TiTULO| )
OBJETIVOS Y AMBITC DE APLICACION

Articulo 1°. El presente amieproyecto establece las nomas secundarias de calidad
ambiental para la proteccion de las aguas de la cuenca del rip Valdivia.

Estas nomas de calidad ambiental expresan basicamente la calidad del cuerpo de agua que
la sociedad guiere que se proteja, mantenga o recupere, de manera que en dicho curse de
agua se salvaguarde el aprovechamiento del recurso hidrico, la proteccién y conservacion de
las comunidades acuéticas y ios ecosistemas propios de cada cuetpo ¢ curso de agua.

Las nommas secundarias de calidad ambiental, permitiran la proteccién y conservacion de [a
calidad de las aguas e impediran su deteriors futuro.

Articulo 2° El ambito temitorial de aplicacién de la presente norma, comesponde al sistema
estuarial de la cuenca del ric valdivia desde el sector de Pishuinco {38 Kildmeiros aprox. de
la bahia de Comal) por el rio Calle Calle y Cahuincura (59 Kildmeros apréx. de la bahia de
Corral) por el rio Cruces.

Los cauces a ser regulados por esta normativa seran el ric Cruces, Calie Calie y el rio
Waldivia, todos en su sisterna estuaring.

Las nomas de calidad secundaria agui contenidas no seran aplicables a las aguas del los
rics y esteros que sean afluentes del rie Cruces, asi como tampoco se aplicard sobre las
aguas minerales, aguas subterraneas, canales de regadio.

TITULO NI
DEFINICIONES

Articulo 3°. Para los efectos de lo dispuesto en este decreto, se entendera por:

1. Aguas continentales superficiales: Son las aguas terrestres definidas en ¢! ardiculo 2°
del Codigo de Aguas como aguelias que se encuentran naturalmente a la vista del
hombre y que pusden ser corrientes o detenidas.

2. Aguas minerales: Aguas naturales que emanan de la tierra, de composicidn constante y
que per su constitucién o propiedades fisico — quimicas o bicldgicas, son susceptibles de
aplicacicnes terapéuticas, higienicas o profilacticas.

3. Areas de vigilancia- Es ¢! cuerpo o curso de agua superficial continental, o parte de él,
para efectos de asignar y gestionar su calidad. Dichas areas corresponden a las
establecidas en el articulo 4° de este anteproyecto.

4. Autoridad competente: Comesponden a los orgahismos publicos sefalados en el
articulo 14°.

£. Calidad natural: Es el valor de |a unidad o valor de la concentracién de un elemento o
compuesto en al cuarpo yo curse de agus continental superficial, que corresponde a la
estimacion de la situacidn original del agua sin intervencicn antrépica mas las situaciones
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DEFINICIONES ¥

Articulo 3°. Para los efectos de lo dispuesto en este decreto, se entendera por:

1.

10.

11

Aguas continentales superficiales: Son las aguas tenestres definidas en el articulo 2°
del Codigo de Aguas comc aguelias que se encuentran naturalmente a la vista del
hombre y que puaden ser comientas o detenidas.

Aguas minerales: Aguas naturales que emanan de la tiema, de composicién constante y
que por su constitucion o propiedades fisico — gquimicas o biclogicas, son susceptibles de
aplicaciones ferapeuticas, higienicas o profildcticas.

Areas de vigilancia® Es el cuemo o curse de agua superficial continental, o parte de €l,
para efectos de asignar y gestionar su calidad. Dichas areas comresponden a las
establecidas en &l arficulo 4° de este anteproyecto.

Autoridad competente: Corresponden a los organismos plblicos sefialades en el
articulo 14°,

Calidad natural: Es el valor de la unidad o valor de la concentracidn de un elemento o
compuesto en el cuarpe yio curso de agua continental superhcial, que cormesponde a la
astimacidén de la situacién original del agua sin intervencion antrépica mas las situaciones
permanentes, imeversibies o inmodificables de origen antrdpico. Esta calidad sera de
conocintiente publice y serd determinada por la Direccién General de Aguas.

Comunidades acuaticas: Conjunto de poblaciones biolégicas que tienen en el medio
acuatico superficial continental o marino, su medio normal o mas frecuente de vida y que
depanden directa v/o indirectamente de ésiz.

Estuario: Un estuario es un cuerpa de agua costero semicemrado que se axtiende hasta
el limite efectivo de Iz influencia de la marea, dentro del cual € agua salada que ingresa
por una o mas conexiones libres con el mar abierte, o0 cualquier ciroc cuerpo de agua
salina, es diluida significativamente con agua duice derivada del drenaje terrestra y
puede sustentar organismos eurihalings, ya sea durante una parte o la totalidad de su
ciclo de vida".

Humedal: Extension de marsma, pantanc y turbera, o superficies cubiertas de aguas,
sean estas de régimen natural o artificial, pemanentes o femporales, estancadas o
cormentes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua maring cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros.

Intervencion antropica: Intervencién del hombre que altera lz calidad de las aguas
mediante actividades, tales como, la modificacion de la morfologia de un curso de agua,
extraccion de caudal, o descarga directa o difusa de contaminanies a cuerpos o cursos
de agua receptores.

Metal esencial: Metal requerido por los organismos vivos para su supervivencia por ser
constituyentes de moléculas ¥y macromoléculas esenciales para la fisiclogia celular.

. Organismos Eurihalinos: Organisme que presenta una gran tolerancia hacia diferentes

concentraciones de salinidad.

g
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12. Percentil: Corresponde al valor “q" calculade a partir de los valores efectivamente

13

medidos para cada elemento o compuesto en cada estacién de monitoreo, aproximados
a la unidad de medida correspondiente mas proxima, Todos los valores se anolaran en
una lista establecida por orden creciente para cada area determinada: Xi<
X2...2Xk...=Xn-1=Xn.. El petcentil sera el valor del elemento de orden “K” para el que “K7
se calculara por medio de [a siguiente fomula: K = g, donde q = 0,85 para el percentil
85 y “n" corresponde al nimero de valores efeclivamente medidos. El valor °k" se
aproximara al nimero entero mas proximo.

Programa de Vigilancia: Frograma sistematico de moenitoreo, destinado a caracierizar,
medir, controlar o evaluar la variacion de la calidad de las aguas en un periodo de tiempo
¥ £n un drea de vigilancia.

TiTuLom
NIVELES DE CALIDAD AMBIENTAL POR AREAS DE VIGILANCIA

Articulo 4° Para efectos de la aplicacion y fiscalizacion del cumplimignto de las presentes
normas se han establecido para la cuenca del o Valdivia tres areas de vigilancia, Los
lugares vy cocrdenadas (en UTM WGS 84 — Huso 18) de inicio y términe de cada una de las
areas de vigilancia se establecen en la tabla siquiente: '

_ TablaN°1
Areas de Vigilancia

De: ric Cruces 2
km aguas abajo de | 5,520,071 | 580.572
RGC Estaciin DGA rio
: {Estacitn D34 Cruces- | Cruces €n
Rio Cruces Cabuineurs??? | Gahuincura 1013
5620, THN-06T 0E)
' Hasta: Gonfluencia | 5-990.372 | 648.860
Rio Cruces y Rio
Calle Calle
Ric Vaidivia RV De: Confluencia
(Estacién DGA Valdivie- | Rio Cruces y Rio| 9.990.372 | €48.860
Transbordador Calle Calle 1014
3.382 000N-643.620E) | Hasta:
desembocadura en| 2-585.128 | B37.0966
&l Oceano Pacifico
Rio Calle Calle RCC De:; Antilhug
{Bstacién DGA Calle | Hasta: Confluenciz | 2-992.061 | B74.754
Calle-balsa 8an Javier (Ric Cruces y Rio 1012
5594 3R0N-573 AR0E) Calle Calle 5.500.372 B48 Ba0

Articulo 5% Para cada Area de Vigilancia identificada en ia Tabla N° 1 de! artfculo anterior,
se ha asignado, &n la Tabla N° 2, una calidad ambiental para cada uno de los compuestos o

)
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TITULO I ; )
NIVELES DE CALIDAD AMBIENTAL POR AREAS DE VIGILANCIA

Articulo 4°. Para efecios de la aplicacion y fiscalizacion del cumplimiento de las presentes
normas se han establecido para lz2 cuenca del rio Valdivia tres &reas de vigilancia. Los
lugares y ceordenadas (en UTM WGS 84 — Huso 18) de inicio y términe de cada una de las
areas de vigilancia se establecen en la tabia siguiente:

. TablaN°®1
Areas de Vigilancia

De: rion Cruces 2
km aguas abajo de; 5620071 | 680.572
RC Estacién DGA rin
. (Estacién DGA Cruces- | Cruces en
Rio Cruces Cahuineura??? Cahuincura 1013
5.620.THN-667 610F)
Hasta: Confluencia{ 2-990.372 ; &48.860
Riz Cruces ¥y Rio
Calte Calle
Hio Valdivia ' RV De: Confluenciz
{Estacion DGA Valdivie- | Rio Cruces y Rio| 5-580.372 | 648.860
Transbordador Calle Calle 1014
5.589. 0N -G48.620E) Hasta:
&l Oeeano Pacifico
Rio Calle Calie RCC De: Antilhue
(Estacién DGA Calle | Hasta: Confluencia | 5.582.061 | 674.754
Callc-balza San Javier | Rio Cruces y Rio 1012
5.504 380M-673 480E) Calle Calle 5.5090.372 645,860

Articulo 5°. Para cada Area de Vigilancia identificada en la Tabla N 1 del articulo anterior,
se ha asignado, en la Tablz N° 2, una calidad ambiental para ¢ada uno de los compuestos o
elemantos nomados, teniendo en cuenta gue los valores maximos ¥ minimos estan referidos
2 concenfraciones o unidades totales segan comesponda.



Tabla N° 2

Niveles de Calidad Ambiental por Areas Vigilancia

FSTUARIO RIO VALDIVIA

TEAMOS

s,

ATo

1 | Sfcm
2 DQO mg/L 22 47 22
3 Oxigano Disuelto mg/l_ 10 10 8.8
4 pH = 6.0-80 6,0-8,0 8,0-8.0
5 IRAS' - 0,7 5.4 -
N (NO3) mgflL 0,07 0,15 0,14

Cobre Total mg/L 0,01 0,02 0,01
a Cromao Total mg/l. 0,02 - 0,02
10 | Hiemro Total mg/L 0,17 0,43 0,38
11 | Manganeso mag/L 0,01 0.03 0,03
12 | Aluminio Total mgfL 0.4 0.7 0.6
13 | Arsénico mgfL 0,001 0,002 0,001

1= Razon de adsorcion de sodio {RAS). Relacion utilizada para expresar [a actividad relativa de los
ines sadio en las reacciongs de intercambio con el suelo, cuantitativamente como milisquivalenies:

Na En que: Na, Ca y Mg son, respeciivamente, Ias
5= T concentraciones, en miliequivalentes por litro, de iones
[(C'a + Mg )J’ 2]‘ sodie, calcio y magnesio.

RA

Articulo 6°. Los bioensayos, los bioindicadores y analisis de sedimentos podran ser
utilizados como herramientas complementarias para determinar los impactos producidos
sobre las comunidades acuaticas y calidad de agua.

TITULO IV
PROGRAMA DE VIGILANCILA

Articulo 7°. El menitoreo de las normas secundarias debera efectuarse de acuerdo a un
Programa de Vigilancia aprobado por resolucion por las autoridades competentes y en
coordinacién con la Comisién Nacional del Medio Ambiente. Dicho programa serd de
conocimiento plablico y en él se sefialardn, a lo menos, los datos que sean representativos
de las areas de vigilancia, las estaciones de monitcreo de calidad del agua, las frecuencias
de monitoren, las responsabilidades y las metodologias analiticas seleccionadas. Los
programas para su aprobacidn deberan cumplir con lo dispueste en el presente articulo y con
el Titulo V del presente decreto.
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TITULO Iv o
PROGRAMA DE VIGILANCIA

Articulo 7°. El monitoreo de las normas secundarias deberd efectuarse de acusrdo a un
Pragrama de Vigilancia aprobado por resolucion por las autoridades competentes y en
coordinacion con la Comisién Nacional del Medio Ambiente. Dicho programa serd de
conocimignto pliblico ¥ en él se sefialaran, a lo menos, los datos que sean representativos
de las areas de vigilancia, las estaciones de monitoreo de calidad del agua, las frecuencias
de monitoreo, las responsabilidades vy las metodologias analiticas seleccionadas. Los
programas para su aprobacion deberdn cumpldir con I dispuesto en el presente articulo y con
el Titulo V del presents decreto.

E! programa de vigilancia podrd incorporar & monitorzo de compuestos y elementos
adicionales a los establecidos en fa presente norma, con la finalidad de generar informacién
para revisiones futuras de la nomma.

