."
Santiago, QCDE/CEPAL.

Oyarzun, C. E., H. Campos, et al. (1997). "Exportacion de nutrientes en microcuencas con
distinto uso del suelo en el sur de Chile (Lago Rupanco, X Regién)." Revista Chilena de
Historia Natural 70: 507-519.

Valdovinos, C. and O. Parra (2006). La Cuenca del rio Biobio, Historia Natural de un
Ecosistema de uso Multiple Publicaciones Centro Eula. Concepcidn, Centro de Ciencias
Ambientales EULA-Chile, Universidad de Concepcidn. :

Departamento de Economia Ambiaital 13
Division de Tnformacion y Economia Ambivatal