Las mediciones obtenidas con anterioridad a la aprobacién del programa de vigilancia
podran ser validamente ufilizadas para el control de la norma cuande cumptan con los
requisitos exigidos eh este articulo y en &l Titulo V del presente anteproyecto.

TITULO V
METODOLOGIAS DE MUESTREC Y ANALISIS

Articulo 8°. El monitoreo se efectuara de acuerdo a los metodos de muestreo y condiciones
de preservacion de muestras establecidos en las normas chilenas oficiales que se indican a
continuacién o a sus versiongs actualizadas, considerando aquellas que se dicten a futuro;

NCh411/1.0f2%6 [(Calidad del agua — Muestreo — Parte 1: Guia para el disehfo de
rogramas de muesireo.
NCh411/2.Of96 Calidad del agua — Muestree ~ Parte 2: Guia sobre fécnicas de
' mueastreo '
MNCh411/6.0f98 (Calidad del agua — Muestreo — Parte 6: Guia para &l muestreo de rios
cursos de agua.
NCh411/3.0f36 (Calidad del agua — Muestrec — Parte 3: Guia sobre la preservacion y
manejo de las muestras.
Collection and  Pescritas en el nimere 1060 del "Standard Methods” for Examination
Preservation of  jof Water and Wastewater. 20™ edition 1998. APHA-AWWA WPCF,
Samples :

Articulo 9°. La determinacion de los compuestos o elementos incluidos en estas normas
podran efectuarse de acuerdo a los métodos analiticos que se indican a continuacion, o a
sus versiones actualzadas, teniendo en cuenta que los resultados deberan referirse a
valores totales en los compuestos o elementos gue cormresponda.

1. Metodologias descritas en “Standard Methods® for Examination of Water and Wastewater
20" edition 1958. Edited by Leonore S. Clesceri et al. APHA-AWWA-WPGF.

Aluminio 2500-Al B. Eripchrome Cyanine R Method
3111 D. Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Mathod (AA)
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Articulo 8°. El monitoreo se efectuara de acuerdo a los métodos de muestreo y condiciones

de preservacion de

TiTULO V o o
METODOLOGIAS DE MUESTREO Y ANALISIS [ = ¢ =

(] 3 : .ﬁ'ﬁ;

P

muestras establecilos en las narmas chilenas oficiales que se indican a

continuacion o a sus versiones actuatizadas, considerande aquellas que se dicten a futuro:

NCh411/1.0f%6 [Calidad del agua — Muestreo — Parte 1: Guia para el disefio d
rogramas de muestreo. !

INCh411/2.0f96 [Calidad del agua — Muestreo — Parte 2: Guia schre técnicas de

: muestreo _

NCh411/6.0/96 (Calidad del agua — Muestreo — Parie 6: Guia para el muestreo de riod

i cursos de agua.

NCha11/3.0f96 [Calidad del agua — Muesireo - Parte 3: Guia scbre la preservacion ¥y

manejo de las muesiras.

Collection and
Preservation of
Samples

Descritas en el nimera 1060 del "Standard Methods” for Examination
lof Water and Wastewater. 20™ edition 1998, APHA-AWWA-WPCF.

Articulo 9°. La determinacion de los compuestos o elementes incluidos en estas normas
podran efectuarse de acuerde a los métodos analiticos que se indican a continuacicn, o a
sus versiones aclualizadas, teniendo en cuenta que los resultados deberan refetirse a
valores totales en los compuestos o elementos que corresponda.

1. Metodoiogias descritas en “Standard Methods® for Examination of Water and Wastewater.
20™ edition 1998. Edited by Leanore S. Clesceri et al. APHA-AWWA-WPCF.

1 Alurninio

26500-Ai B. Eriochrome Cyanine R Method
3111 D. Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method {AA)
3111 E Extraction/Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method

Arsénico

3500-As B. Siver Diethyldithincarbamate Mathod
3114 B. Manual Hydride GenerationfAtomic Absorption
Spectrometnic Methad {(AA)

Cloruro

4500-Cl B. Argentometric Method
4110 Determination of Anions by lon Chromatagraphy

Cohre -

3500-Cu B. Neocupreine Method
3500-Cu C. Bathocuproine Method
3111 B. Direct Air-Acetylene Flame Method (AA)

Conductividad Elecirica 2510 B Laboratory Methed

Crome total 3500-Cr C. lon Chromatographic Method
3111 C Extractionfair —Acetylene Flame Method
DQO 5220 D Colorimetric Methad
Hiermo 3111 B. Cirect Air-Acetylens Flame Method (AA)
3500 FeB Phanantholine Methed
3120 B. inducfively Couple Plasma {ICF) Mathod
Manganeso 3111 B. Direct Air-Acatylene Flame Method
Oxigeno disuelto 4500-0 G. Membrane Electrode Method

pH

450G-H" B. Electrometric Methad




Suifato 4500-304° Turbidimetric Method
4110 Determination of Anions by lon Chromatography

LR £
2. Otras Metodologias desctitas en US Environmental Protection Agency. lilSEPA LR
S, oot

Elemenios traza Method 1638, Trace Elements in Ambient Waiers by Inductvely
Coupled Plasma-Mass Spectrometry. (ICPMS)

Metales traza Method 1669. Sampling Ambient Water for Trace Metals.

Metales tTaza Trace Metal Cleanrcom. EPA 600/R/96/018

Caleio Method 200.7 Determination of meials and trace elements in water
asn wastes by inductively couple plasma atomic emission
spectromeiry. Revision 4.4 1954

Articulo 10° Para los casos en que exista mas. de una metodologia para determinar un
compuesto o elemento, segin lo esiablecido en el articuio anterior, correspondera a las
autoridades competentes informar en el programa de vigilancia, el método a utilizar teniendo
en consideracion la concentracion regulada y la sensibilidad del metodo analitico.

TiTULO VI
CUMPLIMIENTO Y EXCEDENCIAS

Articulo 11°. El cumplimiento de las normas contenidas en el presente anieproyecto debera
verficarse de acuerdo con el Programa de Vigilancia, ¥ en base a los datos por compuesto o
elemento cbtenitdos en cada una de las dreas de vigilancia que se indican en el articulo 4° de
este anteproyecta.

Articulo 12°. Se entendera que las aguas cumplen con las normas secundarias de calidad
establecida en el presente decreto, cuando e! percentil 66 de las concentraciones de las
muestras analizadas para un compuesto o elemento, segin la frecuencia minima establecida
en el Programa de Vigilancia y durante des afios consecutivos, sea menor ¢ igual a los
limites establecidos en las presentes normas.

Para el caso del oxigeno disuelio, la concentracion deberd ser mayor o igual a los limites
establecidos en la presente norma, y para el caso del pH, la concentracién debe fluctuar
entre el rango determinade en ta presente norma, incluyendo los extremos.

Articulo 13° Cuando la representatividad de las muestras analizadas se vea afectada por
fenémenos excepcionales y/o transitorios tales como inundaciones, sequias, catastrofes
naturaies y/o antrépicas, los datos podran no ser incluidos en las mediciones destinadas a
verificar el cumplimiento de lag normas secundarias.

En el evento que, sobre la base de informacion objetiva verificada por [a autoridad
competente, se determine que !a superacién de las normas secundarias de calidad para
algiin compuesto, elemento ¢ pardmetro se debe a factores naturales, esta superacion no
dara lugar a la declaracion de zona como saturada o latente.

TITULO VIl
FISCALIZACION

n
MI
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TiTuovi i
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CUMPLIMIENTO Y EXCEDENCIA v # i; w\

Articulo 112 Ei cumplimiento de las normas contenidas en el presente anieproyecto debera
verificarse de acuerde con el Programa de Vigilancia, ¥ en base a los datos por compuesio o
elemento obtenidos en cada una de las areas de vigilancia que se indican en e articulo 4° de
ecte anteproyecio.

Articulo 12°. Se entendera que las aguas cumplen con las nommas secundarias de calidad
establecida en el presenie decreto, cuando el percentil 66 de las concentraciones de las
muestras aralizadas para un compuesto o elemente, segin la frecuencla minima establecida
en el Programa de Vigilancia y durante dos afios conseculivos, sea menor o igual a los
limites establecidos en las presentes nomas.

Para el caso del oxigeno disueko, la concentracién deberd ser mayor o igual a ios limites
establecidos en la presente norma, ¥ para € caso del pH, la concentracion debe fluctuar
entre el rango determinado en la presente nomma, incluyendo los extremos.

Articulo 13°. Cuando la representatividad de las muestras analizadas se vea afectada por
fendmenos excepcionales y/o transitorios tales como inundaciones, sequias, catastrofes
naturales yfo antrépicas, los datos podran no ser incluidos en las mediciones destinadas a
verificar el cumplimiento de las normas secundarias.

En el evento que, scbre la base de informacion objetiva verificada por la autoridad
competente, se determine gue la superacién de las normas secundarias de calidad para
algun compuesto, elemento ¢ pardmetro se debe a faciores naturales, esia superacion no
dara lugar a la declaracion de zona come saturada o latente.

TiTULO VI
FISCALIZACION

Articulo 14°. Correspondera a la Direccion General de Aguas y al Qewido Agricola y
Ganadero fiscalizar el cumplimiento de ias normas secundarias de caldad ambiental,
comprendidas en el presente anteproyecta.

Lo anterior, no obsta a las atrbuciones sobre fiscalizacion que éstos U otros organismos
publicos posean conforme a la legislacion vigente,

TITULO Vill
INFORME DE CALIDAD

Ariculo 15° La Comisién Nagional del Medic Ambiente, coordinard a las autondades
competentes en la elaboracién de un informe sobre el estado de la calidad de las aguas
superficiales.

Las autoridades competentes deberan proveer a dicha Comision toda la informacion
pertinente. Este informe sera de conocimiento piblico.
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TiTULO VI ~n p
FISCALIZACION ' UR 14

Articulo 14° Comespondera a la Direccidn General de Aguas y al Servicio Agricola y
Ganaderoc fiscalizar el cumpiimiento de las normas secundarias de calidad ambiental,
comprendidas en el presente anteproyecto.

Lo anterior, no obsta a las atribuciones sobre fiscalizacion que éstos u ofros organismos
pablicos posean conforme a la legislacion vigente.

TITULO VIl
INFORME DE CALIDAD

Articulo 15°. La Comisién Nacional del Medio Ambiente, coordinara a las autoridades
competentes en la elaboracién de un informe sobre el estado de la caiidad de las aguas
superficiales.

Las autoridades competentes deberan proveer a dicha Comision toda la informacian
pertinente. Este inforne serd de conocimiento piblico.

TITULO IX
VIGENCIA

Articulo 16° La entrada en vigencia de las nomas secundaras de calidad para la
proteccion de las aguas del rio Cruces se hara efectiva el dia de la publicacién dei decreto
supremo gue las establezca.

Ii. Sométase a consulta el presente anteproyecto de nermas secundarias de
calidad.

Para tales efectos:

a) Remitase copia del expediente al Consejo Consultivo de la Comision Nacional del Medio
Ambiente, para gue emita su opinién sohre el anteproyecto de normas secundarias de
calidad. Dicho Consejo dispondra de 80 dias contados desde la recepcion de la copia del
expediente, para el despacho de su opinién. La opinién que emita el Gonsejo Gonsuliivo
de la Comisién Nacionai de! Medio Ambiente sera fundada, y en ella se dejard constancia
de los votos disidentes.

b} Dentro del plazo de 80 dias, contados desde la publicacion en el Diario Cficial, del
extracto de |a presente resolucion, cualquier persona, natural o juridica, podra formular
observaciones al contenido del anteproyecto de ias normas secundarias de calidad.
Dichas observaciones deberan ser presentadas, por escrito, en la Comision Regmnal del
Medic Ambiente comespondiente al domicilic del interesado y deberan ser acompanadas
de los antecedentes en los que se sustentan, especialmente los de naturaleza técnica,
cientifica, secial, econdomica y juridica. '

Andtese, publquese en extracto, comuniguese y archivese.
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Ref.: Cita Reunion Comité Ampliado Norma Secundaria de Calidad Ambiental para
la Prateccion de las Asuas de la Cuenca del Rio Valdivia, XIV Regin.

Estimado Sefior Urrejola:

En refacion al Of. ORD: D.E. N° 550 en donde se me solicita participar en la
reunion de la referencia, me es grato sefialarle que en representacion de Arauco
participarg el 5r. Miguel Osses, Subgerente de Medio Ambiente de Planta Valdivia.

Agradecemos desde ya [a gentil invitacion a participar de tan importante
iniciativa.

ANDRE :
Gerente Corporativo io Ambiente,
Seguridad y Salud Ocupacional
ARAUCO

.60 &r. Sergio Carreno
Sr. Mizuel Osses
5r. Ivan Chamorro
Sr. Jorge Garnham
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Comité Operativo NSCA para la proteccidn

de las aguas de la cuenca del rio Valdivia -

El diz lunes 12 de enero de 2009, entre las 09:30 v 19:00 hrs. se realizd
en ta ciudad de Valdivia, Una jomada de Analisis y Discusion de los estudios
Bases con los cuales cuenta CONAMA, para elaboracion de la NSCA cuenca
Valdivia. En esta jornada se incluyd ademés, la presentacién del Informe Final
de la Consulioria “Recopilacion y andlisis de informacién en apoyo para la
elaboracion de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la proteccion
de ias aguas de la cuenca del rio Valdivia” ante el Comité Operativo.

A continuacion se presenta |z lista de asistencia

| 1.- Asistencia

Asistentes

it
..... :

ombre

ins

e-mail

£I1on Fone
Javier Velasquez Bighes nacionales 63-213410 | ivelasquezm@mbienes.of
Rodolfo Medina SAG 92020776 rodotfo. medinaiZsag.gob.¢l
Viviana Bustos DGA B3-332511 | viviana.bustosg@mop.gav.el
Juan Hamfes DIRECTEMAR 63-361300 | fhorfes@directemar.d
Leonardo Espinoza | CONADI 53-311903 | lespinoza@rconadigav.¢l
Cristian Saez SERPLAC B3-2845870 | ceaem@mideplan.cl
German Krause Seremi de Agricuttura | 86691725
Daniel Paez SERNAGEOMIN 65-2338568 | Upaczi@semageomind

Pzbio knarss

55025659

Pablo Cunazza

Alaro Gomez | CONAMA

63-238204

agomez. 14 conamz,of

Juan Cerpa CONAMA 63-239204 | jeerpa.i4@conama d
Zoraya Sandoval CONAMA, B3-239204 | Sendoval@conama.cl
Silvia Benitez CONAMA 63-239204 | steniez14f@conama.cl
Mauricio Benitez CONAMA 53-239201 wnberitez, 14 Ehronama.cl
Maria Faz Flores CONAMA 653-239201 | Mpfiores 14Beonams.cl
Leonardo Alarcon CONAMA 53-230200 | 'alarcon,14gconama.cl




Comisicn Nacional del Medio Ambiente
Gamitz Operativo NSCA Cuenca ro Valdivia
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| Mariela Arévalo CONAMA N. Central | 22405664 | merevalo@conama.d

Heman Latuz CDNAMA N Central 2 2405?05 hlﬂ’tlﬂﬁmﬂama-d

b ..._.. \

"Rmardo Bama  |EULA-UdeC 412204005 | emegiodece

Hernan Cid EULA-Ude C 41-2203338 | fod@udace
Eduarda Jaramillo UACH ejaramilo@@uach.c
Mauricio Soto UACH 08445145- . | mrsote@uach.d
ﬁ:lz'"". 5"“_ T g
[;w“ g I_,-f' &
Inasistentes: i Wi .

» Gobernacion Provincial de Valdivia, Regién de los Rios .
+ Secretaria Regional Ministerial de Economia, Fomento y Reconstruccion,
Regidn de los Rios

» Secretaria Regional Ministerial de Obras plblicas
= Secretaria Regional Ministerial de Vivienda y Urbanismo |, Region de los
Rios
+ Secretaria Regional Ministerial de Salud, Regién de los Rios
+ Direccién Regional de Obras Hidraulicas, Regidn de los Rios
+ Superintendencia de Servicios Sanitarios , Region de los Rios
+ Subsecretaria de Pesca
'» Direccién Regional , Comisién Nacional de Riego, Regitn de los Rios
« SERNAPESCA , Regidn de los Rios
« SERNATUR , Regién de los Rios
| 2.- Temas Tratados 1l

1° Presentacion;

Informe Final Consultoria “Recopilacién y Andlisis de Informacién
en Apoyo para la Elaboracion del Anteproyecte de la Norma Secundaria
de Calidad Ambiental, para la proteccién de las aguas de la cuenca del rio
Valdivia”.

Expositores: Dr. Eduarde Jaramillo, Universidad Austral de Chile
Dr. Mauricio Soto, Universidad Austral de Chile

En esta presentacidn se mostraron los resultados obtenidos de
diferentes monitoreos de calidad de agua realizados en los rfos Calle Calle,
Cruces, y Valdivia entre los artos 2006-2008. Ademas, se presentd la base de
datos historica obtenida desde de los monitorecs realizados por DGA vy
DIRECTEMAR

2° Presentacidn:
“Programa de Monitoreo Ecotoxicologico de los Efluentes

Industriales en ef Rio cruces, provincia de Valdivia®.
Expositor:  Dr. Ricarde Bamra, EULA -Universidad de Concepcisn



Comisidn Macional del Medio Ambiens
Comité Cperative NSCA Cuenca rio Valdivia
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En esta presentacion se mostraron los resultades del programa de
monitoreo emtmmlnglm realizado en el afio 2006 a [as mdustrias que

descargan al ric Cruces ;s; f:‘ Tk,
P ; : zf ‘U‘t
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Finalizadas las presentaciones se realiz una ronda de preguntas. en la
cual, se abordaron diversos ambitos de estos estudios, entre ellos se destaca
o siguiente:

= 3Segun lo informade por la representante de fa DGA, existe mas
informacion {monitoreo en linea) en las estaciones de monitores que
pudo haber sido considerada para ¢l analisis.

= Se pregunta al consultor respecto de las posibles causas de los altos
niveles de conductividad, registradas en el rio Cruces aguas arriba de
Celca {Loncoche). El consultor indica que esos altos niveles pueden
responden a un emor humano, sin embargo miembros del comité
operativo (Semageomin) indican que es posible que se deba a causas
naturales (aguas subterraneas) o antrépicas (movimientos de tierra).

+ Todos los consultores concuerdan en la importancia de induir el anilisis
de sedimento en el control de las normas ya que entregan informacion
relevante del sistema.

« Se solicita a los consultores informar acerca de cuaies seria los criterios
pertinentes para poder determinar dreas de vigilancia. Los consultores
indican que o mas apropiads seria considerar la distribucién natural de
la macrofauna bentonica y los usos de ia cuenca

+ Finalmente se requiere de los consuliores su opinidn acerca de los
beneficios de normar en forma diferenciada el rio Cruces, a través de la
NSCA Cruces y NSCA Valdivia. Los consultores indican que adn cuanda
el rio Cruces tiene un tramo fluvial vy otro estuarial, cada uno con
caracteristicas distintas, comesponde a un solo sistema por lo tanto seria
mas adecuado cubrir todo bajo una scla NSCA

En general fos miembros del comité indican que este estudio no es
suficiente para respender a las exigencias establecidas en la elaboracién de
las normas. Indicando que este estudio entrega datos que no crientan a la
elaboracion de la norma. Por tal motivo se solicita a los expositores informes
adicionales, los cuales den cuenta de la salud del ecosistema y que incluyan
sugerencia al respecto de:

» Los parametros mas relevanies de c:c-nimlar en los sistemas
evaluados, de acuerde a las caracteristicas sitio especificas de
cada uno.

» Areas de vigilancia y puntos de muestreo {programa de
mornitoreo)
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Comité Operativo NSCA Cuenca rfo Valkdivia g SR
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Jornada de Analisis: [

Curante la tarde se realizd una jomada de anélisis a los estudios base
con los cuales cuenta CONAMA para la elaboracion de las Normas, CUyos
resultados seran entregados prontamente..

Ademas, se realizé una presentacion en la cual se indicaron los
requisitos minimos y criterios  a considerar al momento de solicitar la
pricrizacion de una norma en el 14° Programa Priorizade de Nomas
2009/2010. En dicha presentacién se mostraron los punfos de muestres de
calidad de agua, en los cuerpos y cursos de agua de nuestra regidn, de
acuerdo a la red de monitoreo de la DGA y DIRECTEMAR. Se solicité a los

‘servicios reunir todos los antecedentes a considerar si tienen algln interés en
prigrizar una noma. 3Se indico ademas, que la decisién debe ser consensuada
y fundamentada en la siguiente reunidn. Al respecto la encargada Nacional de
Control de Contaminacién Hidrica solicita tener una base sdlida de estudios
cientificos y tecnicos antes de requerir la pricrizacion de una noma.

En esta reunién se abordd ademas la compleja situacién del proceso
normativo del rio cruces. La encargada nacional de Control de Contaminacién
Hidrica indicd que una de las grandes dificultades que presenta es |a carencia
de areas de vigilancia, ya que para un tramo de aproximadamente 80 Km. sélo
existe un drea de vigilancia. Por tal motive propone unir [os procesos
normativos del rio Cruces y del Valdivia, Indicando que todos los antecedentes
técnicos del rio Cruces serian incorporados al procesc nomative del rio
Valdivia. Los miembros del comité operative indican si bien técnicamente seria
una opcién viable, se ve un complejo el escenario politico y social asociado a
esta decision.

3

-=|p

E-.

| 3.- Conclusion ]

Los antecedentes con los cuales se cuenta hasta este momento son
insuficientes para cumplir con todos les requerimientos que exige el proceso
normativo. Por tal razon se hace necesaric encargar nuevos estudios
cientificos y técnicos, para ello se propohe buscar financiamiento en &
gobiemo regional y ofros {CONAMA)

| 3.- Solicitudes y Acuerdos |

La informacion disponible a lo largo del territorio estuarial, que involucra lps
rios Valdivia, Calle Calle y Cruces, es dispar o disimétrica en cuanto a
distribucién, dejando zonas come la del Santuario Carlos A, sin cobertura para
realizar una [inea de base que permita caracterizar su calidad natural.

1. Se propone solicitar presupuesto {como Comité Operativo) para realizar un
estudio sistematico de calidad quimica y variabilidad al menos en ciclo
anual.

2. Generacion de datos a través de un estudio que permita respaldar la
propuesta {se sugiere 1 afio comido de datos).



Camiskin Nacional del Medio Ambsente

Comile Operative NSCA Cuencs ria Valdivia

Regicn de Los Rios

3. Para |a obtencion de recursos se evaluari en el corto plazg, las fuentes de
financiamiento, una puede ser CONAMA. La ofra opcién es FNDR del
GORE, para lo cual se gestionara reunidn con ellos; ™ = ;B

EEokn T
s

Con &l objetivo de dar respuesta a la Direccién Ejecutiva de CONAMA
acerca PPN se solicita a los servicios que tengan interés en incluir algun
cuerpo o curso de agua de nuestra region en el 14° PPN 2009-2010 reunir
todos los anfecedentes para ponerlos a disposicion del Comité Operativo en la
siguiente reunidn.

Se acuerda que la siguiente reunidn se realizara el dia jueves 5 de febrero

La reunion concluye a las 19:00 hrs:
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Comigign Nasional del WMedin Ambiente

Comité Ampliada MSCA Cugnea riy Valdivia

Region de Los Rias

GOBIERNG DE CHILE
CONAMA

HESIOM DE LS BiOs

Il Reunién

Comite Ampliado NSCA para la proteccién

de las aquas de la cuenca del rio Valdivia

(12 de enero de 2009)

Con fecha 12 de enero de 2009, entre las 08:30 y las 12:30 hrs., se
realizé en ia ciudad de Valdivia la segunda reunién del Comite Ampliado de las
‘Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccion de las aguas de
la cuenca del ric Valdivia”. A este Comité Ampliado se ha convocado a
representantes de |la sociedad civil, entre [os que se destacan representantes
del empresariado, de ONGs, universidades y organizaciones sociales, con el
objetivo de analizar desde una perspectiva multidisciplinaria la elaboracién y
aplicacion de estas regulaciones ambientales.

A confinuacién se presenta la lista de asistencia a dicho comité.

| 1.- Asistencia

Asistentes
Mombres Institucion Fono a-mail
Miguel Osses Arauce- Planta Valdivia | 63/271400 | mosses@arauco.cl
Marcos Sagredo Levaduras Collico 240345 msagredo@eolico
Francisco Bravo CESPA, 85988515 Bravofeoggrnall.com
Heman Faima LACH 63-221293 | hpalma@usch.cl
Franciseo Acufia Municipalidad Valdivia | 62-220221 | hmimica@frival.d
Claudia Sepilveda - APC 36568438 claudia.sepulveda. lugue@gmail ¢
=44
Rodrigo Labé CORMA 1 63213573 | corma. x@corma.,cl
Ricardo Barra LDEC 41-2204002 | ricbara@udes.d
Caroling Escalona | Cartulinas CMPS 83-214121 | cescalzna@valdivia cripc gl
{520

| 2.- Temas Tratados

Andlisis y discusion de los estudios bases con los cuales cuenta CONAMA para
glaboracian de la NSCA cuenca Valdivia.




Comigidn Macional del Medio Ambiente fom——
Comite Ampliada NSCA Cuencs rio Valdivia
Reqitn de Lo Rios

Se informa a los presentes que para poder contar con los antecedentes
técnicas requeridos para determinar niveles de calidad ambiental en la cuenca
del ric Valdivia ila CONAMA, a partir del afio 2007, ha realizado una serie de
estudios cientificos, cuyos resultados seran incomorados en el proceso de
elaboracién de estas normas y por lo tanio son puesios a disposicion del
comite ampliado con el objetivo de que tengan la oportunidad de conocar estos
antecedentes y participar activamente en este proceso de elaboracidn de
normas. En este contexto en esta jornada se realizara la presentacién del
Informe Final de la Consuitoria “Recopilacion y analisis de informacion en
apoyo para la elaboracion de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para
la proteccion de las aguas de la cuenca del rio Valdivia” y el Programa de
Monitoreo Ecotoxicolégico de los Efluentes Industriales en el Rio cruces,
provincia de Valdivia ante el Comité Ampliado.

T° Presentacian:

Informe Final Consultoria “Recopilacién y Anailisis de Informacion
en Apoyc para la Elaboracion del Anteproyecto de la Norma Secundaria
de Calidad Ambiental, para la proteccion de las aguas de la cuenca del rio
Valdivia”.

Expositores: Dr. Eduardo Jaramillo, Universidad Austral de Chile
Dr. Mauricio Sote, Universidad Austral de Chile

En esta presentacion se mostraron los resuttados obtenidos de
diferentes monitoreos de calidad de agua realizados en los rios Calle Calle,
Cruces, y Valdivia entre los afios 2006-2008. Ademds, se presento la base de
datos histdrica obtenida desde de los monitoreos realizados por DGA vy
DIRECTEMAR

2° Presentacion:

“Programa de Monitoreo Ecotoxicolégico de los Efluentes
Industriales en el Rio cruces, provincia de Valdivia”,
Expasitor:  Dr. Ricardo Barra, EULA -Universidad de Concepcion

En esta presentacion se mostraron los resultados del programa de
monitoreo  ecotoxicoldgico realizado en el afic 2008 a las industrias que
descargan al rio Cruces

Finalizadas las presentaciones se realizé una ronda de preguntas, en [a
cual, se abordaron diversos ambitos de estos estudios, enfre ellos se destaca
lo siguiente:

La alta correlacion existente entre el aumento de [os niveles de algunos
paramefros con la actividad de las fuentes puntuales en el rio Cruces.

Los altos valores de conductividad registrados en Iz cuenca que a juicio
del consultor pueden deberse a emores de muestreo.



Comisiin Nacional del Medio Ambaente e
Cemité Ampliade NSCA Cuenea ro Yaldivia
Regiin de Los Rios

La empresa Celulosa Arauce y Constitucion tiene un Pragrama de
Moritoreo Ambiental en el drea de estudio con datos desde el aho 1981 en
adelante, sin embargo estos datos no han sido incorporados en los estudios
recientemente realizados.

Los asistentes preguntan por el proceso de elaboracién de NSCA del rio
Cruces, sefalando gue desde la publicacion del anteprayecto no se ha fenida
nuevos antecedentes respecto de estado actual de este proceso

| 3.- Solicitudes y Acuerdos -

a) Los asistentes solicitan a la Direccién Regional tedos los estudios con
que cuenta CONAMA para la elaboracion de las normas. Por tal motivo, se
acords que los miembros del comité puedan refirar estos gstudios, en formato
digital, directamente en las Oficinas de la Direccién Regional de Conama,
region de Los Rios.

La reunion concluye a las 12:30 hrs
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Cowmision Macipnal def Medio Ambiente
Comité Operative NSCA Cuenca rio Vakdia
Ragidn de Los Rfos

GOBIERNG DE CHILE
CONAMA

REGIO™ BE LOS RIOS

ACTA
Reunidn 05 de febrero de 2009

Comité Operativo NSCA para |la proteccion

de las aguas de la cuenca del rio Valdivia

El dia jueves 05 de febrero de 2008, entre las 09:30 y 13:00 hrs. se
realizo en la ciudad de Vaidivia, la quinta reunién del Comite Operativo de esta
nerma, Teniendo como objetivos principales acordar la respuesta a |z direccion
gjecutiva acerca del 14° PPN 2009-2010 y analizar el complejo escenario de la

NSCA rio Cruces.

A continuacion se presenta la lista de asistencia

| 1.- Asistencia

Asistentas
Comité Operativo
Nambre Institucion Foro e-mail
! Javier Velasguez Bienes nacionales 183213410 | ivelasquezm@mbienes.a
Chstian Ovando S5AG 344315 crishan.ovandagBsan.gob dl
Vivizana Bustos DGA 63-332511 wiviana bustos@men.nov.cl
Sebastian Sanz : DGA §3-332511 | Sebastinzanz@map.gov.cl
Juan Harries DIRECTEMAR 63-361300 | fhames@directemar.cl
Mazria Eliana SERNATUR §3-239317 | mchaparagsernature
Chaparro
Cristian Saez ' SERPLAC B83-284870 | ceaezimideplan.cl
Pairicio Contreras Seremi de MINVU £53-335117 | peertremsr@mirc]
Danie| Paez SEENAGEOMIN I §5-233858 dpacz@semagearnin.gl
Yeysi Le-Breton Seremi de Economfa | 63-284820 | yiebretn@corioxl
CONAMA
Juan Cerpa M COMNAMA B53-230204 | jcemat4@canamac]
| Silvia Benitez F CONARA, £3-230204 | sbenitez TAMeenama.cl

Excusan su inasistencia debido a otros COMpromiscs asumidos

institucionaimente:

+ Supenntendencia de Sarvicios Sanitarios, Regién de los Rios



Lomisiin Macional del Medio Ambients

Comité Cperative NSTA Cuenca rip Valdivia

Feqidn de Los Rios

= SERNAPESCA | Regién de los Rios
CONADI, Region de Los Rios

Inasistentes.

Gobernacian Provincial de Valdivia, Regién de los Rios.

Secretaria Regional Ministerial de Obras Publicas, Regién de Los Rios.
Secretaria Regional Ministerial de Salud, Regién de Los Rios,
Secretaria Regional Ministerial de Agriculiura, Regidn de Los Rics.
Direccidn Regional de Obras Hidraulicas, Region de Los Rigs.
Direccion Regional Corporacion Nacional Forestal, Region de Los Rios.
Subsecretaria de Pesca.

= Direccion Regional, Comision Macional de Riego, Region de los Rigs.

| 2.- Temas Tratados B

14° Programa Priorizado Normas 2009/2010
Presentacién: “Priorizacion del lago Rance y Lago Mathue”
Expositor: Viviana Bustos, DGA

Se realizd una presentacion, en la cual, se mostrd o estada de
monitareo de calidad de agua en la red minima de lagos a nivel nacional y
particularments en la regidn. En ella se destaca que ta Regidn de Los Rios es
la regién con mayor cantidad de lages a nivel nacional, que en nuestra regién la
mayoria de los lagos presentan caracteristicas de lagos oligotroficos, sin
embargo algunos de ellos han presentado, ya desde el afio 1988, algunos
sintomas que podria estar asociados a cambios en su estado trofico, por tal
motivoe DGA ha comprometido nuevos estudios para evaluar el estado trofico
actual de estos lagos. En estos estudios se evaluara especificamente la
cafidad fisicoguimica del agua, productividad primaria, diversidad biolagica etc.,
con el objetivo de evaluar el estado ecoldgico de estos iagos.

En virtud de estos resultados y ademas par ia presion antrépica en
constante aumento en estas zonas (turismo, ruta interlagos). Situacion que
padria potenciar procesos de eutroficacion acelerados en nuestros lagos. Por
tal mofive, la DGA propone al comité operativo soligitar la prionzacion de Los
lages Maihue y Ranco.

Finalizada la presentacion se realizéd un andlisis de los fundamentos
fecnicos, con los cuales cuenta el comité operativo para poder fundamentar
esta solicitud.

Finalmente se concluye que las NSCA para la prateccién de estos lagos
gon un instrumento de gestién ambiental idéneo ¥ Muy necesario parz asfos
lagos. En especial, cuzando los servicios publicos de nuestra regién se
encuentran trabajando en estos territorios para poder elevar la calidad de vida
de sus habitantes, a través del fomento de la actividad turistica {ruta intertagos,
declaratoria de ZONA  ZOIT, proyectos productivos  elaboracién  de
instrumerttos de ordenamiento territorial etc.,).

34
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Comisidn Nacional del Medio Ambiente
comite Operatvo NSCA Cuenca rio Valdivia
Regidn de Los Rios

Situacion actual de la NSCA rio Cruces

Presentacién: Estado actual de las NSCA rio Cruces
Expositor: Silvia Benitez, CONAMA

En esta exposicion se analizaron las principales dificultades ¥ puntos
criticos del procese de elaboracion de las NSCA para |la proteccidn de las
aguas del rio cruces, especialmente en lo referente a la carencia de

informacion y de datos para nomar la zona del Santuario de la Naturaleza
Carlos Anwandter.

| 3.- Conclusién |

Con todos los antecedentes existentes hasta este momento es muy
complejo continuar con el proceso de elaboracion de las nonmas secundarias
de calidad ambiental para la proteccion de las aguas del ric Cruces. Por lo
tanto, se deben analizar todos los antecedentes v buscar urgentemente otras
estraiegias para poder concluir este procese normativo,

| 3.- Solicitudes y Acuerdos B

Comité Operative con un 100% acuerda reunir todos los antecedertes
necesarios para solicitar la priorizacion del RANCO y Maihue,

La reunion concluye a las 13:00 hrs.
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GOBIERNG DE CHILE
CONAMA

RECHON DE LOS RIGS

DFICIDIE“ Py i) 7 €
g A 7
MAT: Solicita formalizar representante para
integrar Comité Ampliado para la
revision de la “Norma Secundaria de
Calidad Ambiental para la proteccion de

las agnas de la cuenca del rio Valdivia.

Valdivi s
%15 ABR 2008
A :SEGUN DISTRIBUCION

DE : DIRECTOR REGIONAL CONAMA REGION DE LOS RIOS

D¢ mi consideracion;

El Décimo Programa Priorizado de Normas de CONAMA, 2005/2006 que fuera
aprobado por ¢l Consejo Directive de la Comision Nacional del Medic Ambiente, el 21 de
abril del 2005, inchryé la elaboracién de las “Normas Secundarias de Calidad Ambicntal
para la proteccién de las aguas de la cuenca del rio Yaldivia

Fn relacidn al proceso de elaboracion de estas mormas, durante el afio 2008 se
constituyé el Corité Ampliado de dichas Normas, el cual estd constituido por personas
naturales ¢ juridicas ajenas a la Administracién del Estado y que tiene por fimcion
colaborar ¥ opinar al respecto de la elaboracidn de estas normas complementando ¢l trabajo
del Comité Operativo.

Es menester de este proceso normmativo Formalizar la Constifucion de este
Comité, por tal motivo, solicito & usied, tenga a bien nombrar a un Representante Oficial y
un reemplazante para diche Comité Ampliado, los cuales representardn formalmente a su
institucidn asegurando con ello la continuidad y participacién de su institucién en cada una
de sus reuniones.

Agradeceré a Usted, rernitit su respuesta a la brevedad y paralelamente enviar
respuesta electrdnica a SilviaBenitez 1da, profesional del Departamento de Control
de la Contaminacién CONAMA, Region de los Rdos (teléfono 63- 239204; correo
electronico: shenitez. Y@ conama cl) |

o Director Regional
L CONAMA, Regidn de Los Rios

S

L1



Distribucidn:
» Sr. Sammel Torres, Alcalde, Minicipalidad de Los Lagos.
» Sr. Bernardo Berger, Alcalde, Municipalidad de Valdivia
» 5¢. Mario Ping, FORECOS, Universidad Austral de Chile.
« 5r. Hernan Palma Inst. Quimica, Universidad Austral de Chile.
= 5r. Clandio Delgado, Conservacitn Marina.
= Sr. Jaime Matamala. Turisme, Agenda Local 21.
a 8r. Jorge Salazar, CODEPROVAL.
» 5r. Ignacio Rodriguez, CODEFF, Valdivia.
» Sra. Claudia Sepilveda, Accidn por los Cisnes.
» Srz. Patricia Moller, Centro de Estmdios Agrarios y Ambientales, Valdivia.
= 5r. Julio Eamilla, Centro de Estudios Pesgueros y. Ambientales {CESPA).
= 5r. Miguel Santamaria, Saval, Valdivia Federacion Gremial, Valdivia
= 5r. Ricardo Bosshard, World Wildlife Fund (WWTF), Valdivia.
« Sr, José Carter, Corporacion Chilena de la Madera, Valdivia.
» 5r. Marciz Elortondo, Camara de Turismo de Valdivia.
¢ 5r. Juan Carlos Aravena, FRIVATL, Valdivia.
w Sra. Carolina Escobar, CMPC, Valdivia.
« 5. Miguel Osses, Celulosa Arauco y Constiticion S A.
« Sr. Gerardo Marcuello, Aguas Décima.
a Sra. Maria Eugenia Soto, Unidn Comunal de Juntas de Vecinos.

c.e

» Direccidn Regional CONAMA, Repion de Los Rios.

e Departamento Contro! de la Contamninacién, CONAMA.
» Expediente Norma.
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Silvia Benitez !’ 5 4 7

“

Da: Eglantina Ceronade [ecemnado@aguesdecima.d] Enviado el: jus 16/04/2009 13:08

Para: Sibvia Benitez

cC: Gerardo Marcuelly; Ramon Bertin'

Asunto: COMITE: NORMAS SECUNDARIAS DE CALTDAD AMEIENTAL PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS DE LA
CUENCA DEL RIO YALDIVIA.

Datos adjuntos:

De acuerdo a Oficio 0182/16.04 09 y siguiendo las instrucciones del Sr. Gerente General, se indica nembre de
los represemtantes para integrar el comité:

¢ Titular: Sr. Gerarde Marcuelle Aguirre, e-mail: gmarcuello@aguasdecima.cl

+ Suplente: Sr. Ramon Bertin Carrasco, ensil; rhertin@aguasdecima.c

Atle.
s Eglantina Coronado
& 4)  Secretaria Gerencia

Arauco 424 - Vaklivig

AQUASDECIRA ., {063} 213321 § Fax {062} 213212

hitp://correos.conama.cl/exchange/sbenitez. 1 4/Inbox/COMITE: %20NORMAS%20SEC...  20-04-2009
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PROCESADORA DE CARNES DEL SUR SA
Av. Balmarceda 8010 - Casilla 339 - Valdivia Chile

@
5
rne Valdivia, Abril 17 del 2009.
Sefior : RECIZOC HOlEmmmmr
Hernin Urrejola Ebner I
Director Regional 1 7 &0R 780 E
CONAMA, Regi6n de Los Rios |

{
Presente E i Faas:.:.QEQS&’
]

L;, J&‘Yli‘h’ ::db g['lui.'i 1'5

De mid consideracién: Z ooy

Mediante [a presente y segtin Jo solicitado en el OFICTO N°00182, del 15 de Abril del
ANe en Curso, damos a conocer 1os nombres del las personas que integrarin el Comité
Ampliado de la “Norma Secundaria de Calidad Ambiental para 1a proteccion de las
aguas de la cuenca del ric Valdivia”. En relacién a esto y en representacion de
Procesadora de Carnes del Sur S.A. participaran los sefiores Hector Mimica Mansilla ¥
como suplente el Sr. Juan Carlos Aravena. :

Sin ofro asunto, le saluda muy cordialmente,

TEL., +36-63 - 214605 - 274969 - 217423 - 216477  FAX. +56-63 - 216790
Oficina Vemtas: TEL. +56-63 - 208737 FAX +56-63 - 298737

wwwirivald  c-mail procasur@frival o
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CARTULINAS

Valdivia, 17 de abril de 2009 cmpc

SENOR {

HERNAN URREJOLA EBNER Fagi:;m...i,QéO’f

DIRECTOR REGIONAL : S

CONAMA (oeriveco 2, A C Y

REGION DE LOS RIOS M s Davads « SBEL

22 10407

Ref. Comité Ampliado para la revision de la “Normma Secundaria de
Calidad Ambiental para Ia proteccién de las aguas de la cuenca del rio
Valdivia.

Estimado sefior;

Segin su Oficio 00182 de fecha 15 de abril de 2009, informamos a usted que el
Representante Oficial para el Comité Ampliade es la sefiora Carolina
Escalona Muiioz v su reemplazante en caso de no poder asistir, sera el sefior
Juan Pablo Castro Lobos.

Sin ofre particular se despide atentamente a usted,

NESTOR NAVARRO ALVAREZ

SUBGERENTE DE OPERACIONES

ce.: Archivo
NMNA/aba.-

CARTULINAS CMPC S.A.
Av. Balmaceda 8500 - Casilla 5-0 - Fono 214191 - Fax 218876 - Valdivia - Chile
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SENOR:
DIRECTOR CONAMA
REGION DE LOsS Rios
VALDIVIA

De nuestra consideracidn:

En respuesta a su Oficio N° 00182 de fecha 15 de abril, en donde

se nos solicita nombrar dos representantes de Codeproval ante el
Comité Ampliado de Conama, cumplimos con informarle que el Sr.

Jorge Salazar serd el Representante Oficial y el Sr. Luis
Iberboure, el reemplazante.

5in ofro particular, le saluda atentamente,

/

!
"7 TUISTBARBOURE SCHOLZ |
' GERENTE GRAL. CODEPROVAL

PARA EL DESARROLLO

PROVINGIA DE VALOWIA
LIS/vie.

WALERA Feriola 5] JUS10C Ay, Artirg Pral 243 = CSORMG FonoPae 103, 7003556 Beifica Yoricipa: 259 = FLZRTC MONTT FonoFaz 136 $55646 Berenente 311 0F 200 + CASTRG FonaFar (55] SI0807 Los oo 455 OF, 200
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Celulesa Arauco y
Constitucion S. A
Ruta 5 Sur, Km. 768
Canilla 1228,

San Josd de la Mariquina
Valdnia, Chile

Telefono {56-63 271700
Fat (B8-83) 271412

€D ArRAUCO.

o {23484005)
BV

GPV 060/2009 - C
San José de la Mariquina, Abril 22 de 2009

Senor

Hermanrn Urrejola Ebner

Director Regional

Comnision Nacional del Medio Ambiente
XIV Region de los Rios

Presente

Ref.. Nombra representantes para integrar Comité Ampliade de la Nomma Secundaria
de Calidad Ambiental para la proteccién de las aguas de la cuenca del rio
Valdivia,

De nuestra consideracion:

En sespuesta a lo indicado en el Oficio 0182 del 15-04-09, informé a usted que los
sefiores Miguel Osses y Victor Otarela representaran a Celulosa Arauco y Constitucion
S.A. como Representante Oficial y Representante Reemplazante respectivamente, en el
Comite Ampliado de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la profeccion de
las aguas de la cuenca del rio Valdivia.

Sin ofro particular, saluda atentamente a usted,

SER(%':T CARRERO M.
Gerente Planta[Valdivia
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A &m‘u P Valdivia, 21 de abrif de 2009
he AT
z #0Yoq

Sefior

Herman Urrejola Ebner

Dhrector Regional CONAMA, Region de Los Rios
Picarte N° T448

FALLTVTA

Estimado sefior Director:

En sesién de Directorio de la Sociedad Agricola y Ganadera de Valdivia Federacién Gremial celebrada
el lunes 20 del presente mes de abril, se ucords nombrar Representante Oficial de SAVAL F.G. en &l
“Comité Amplindo de las Normas Secandurigs de Calidad Ambiental para la proteccion de las aguas de
la cuenca del rio Valdivia™ al Director Ejecutive de Saval F.G. don Miguel Santamaria Diestre, y en
calidad de suplente al Presidente de la Federacion, don Victor Hugo Valentin Garcia.

Dichos nombramientos dan cuenta de la importancia que nuestra federacion oiorge o lay materins
relacionadas con el cuidade y conservacion del medio ambiente, toda vez que las acrividades productivas
de nuestros asociados eswin Intimamente ligadas a ln explotacion de recursos noturales gue de no ser
protegidos pondrian en riesgo Ia sostenibifidad de largo plazo de sus empresas,

El Directorio de Saval F.G. agradece la oportunidad gue se le brinda de colaborar con su experiencia en
ia explotacion de recursos naturales y su conocimiento del territorio de Ia regién, v asi aportar con o
visiin de un amplisimo espectro de empresas y personas con un genuino interés en la conservacion y
proteccion de nuestros reciursos naturales.

&in atro particular lo saluda y queda a su disposicidn,




ORD.: &. ~
ANT. : Su Oficio N° 00182 de fecha 15/04/2000.
MAT. : Envia nombres, representantes oficiales.

CRECIBIDO 412 "
VAEDIVIA, 773 bR 20 ;
25 ABR M8
]
DE : BERNARDO BERGER FETT e foics, LS. ~
ALCALDE DE LA COMUNA Derivado aﬂif\:l-jﬂw fode S DF

. 29i04{07)
A : SR. HERMAN URREJOLA EENER ]

DIRECTOR REGIONAL CONAMA — REGION DE LOS RIOS

PRESENTE

Se da respuesta 2 su Oficio N° 00182 de fecha 15/04/2009, en donde se solicita un
representante oficial y un reemplazante en ¢l Comité de elaboracién de las “Normas
Secnndarias de Calidad Ambiental para la proteccién de las aguas de la cuenca del rio
Valdivia®, estos serian los Sefiores FRANCISCO ACUNA ANAZCO , Jefe Del
Departamento de Medio Ambiente vy su reemplazante el Sr. PETER ZIPPEL
HERRERA, Director Desarrollo Communitario.

DISTRIBUCION :
1.- Sr. Herman Urrejola Ebner — Director Regional CONAMA — Region De Los Rios.
2.- Oficina de Partes

3.~ Archivo Dideco.

4.~ Archivo Depto. Medic Ambiente

5-ARCHIVO




Trogrema EBEco-Regidn Los Lagos
Sustentarvle =

Fenmo: 36 - €3 - 245213 Programe ECO-Reion
Avenids Drat TE3 de Los Tagos Susentable
Tzl Sz S T

Valdivia, 06 de Mayo del 2009

SR.
HERMAN URREJOLA EBNER
DIRECTOR REGIONAL
CONAMA REGION DE LOS RIOS
PRESENTE

Estimado Sr. Urejola:

En respuesta al Oficio N° 00182 solicitando un representante oficial
para integrar e Comii¢ Ampliado "Normas Secundarias de Calidad
Ambiental para la proteccion de las aguas de la cuenca de! Rio Valdivia",
comunicamos a usted que " Agrupacion Eco Regién Los Lagos
Sustentable - Agenda Local 21" sera representada por el Sr. Ricardo
Alvarez Pacheco, Bidlogo Marino.

Sin otro particular, le saluda atentamente,

Agenda Local 21: Planificacion Territorial Sustentable
Valdivia - Chile
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De: Silvia Benitez Fuenzalida [sbenitez. 14@conama.ci]

Enviado el: Jueves, 07 de Mayo de 2009 15:52

Para: ‘Corma Valdivia'

Asunto:  RE: Informacién de Corma Los Rios-Los Lagos -

Estimada Sra. Pamela Veillon ey
Le agradeceria muchisimo pudiera enviar esta respuesta formalmente al ¢ Herman Urrejola Ebnar,
Director Regional de Conama Region de Los rios. Ademds, si pudieran indicar el nombre de Iz persona
reemplazante de la Sra. Melgarejo para la eventualidad de gue ella no pueda asistir 2 alguna de las
reuniones de este Comite.
Agradeciende de antemano,
Le saluda atentamente,
Siivia Benjtez Fuenzalida :

Aresde Corerel de Contarainasian Hidrica

COWAMA, Pagidn de log Rins

Avenida Ramdn Plears 1448

CAIBITRND T (Y L Pomo: 63230204 Fric B3-228205
CONAA e—rnail: shenitas, l4@conamna ]

RECHIN DE L0 Rty p
W CONdaMma. ciastios

Pe: Corma Valdivia [mailto:corma,x@corma.cl]
Enviado el: Jueves, 07 de Mayo de 2009 14:12
Para: shenitez. 14@conama.d

Asunto: Informacion de Corma Los Rios-Los Lagos

Estimada Silvia Benitez:

Por intermedio de la presente, formalizamos la participacion de:

Yessica Melgarejo, profesicnal de Masisa, como representante oficial de la Corporacién Chilena de la
Madera Sede Los Rios-Los Lagos, en el Comits Ampliado para la revisién de |a "Norma Secundaria de
Calictad Ambiental para la proteccidn de tas aguas de Ia cuenca del rio Valdivia®,

£n lo gue se refiere a invitaciones y/o actas, lo ideal serig hacero llegar a este mismo corren o teléfong
{adjunto mas abajo} que son de Corma.

No estoy segura si aln estamos dentro de los plazos estipulados parz esta gestidn o si es que hay que
seguir algun conducto regular, si es asi, rogaria contactarmos a este mismo COMren, ya que nos estamos
reorganizando en los temas administrativas de la Sede y estoy a cargo de formalizar este asunto,

CQuedo a la espera de sus comentarios
Desde ya, agradezco su gesticn
Saludos cordiales,

Pamela Veillen T.
F' ~argada de Comunicaciones Corma [.os Rios-Los Lagos
0oa-213573 | 92895346

02/02/2011
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Universidad Austral de Chile
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; ANTECEDENTES GENERALES

La Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccién de las Aguas del
Rio Cruces, fue incluida en forma especial en el noveno programa priorizado de
normas, en sesion extracrdinaria del Consejo Directivo, del 26 de noviembre de 2004,
motivada por la situacion que afectd especificamente al Santuario Carlos Anwandter.
Esta nomna corresponde a uno de los programas del Plan Integral del Santuario, el cual
en su conjunto busca una solucion integral de toda la cuenca.

A fines del afio 2006, se dio inicio a la elaboracion de la Norma Secundaria de
Calidad Ambiental para la cuenca del Rio Valdivia, la cual corresponde al Décimo
Programa Pricrizado de Normas, siendo ésta una regulacion complementaria a la
norma del Rio Cruces. En este contexto, la norma incluiria, a lo menos, la parte

estuarina de los Rios Cruces y Calle Calle, incluyendo el Santuario Carlos Anwandter, y
el estuaric del Rio Valdivia.

Los estuarios poseen una funcién bioldgica imremplazable en la produccion y el
desarroflo de numerosas especies, a tal punte que son reconocidos como verdaderas
“areas de crianza” y habitats promotores para el desarollo de larvas de distintas
especies de peces, debidoc su ala produccion bioldgica, tanto primaria como
secundana. Es por ellc que histéricamente los estuarios han sido focos de
asentamientos humanos, lo gue actualmente representa el dfficil desafio de proteccian
de estos ecosistemas altamente complejos y sensibles, pemitiendo a su vez el
desarmolle humano asociado a elios.

Uno de los estuarios mas importantes del centro-sur de Chile es el del Rio
Valdivia, el cual reviste una gran importancia ambiental y econdmica, registrandose en
los dltimos afios un gran incremento de las actividades productivas asocciadas a la
cuenca. El presente estudio, busca recolectar, sistematizar v ordenar informacion sobre
la cuenca del Rio Valdivia; Santuario de la naturaleza Carlos Anwandter, Rio Calle
Calle y Rio Valdivia propiamente tal, esto con el fin que sea incorporado en el desarrollo
de la norma secundaria de calidad ambiental.
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2. ACTIVIDADES REALIZADAS

2.1.

2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

Monitoreo periddico de calidad de agua en Rio Cruces, aguas arriba del
Santuario de la Naturaleza e Investigacion Cientifica Caros Anwandter.

Realizacion de medicianes continuas de termperatura, conductividad, pH y
oxigeno disuelto en el agua y caudal durante Marzo-Abril de 2008 (bajo
caudai hidrico) y Septiembre 2008 (alto caudal hidrico).

Realizacién de muestreos compuestos de agua durante Marzo-Abril de
2008 (bajo caudal hidrico) y Septiembre 2008 (alto caudal hidrico).

Realizacion de muestreos de sedimento y macrofauna benténica durante
Marzo-Abril de 2008 (bajo caudal hidrico) y Septiembre 2008 {alto caudal
hidrico).

Analisis de los resuitados de actividades 2.1a 2 4.
Revisicnes de los siguientes informes téchicos o bases de datos:

i} "Recopilacién y andlisis de informacidn en apoyo de anteproyecto de
norma secundaria de calidad ambiental para las aguas del Rio Valdivia”
(ANEXO II).

i) “Recopilacion y andlisis de informacisn ambiental existente de los
gstuarios de los Rios Calle-Calle y Valdivia” (ANEXOQ ;.

i} “Modelamiento hidrodindmico del sistema estuarial de los rics Valdivia —
Cruces - Calle Calle” (ANEXO V).

Iv) “Programa de monitoreo ecotexicoldgico de los efluentes industriales del
Rio Cruces (ANEXO VI).

v) "Analisis de bases de datos de calidad de agua del Rio Calle Calle
(se excluyen las bases de datos de la UACh)” (ANEXO ViI).



3. RESULTADOS

3.1.  Monitoreo periddico de calidad de agua en Rio Cruces: aguasg arriba

del Santuario de la Naturaleza e Investigacién Cientifica Carlos
Anwandter

La variabilidad temperal de la conductividad y pH en aguas del Rio Cruces
(sectores de Ciruelos y Rucaco; Figura 1) durante el periodo Abril 2006 — Diciembre
2008, asi como la variabilidad temporal de la temperatura durante el primer semestre
del afio 2008, se presenta en la Tabla 1 y Figura 2. Ambos sectores se ubican aguas
arriba de! humedal del Rio Cruces o Santuaro de la Naturaleza e Investigacién
Cientifica Carlos Anwandter. El sector Ciruelos se ubica aguas amriba de la localizacion
del efluente de aguas residuales de la planta Valdivia de CELCO (5619649 N, 682226
E), a la vez que el sector Rucaco se localiza aguas abajo de ese efluente (5619694 N,
680336 E).

Para evaluar las diferencias entre los sectores Ciruelos y Rucaco para las
variables ambientales (ie. temperatura, conductividad, sélidos suspendidos y disueltos
y sulfatos), se realizaron andlisis de varanza de una via (ANDEVA, Zar 1999).
Previamente, los datos fueron transformados con la expresian log (x+1) en aguellos
casos en que no cumplieron con los supuestos de nomalidad vy homogeneidad de
varianzas. Para probar estos supuestos se utilizaron las pruebas de Shapiro-Wilk y de
Bartlett, respectivamente (Zar 1999). Cuando los datos no cumplieron con los supuesios
del ANDEVA (a pesar de ser transformados), las eventuales diferencias entre sectores

fueron analizadas con la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney (Zar 1999).
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Figura 1. Ubicacitn de los sectores Ciruelos y Rucaco en el Rio Cruces,
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En promedio, la temperatura del agua fue 0,8° C mas baja en el sector Ciruelos;
sin embargo, la temperatura promedio para ese sector (15,7°C) no difirio

significativamente (P>0,05) de la temperatura promedio del sector Rucaco (16,5°C)
{resultados de ANDEVA; F=0 185, P=0,663).

Los valores de conductividad fueron mayores en las aguas del sectar Rucaco,
con valores exiremos de 26,5 y 189,4 uSicm vs. 23,3 y 62,9 puSiem en Ciruelos (Tabla
1). Los valores promedio de conductividad de ambos sectores (41,2 vy 78,8 uSfcm para
Ciruelos y Rucaco, respectivamente) difirieron significativamente entre si (P<0,05)
{resultados de la prueba de Mann Whitney; U=336,500, P<0,001). Los valores mas altos
de conductividad en Rucaco ocurrieren durante el periodo estival e inicios del otofia {ver

Tabla 1), cuande el caudal del Rio es menor.

Los valores promedic de pH para ambos sectores (7v.2) no fueron
significativamente diferentes entre si (P>0,05) (resultados de ANDE\{A; F=0,253,
P=0,617}.



Tabla 1. Variabilidad temporal de la tem

Ciruelos ¥ Rucaco. sd = sin dafos.

3

temperatura conductividad {uSfcm) pH
Ciruelos Rucaco Ciruelos Rucaco Ciruelos Rucaso

2006

4 ahril sd sq A4 F 1451 sd sd

12 bl s T 394 235 7.3 |

18 zhril s Ty m|7 920 72 7.2

27 abrl sd sd 347 249 i A

29 abyil &d ad 352 B7.8 sd sd

5 mayo =d wd 35,9 g81.4 7.4 71

19 mayo 5d sd 355 £8.1 71 7.1

2 junio sd sd 311 45,7 B9 £.9

4 julicy =d sd 273 a7.8 8.5 5.8

31 juic sd sd 288 362 6.9 6.9

18 agosto sd sd 264 31,9 6.8 6.9

31 agosto En| sd 298 40,1 sd &d

22 zeptiembre 5d sd 300 480 sd sd

17 octubre =d s 320 50,0 7.1 71

10 nowiernbre sd ad 0 390 7.2 7.2

22 noviembre sd sd 356 ik T2 T

13 diciembte Sl sd 471 g2 o 7.3 i
2007

18 gnero sd &d 51,3 103.3 FA 7.4

26 febrero s sd 529 1481 74 7.5

3 abril sd s5d 48,7 141,52 ) Filt:)

17 abril ad sd 59,5 0,7 7.2 Fil

24 abril =d & 46,5 45,3 73 7.4

27 abril sd sd 46 5 46,5 73 7.3

30 abril &d sd 51,8 53,8 7.4 7.5

& mayo sd sd 438 o4 5 7.2 7.3

14 mayo =d sd 40,4 15,3 7.5 ]

5 jumio ad sd 45,8 o921 7.2 7.3

25 junig sd | 401 43,0 7.0 7.0

27 julio sd sd 233 265 G2 6.5

1 ochubre sd = 338 495 7.2 72

8 noviembre sd sd 392 61,8 7.2 7.3

27 diclembre: M5 224 440 o6,0 7.3 7.5
2008

g enero 19,5 109 46 8 116,86 7.5 i

18 enero 18,2 15,6 456 8221 73 73

13 febram 201 21,6 541 177 73 7.3

13 marzo 16,2 17.1 81,0 45,5 7.2 7.2

25 marzo 17,5 18,5 58 7 133 4 | T2

g abnil 154 16,1 550 85,3 76 T8

15 &bril 102 10,5 487 536 B9 i1

18 abm 11,8 124 48 4 48,5 A 7.2

13 junio 8.1 9,2 320 43,5 7.2 7.6

30 junio 10,2 10,5 31,0 20,0 &9 69

14 cotubre 13,5 136 1.0 3.0 7.0 7.0

16 diciembre 210 24.4 454 144 0 7.5 s

n 13 13 44 £ 41 40

proyvedio 15,7 16,5 41,2 78,3 72 .2

wdximo 215 244 52,9 16859 4 7.8 79

minimo 8,1 9.2 22,3 26,5 6,8 6,5

rango 124 18,2 39,6 1629 1.0 1.7

F=0,195 U=336,500 F=0,253
P=0,663 P<D,001 P=0.617

?

reratura, conductividad y pH en aguas del Rio Cruces: sectores
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Figura 2. Variabilidad temporal de
Ciruelos y Rucaca {ver Takla 1).



La variabilidad en las concentraciones de sélidos suspendidos y disueltos en las
aguas del Rio Cruces durante el periodo de estudio (Abril 2006 a Diciembre 2008) se
presentan en la Tabla 2 y Figura 3.

En general, las concentraciones promedic de sélidos suspendidos fueron
similares en los sectores Ciruelos y Rucaco (4,9 y 4,7 mgiL, respectivamente, Tabla 2)

sin mostrar diferencias significativas entre si (resuttados de ANDEVA sobre valores
transformados por logaritmo; F=0,017, P=0,897).

El valor promedio de sélidos disueltos para el sector Rucaco fue 61,3 mg/L, valor
que es 1,6 veces mas alte que el promedio calculado para el sector Ciruelos (38,6
mg/L) (Tabla 2). Esas concentraciones promedio fueron significativamente diferentes

(P<0,05) (resultados de ANDEVA sobre valores transformados por legaritmo; F=10,199,
P=0,002).



Tabia 2. Variabilidad temporal de 2 concentracitn de sét

Rio Cruces en los sectores de Ciruelos v Rucaco.

567

idas suspendidos v disueltos en las aguas del

sélidos suspendidos (mgl) solidos disuettos (rmg/L)
Ciruelos Rucaco Ciruelos Rucaco
2008
4 akril 18 2.0 420 820
13 abril 12,0 10,7 39,3 61,3
18 abril 138 7.0 487 52,7
27 abril 5.8 56 18.0 180
25 abril 53 48 26,0 52,0
5 mayo 2.5 27 433 67
1% mayo 5.0 5,1 36,7 50,0
2 junio 8.8 8.7 14.0 247
4 julic 6.1 48 273 273
31 julio 3.2 33 16.0 200
18 agosto 37 2.3 15,0 18,0
31 agosto 8.5 85 30,0 280
22 gepliembre 2.2 4.5 280 350
17 ociubre 24 34 12,0 230
10 newiermbre 1.8 27 25,0 280
22 noviembre 24 31 450 54,0
13 diciembre 36 2.5 a1.0 61,0
2007 _
18 enem 25 3.3 44,0 61,0
1 febrero 4.8 2B 53,0 820
08 febrero 4.1 31 1686.0 1320
25 febrero 28 28 45,0 61,0
17 abril 238 215 60,0 780
24 abril 32 2.9 26,0 250
27 abril 2.2 14 26,0 26.0
30 abrl 35 23 a0 98.0
08 mayo 33 35 137.0 188.0
14 Mgy 1.3 15 400 4.0
05 junio 14 22 260 50
26 junio 10,9 10,6 220 26.0
27 julio L+ I a9 4.0 o0
27 diciembra 4.0 36 24.0 53,0
2008
9 enero 81 4.2 26,0 640
18 enemn 47 473 270 FO0
13 febram 44 32 33,0 2020
13 marzo 2.2 3,0 28.0 820
25 marzo 3.1 28 31,0 890
8 abil i 24 3.0 30
15 akril 23 2.7 23.0 30,0
18 abril 1.7 21 280 280
13 junic 81 by 18.0 280
20 junic 142 130 17.0 16,0
14 octubre 22 15 190 38,0
18 diciembre 2.2 20 280 52,0
n 43 43 43 43
promedio 4.9 47 38,6 61,3
MAXIHG 238 21,5 766,0 2020
Frisnirne 1.3 1.4 14.00 16,0
rango 225 201 1520 86,0
F=0.017 F=10,199
P=0 897 P=0,012
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La Tabla 3 y Figura 4 muestran la variabilidad en las concentracicnes de suifate
en aguas del Rio Cruces, sectores Ciruelos y Rucaco durante el pericdo Abril 2006 a
Diciembre 2008.

-

b

El valor promedio en la concentracién promedio de sulfato durante e! periodo de
estudio para el sector Rucaco fue 7,3 mg/L, valor que es 4,1 veces mas alto gue el
promedio calculado para el sector Cirueios (1.8 mg/L) (valores inferiores a 1.0 mag/L.
fueron eliminados de los calculos ya que 1 mgfl es el limite de deteccidon del métoda
utilizadc). Esos promedios fuercn significativamente diferentes (p<0,05) enire si
(resultados de la prueba de Mann Whitney; U=424,500, p=0,013).

En general y similar a lo observado para el comportamiento estacional de Ia
conductividad, los valores mas akos en las concentraciones de sulfato en el sector
Rucaco ocurrieron durante la época de menor caudal del Rio Cruces (ctofio) con
valores de hasta 25,5-39 mg/L {Tabla 3%
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Tabla 3. Variabilidad temporal en las concentraciones de sulfata en aguas del Rio Cruces: sectores

Ciruelos y Rucaco. Para los célculos estadisticos basicos se han excluido

(sombreados en la Tabla), limite de deteccidn del método utilizado.

Ins valores inferiores a 1 mgil

suffatos (mgflL)
Cirueios Rucaco
2006
13 abril 19
18 abil 1,9
27 abril B
28 abril 15
& mayo 1.5
18 mayo 19
2 junig 1.3
4 julio 1.0
31 Julio 1.1
18 agosio 1.3
17 octubre 23
10 noviembre 1.4
22 noviembre 22
13 diciembre 3.8
2007
18 energ 21 4.1
26 febrera 25 45
3 abnil 2.0 16,0
17 abnil 30 16,0
24 abril 149 1.0
27 abril 19 1.8
30 a&bril 20 2.2
8 mayo 20 18,0
14 mayo 20 19,0
3 junio 3,0 15,0
26 junio 1,2 3.0
27 julio 1.0 1.2
1 sctubre 1,5 22
& noviembre 20 45
27 diciemnbre 15 35
2008
9 2nero 3.0 17.0
18 encro 3.0 16,5
132 fehrero 30 265
13 marzo 25 255
25 marzo 20 380
& abril 125 1.0
156 atyil 1,0 1,0
18 abyil 1,0 1,0
13 junio 1.5 20
30 junio 1.0 1.0
14 octubre 1,0 6.0
n 33 ag
pramedia 1,8 73
méxime 30 39,0
minimo 1.0 1.4
rango 2.0 38,0

U=424,500
P=0,013
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Conclusiones

El andlisis de los datos anteriomente presentados muestra que:

ifi}

Los promedios generales de temperatura, pH y sélidos suspendides, no
difirieron significativamente al comparar los sectores de Ciruelos ¥ Rucaco
(15,7 vs. 16,5°C, 7,2 vs. 7.2y 4,9 vs. 4,7 mglL, respectivamente).

Los valores de conductividad fueron mayores en las aguas del sector
Rucaco, con valores extremos de 26,5 y 189.4 pS/em vs. 233 y 62,9
uS/cm en Ciruelos. Los valores promedio de conductividad de ambos
sectores (41,2 y 78,8 pS/om para Ciruelos y Rucaco, respectivamente)
difireron significativamente entre si.

El valor promedio de sdlidos disueltos para el sector Rucaco fue 61,3
mg/L, valor que es 1,6 veces mas alto que el promedic calculada para el
sector Ciruelos (38,6 mg/L). Esos promedios fueron significativamente
diferentes {p<0,05) entre si.

El valor promedio en la concentracion promedic de sulfato durante el
periodo de estudio para el sector Rucaco fue 7,3 mg/L, valor que es 4.1
veces mas alto que el promedio calculado para el sector Ciruelos (1,8
mg/l). Escs promedios fueran significativamente diferentes (p<0,05) entre

o

=18

Los valores mas altos de conductividad, sélidos disueltos y sulfatos en el

sector Rucaco, ocurrigron durarte el periodo estival e inicios del otofio,

cuando el caudal hidrico del Rio Cruces es menaor,
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3.2. Rios Cruces y Calle Calle: variabilidad estacional y mareal

Las Tablas y Figuras de este Capitulo muestran la variabilidad espacial, temporal
y mareal de la temperatura, conductividad, pH, solidos suspendidos y concentraciones
de metales pesados disueltos vy suspendidos (fraccion de sélidos retenida en filtro de
fibra de vidrio de 47 mm y abertura de pora de 0,5 micras) en el agua superficial (ca. 0,5
m de profundidad) del Rio Cruces (sector San Ramon}, confluencia del Cruces con el
canal mareal Cau Cau, canal mareal Cau Cau y Rio Calle Calie (Figura 5) durante el
periodo Febrero 2006 y Diciembre 2008,

Figura 5. Ubicacién de los sitios de muestrea San Ramén (Rio Cruces}, Cruces-Cauy Cau, Cau Cau y
Calie Calle {ASENAV). ;
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La temperatura mostré una tendencia estacional marcada con los valores mas
altes durante el periodo estival y los mas bajos durante invierne (Tabla 4 y Fig. 6). Los
valores mas aftos se midieron en aguas del humedal del Rio Cruces (sector San
Ramon), desde donde disminuye graduaimente hasta aguas superficiales del Rio Calle
Calie (Tabla 4). Los valores promedio de temperatura para el periodo de estudio fueron:
15,9, 15,8, 157 v 15,0°C para San Ramon, Cruces-Cau Cau, Cau Cau y Caile Calle,

durante marea baja y de 16,1, 15,6, 15,3 y 15,0 °C para ios mismos seciores durante
marea alta (Tabla 4).

Los valores mas altos de conductividad ocurrieron durante el perfodo estival y
durante marea alta (Tabla 5 ¥ Fig. 7). Los sectores Cruces-Cau Cau ¥ Cau Cau fueron
los que presentaron los valores maximos, a la vez que los rangos méas altos de
variabilidad en la conductividad del agua, tanto en marea baja como marea aita (Tabla
).

Durante marea baja, la conductividad promedio del secter Cruces-Cau Cau
(1301,6 uS/cm) fue aproximadamente 1.6 ¥y 4,6 veces mas alta que la conductividad
promedio de los sectores San Ramon (805,0 pSicm) y Calle Calle (2822 uSfem).
Durante la misrma marea, la conductividad promedio del sector Cau Cay (15770 uSicm)
fue aproximadamente 2,0 v 5.5 veces mds alta que la conductividad promedio de los
sectores San Ramdn (805,0 pS/cm) y Calle Calle (284,2 uSicm) (Tabla 5).

Duranie marea ala, la conductividad promedic del sector Cruces-Cau Cau
(2068,0 uSfcrn) fue aproximadamente 2.0 veces mas alta que la conductividad
promedio de los sectores San Ramén (1028,0 HS3fem) v 2,2 veces con el sector Calle
Calle (927,5 pSicm). Durante la misma marea, la conductividad promedio del sector
Cau Cau (1314,6 uS/cm) fue aproximadamente 1,3 veces mas alta que ia conductividad
promedic de los sectores San Ramon {1028,0 pSfom) v 1,4 veces cen el sector de Calle
Calle (927,5 uS/cm) (Tabla 5).
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Tabla 4. Variabilidad estacicnal de la temperatura {*C) del agua superficial en los sectores San Ramon

{porcion sur del humedal def Rio Cruces), confluencia de los Rios Cruces ¥ Cau Cau, canal mareal Cau Cau
¥ Rio Calle Calle (sector astilleros ASENAV).

San Ramén Crnices - Cau Gag Can Cau Callz Calle
marea baja
2006
2% febrern 26 20.0 13,9 18,3
15 marao 19.0 185 18,8 17,8
15 abil 13.3 14,2 142 14,0
20 mayo 8.5 84 10,3 11,3
14 junig 10,1 10,0 1.5 11,5
30 julio &1 B3 85 86
05 septiembre 11,1 111 108 10,2
05 octubre 13,5 132 127 10,7
18 noviembre 176 185 18,2 145
2 diciermbre 17,7 17,6 17 4 158
2007
20 enera 232 221 220 206
2008
10 ehero 20,3 2032 203 18,2
0 febrero 235 233 231 22,4
18 marza 203 | 20,1 20,1 189
D& abril 171 17,3 17.4 173
13 junio &9 10.0 11,3 11,2
18 julin 10,4 10,5 10,2 10,2
4 saptiembra 9.6 a7 86 95
14 ocfubre 17.58 17.F 14,4 137
16 diciembre 236 224 227 21,7
” 20 20 20 20
promadio 15,49 15,8 15,7 15,0
maximg 236 23,3 231 224
minima 8.7 8.3 a6 a6
rango 18,5 15,0 13,5 128
marea alta
20ns
28 febrera 227 197 188 18,7
15 mazo 185 18,5 18,2 17,6
13 april 145 12,5 14,2 14,1
20 mayo 10,0 10,2 11,4 11,4
14 junit 10,0 10,1 11,4 11,4
30 julio 33 84 a7 8,7
05 septembre 109 10.7 10,0 10,1
05 actubre 13,3 12,8 11,2 11,2
1& noviembra 17,0 16,8 13.5 13,58
20 diciembre 17,4 17,7 17.2 15,6
2007
20 enero 235 21,8 2.8 19,8
2008 }
10 enery 21,0 208 20,1 18,0
05 febrarg 241 237 231 23
18 marzo 19,8 19,5 19,7 198
08 abril 17,1 17,0 17,4 17.5
13 junio 10,1 115 11,5 11,5
18 julio 10,5 10,3 10,3 10,3
04 septiembre 10,7 10,2 98 g8
14 octubire 18,0 17,2 145 14,7
16 diciembre 238 28 219 218
f 20 20 20 20
promedio 16,1 15,8 15,3 15,0
maximo 4.1 2.7 231 232

mimimo 6]3 E;g 3;? SJ
rango 15,8 148 134 135
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Figura B. Variabilidad estacional de la temperatura (°C) del agua superficial en los sectores San Ramén
(porcitn sur del humedal del Rio Cruces), confluencia de los Rios Cruces ¥ Cau Cau, canal mareal Cau
Cau ¥ Rio Calle Calle (sector astilleros ASENAV) (ver Tabia 4).
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Tabla 5. Variabilidad estacional de la conductividad {uSfcm) del agua superficial en los sectores San
Ramon (porcion sur del humedal del Ric Cruces), conflugncia de los Rios Cruces ¥ Cau Cau, canal
mareal Cau Cau y Rio Calle Calle {sector astilleros ASENAV).

San Ramdn Cruces-Cau Cay Cau Cau Calle Calle
marsa baja
2006
28 febrern 120023 18245 £386.5 64,7
15 marza 5037 10549 1052 5 65,3
153 abnl 148.4 2894 8 7440 84,3
20 mayo oS8T Br.Q 596 431
14 junic 259 308 39.4 39,1
30 julic bovft) 3ZT7 a4 40,1
05 septiembre 3ga 41,3 44,4 422
05 octubre 435 413 458 47
18 noviembre 45,2 475 451 427
20 diciermnbre 75,0 10,7 1184 82,7
2007
20 enero 10514 1907.0 225 46,5
108
10 enermo 43491 858 .4 889,1 43,5
D8 febrem 2781 8 44400 5482 5 53,3
18 sy 4E4T 3 T T G825 3 11239
02 abnl 3170 &125,0 6960,0 IF19,2
1.3 Junic 448 47,1 485 422
18 fulin 245 w5 335 55
04 sepbermnbre 28,0 25,0 330 350
14 oetubre 55,3 57,6 457 424
16 diciembre 11585 1454 7 26143 48.5
n 20 n 20 20
promedio BOg.0 13016 15770 2542
mMaxima 48473 Y& T 8950,0 719,32
o 4.5 250 335 o< L
rango 48228 6712,5 5926, 5 3685.8
mnarea alta
2006 ;
28 febrem 11502 71842 28968 146492
15 maizo ; 2223 13970 S34.0 2328
15 abril G4 5 1146 2 2970 1757
20 mayo 86,2 732 44 4 4332
14 junia 2059 38 394 393
20 julio 33,0 348 405 402
05 zepliembre ata 48 4 423 423
Q5 oxdubre 440 456 421 41,8
12 noviambre 46 5 452 42,3 42,0
20 diciembre 57,5 1041 127.9 556
2007
20 eneng 12615 2926 8 11625 11801
2008
10 ener 496 8 13314 17557 454
08 febrerg 32502 43800 3685,6 2254.9
18 mazo 3545 4 57886 4822 7 3802 4
0% abril TEO7 R 14264 3 8875,0 B514,3
13 junio 2.3 452 464 48 4
18 julic 280 135 0.0 25
04 septiemnbne 25,0 250 380 8.0
14 octubre f5.3 55,2 452 432
18 digiembre 1204 5 23005 17254 087
n 20 20 20 20
provredio 1028.0 2068,0 1314,5 D275
MmO 5073 142643 88750 6514.3
TG 250 26,0 30,0 325

rango 748232 . 142322 dg40,0 G481.8
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Figura 7. Variabilidad estacional de la conductividad (uS/icm) del agua superficial en los sectores San
Ramén (porcion sur dei humedal del Rip Cruces), confluencia de los Rios Cruces y Cau Cau, canal
mareal Cau Cau y Rio Calle Calle {sector astileros ASENAWY) {ver Tabla 5),
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El pH del agua no mostré mayor variabilidad espacial {enire estaciones),
estacional o mareal, con valores promedios entre 7,2 y 7,3 (Tabla 6 y Fig. 8}.

Tabla 6. Variabilidad estacional del pH del agua superficial en los sectores San Ramén {porcion sur del

humedal del Rio Cruces), confluencia de los Rios Cruces y Cau Cau. canal mareal Cau Cau y Rio Calle
Calle (sector astilleros ASENAWY).

San Raman Crucas - Cau Cau Cau Cay Czlle Calle
marea baja :
2008
10 enero 73 7.1 74 7.5
08 febrarg 75 7.5 .7 7.6
18 mazo 77 7.6 5 ¥5
08 abril 7.6 4 T4 T4
13 junic 7.4 7.3 T T2
18 julio 67 6,7 &7 67
4 zeptiembre 6.9 6.8 T3 3
14 pctubra ah 50 =80 5D
16 diciernbre T3 7.1 7.1 74
n .3 & L] 8
promedin 73 72 73 e
RIaximo i A nr 7.6
RHRi 6,7 8,7 A 6,7
ratga 1.0 G5 1,0 (18]
marez alta
2003
10 enern 7.2 7.3 7.3 T4
Qg febrero 7.5 .7 i 75
18 marzo 4 it ) i) 73
08 abril ib 75 74 74
13 junio 7.2 Y ri 7.9
18 julic 6.7 87 8.7 B.7
04 septiembre 6,7 6.6 71 7.0
14 pctubre sD S0 3D g0
16 diciembre T.h 75 78 75
n [ 8 g g
promedia 73 73 3 3
maxin a9 .7 nr 7.9
munimo 6,7 6,6 6,7 6,7

rango 1,2 1,1 1,0 1.2
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Figura 8. Varabilidad estacional del pH del agua superficial en los sectores San Ramén {porcion sur del
hurnedal del Rfo Gruces), confluencia de los Rios Cruges y Cau Cau, canal mareal Cau Cau ¥ Rfo Calle

Calle (sector asfilleros ASENAY) (ver Tabla ).
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La Tabla 7 y Figura 9 muestran ia variabilidad estacional de solidos suspendidos.
La concentracion promedio estos sélidos {a la vez que los valores y rangos maximos)

fue mayor durante marea baja gue durante marea alta en los sectores San Ramén,
Cruces-Cau Cau, Cau Cau y Calle Calle: 10,5 vs. 7,9, 9.6 vs. 8,3, 11,9 vs. 10,1 y 8.0 vs.

4,7 mg/lL, respectivamente.

Tabla 7. Varabilidad estacional de Ios 501

San Ramén (porcion sur del humeda! del Rip

rareal Cau Cau y Rio Caiie Calle {sector astille

idos suspendidos totales (ma/L) del agua superficial en los sectores

Cruces), confluencia de ios Rios Cruces ¥ Cau Cau, canal

ros ASENAV).

San Ramdn Crucas - Cau Cau Cau Cau Calle Calle
marea haja
2006
15 abil 4.5 8.1 3.9 15
20 maya 109 2.1 1.7 1y
14 junio 34 7.8 64 91
30 julio 24 25 26 26
05 septiembre 31 24 25 13
05 octubre 4.0 256 29 1,6
18 noviernbre 9.4 10,2 1,6 i
20 diclemkbre 11,6 13,6 106 1,8
2007
20 enero 280 mne 15,5 20
20) febrero 213 16,0 171 2.6
31 marzo 5,1 8.9 85 27
15 mayo 8,8 4.2 1.4 28
28 junic 50 68 52 36
01 octubre 5.3 5.7 58 18
2008
10 enere 227 121 16,7 1.3
08 febraro 264 18.0 28,7 1.6
18 marzo 8.5 159 122 27
08 abwil £5 7.0 7.5 a5
12 junia 3.0 3.1 19 17
18 julio 108 10,9 25,5 A
04 septiembre 9.8 1.4 590 105.6
14 octubre 8.0 3.8 6.6 28
16 diciernbire 222 211 2B D &,0
n 23 22 23 23
Fromeadia 10,5 9.5 1.9 a.
FaXinmG 29.0 3.6 59,0 105.6
RYirtimo 2,4 27 1.4 a7
ranga 26,6 285 57,8 14,9




Continuacién Tabla 7.
San Ramon Cruces - Cau Cay Cau Cau Calle Calle
maraa alta
2006
15 abril 4.4 4.5 74 &2
20 mayc 26 4 0 2.0 1.2
14 junio 42 54 13,3 32
30 julio 2.1 25 34 22
05 septiembre 4.0 25 1.0 16
05 octukra 3.1 2.3 12 1.2
18 noviembre 122 LR+ 11,7 14
20 diciembre: 6.9 ga 6.2 3B
2007
20 energ 142 51 3.0 1.2
20 febrero 0.4 102 8,7 4.2
31 mzrzo 54 20,7 3.7 25
15 mayo 3.7 4.0 i) 27
2E junic 4.7 4.5 26 2.5
1 octubre 4.4 5,0 1.8 1.2
2005
10 enero 2449 19,7 106 |
08 febrerg 89 6.6 473 22
18 marzo 7.0 0.7 7.5 2.1
08 abril 7a 2.4 11,9 24
13 junic 3.0 19 24 18
18 julio 8.4 19,4 205 235
04 septiembre 76 14,0 85 31
14 octubre 83 g7 23 2.8
16 diciembre 241 13,4 47 21
n 23 23 23 22
promedio 7,9 83 10,1 47
raximo 24,9 20,7 4.6 24,7
Mmoo 2T 1.5 1.0 1.2
ranga 22,8 13,8 83,6 329
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Figura 9. Variabilidad estacional de los sslidos suspendidos tofales (mg/l) del aqua superficial en los
sectores San Ramon (porgién sur del humedal del Rio Cruces}, confluencia de los Rios Cruces ¥ Cau
Cau, canal mareal Cau Cau v Ric Calle Calie {sector astilleros ASENAV) (ver Tabla 7).
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Los andlisis de conceniraciones de metales pesades (andlisis realizados en
SERNAGEOMIN, Santiago), muestran gue el hiero fue el metal pesado mas
abundante, (tanto en la fraccién disuelta como suspendida), seguido del aluminio y
manganeso (Tabla 8). Interesa destacar que las concentraciones mas altas siempre
ocurrieren en la fraceion de sélidos suspendidos, durante las mareas bajas del periodo
estival y en los sectores Cruces-Cau Cau y canal mareal Cau Cau (Tabla 8 y Figuras
10, 11y 12).



Tabla 8. Variabilidad temperal en la concentracion de metzles
ks sectores Cruces - Cau Cau, canal marez) Cau Cay ¥ Rio
metales disueltos, susp = metales suspendidos, sd = sin datos. {
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pesados (mofl} en (a5 aguas superficiales de
Calle Calle {sector astilleros ASENAY). dis =
*) valor registrado en una de las dos réplicas.

aluminio

Cromo manganeso hiermo nigued cobre
(mgL) (mgfL) (Mg ) (mg/L) (me/L) (mgAL)
dis, susp. dis, SUSP. dis.  susp. dis. BUSP. dis. BUSH. dis. SUSP.

Cruces-Cau Cau

marea alta
fabrero 2006 =01 012 oM <0001 0,02 0014 0130 0270 =0,010 <0002 <0010 0,002
Julic 2006 <01 =002 <0005 0002 <0010 0014 0,080 0456 =0,010 <0,002 =0010 0,003
febrero 2007 =01 0586 <0005 =000 <0010 0085 0147 0881 <0010 =0,002 <0010 0,002
ulio 2007 =01 049 =0005 =001 =0010 0020 0,044 0840 =0,010 <0002 =0.010 0,002
febrero 2008 =0020 033 0007 <0001 <0003 Q.05 0,157 0,530 <0005 0002 =0,MM0 =0.002
octubre 2008 <0020 031 <0001 0,001 <0003 (031 004 08538 <0005 <0002 <00 <=0,002

marea baja ;
febrero 2006 D12 07 oM 0,002 002 0069 015 1450 <0,010 =0,002 <0,010 =0,002
Julic 2008 <01 0025 <0005 0002 <0010 0022 0103 0850 <0010 <0002 0,010 0,003
febrero 2007 <0,1 0790 =0,005 =0,001 =0,010 0150 0071 12098 =000 <0002 =0,010 =0,002
julio 2007 <01 058 =0,005 <000t =0,010 003 0072 0860 <0010 <0002 0,012 0,01
febrars 2008 <0020 0475 0008 <0001 <0003 0,108 0213 0,785 <0005 <0002 <0010 0,004
actubre 2008 0,020 0542 <0001 0002 <0003 D038 003 0,936 =0005 <0002 =0,010 0,004

Cau Cau

marea alta
febrero 2006 <01 011 0,04 000t D01 0010 009G 0,160 <0010 =<0,002 <0010 =D,002
Julic 2006 <01 0,057 <0005 0002 =0010 0010 0,021 0422 =0010 <0002 <0010 0,002
febrero 2007 <01 0213 <0005 <0001 <0010 00268 0028 0,347 <0010 <0002 =0,010 0,004
julio 2007 <01 016 =0005 =0001 <0010 001 0014 0230 =0.010 <0,002 <0,010 =<0,002
febrero 2008 <0020 0,088 0,008 <0001 0008 0023 0,158 0,185 <0005 <0002 0.006 =0, 002
cctubre 2008 <0,020 0155 <0001 0,001* <0003 0010 0014 0,335 <0005 <0,002 <0010 0,003

marea bam@a
febrers 2006 <1 084 001 0,004 002 0086 0180 1,430 <0010 0002 =0010 -=0,002
Julio 2006 <031 0188 =0005 Q002 =010 0014 0020 0,528 <0,H0 0002 =0,0M0 0,002
febrero 2007 <01 1,048 =0005 =000 <0010 0118 0085 1,514 <00MQ =002 =(,010 .002
Julia 2007 <01 042 =0005 G001 =010 002 0033 0710 <0,010 <0002 0(M8 0013
febrero 2008 <020 1,785 0075 Q002 <0003 0121 0265 2840 <0005 <0002 0,010 0,004
octubre 2008 <0020 0533 <0001 0,003 =0,003 0022 00M2* 0751 =0,005 <0002 =0 010 0005

Calle Galle

marea alta
febrero 2006 <01 005 =0,005 <0001 <0,0MC D007 0030 0070 <0010 =0,002 =0.010 =0,002
julic 2006 <01 0232 =0,005 0002 <0010 D013 0,014 0525 =0010 <0002 ~=0.010 0,003
febrero 2007 =01 0102 <0,005 =0,001 <0,010 G023 0,033 0233 <0010 <0002 <0,010 0,002
Julio 2007 <01 011 «=0,005 <0001 <0010 001 0026 0,18 <0010 <0002 <0010 <0002
tekrero 2003 <0020 0045 0002 <0007 <0002 0007 0073 0070 <0005 <0002 <0010 =0,002
octubre 2008 <0020 0,157 0,002* =0,001 <0003 0,007 <0010 0258 <0005 =0002 <0010 =0} 002

marea bajx
febrerg 2006 <01 003 <0005 <0001 <0010 0004 @02 0050 <0010 <0002 <0010 <0002
julio 2008 <01 0096 <0005 0,002 <0010 0010 0,03 0445 <0010 <0,002 =0.010 <0002
febraro 2007 <01 D055 =0,005 <0001 <0010 0011 0,021 0149 <00 <0002 =0,010 0,002
julie 2007 <01 016 <0005 <0001 <000 901 <0010 0250 =0,010 <0002 =0.010 =0, 002
febrera 2008 <0020 0,045 <0,001 <0001 <0002 0004 0027 0055 <0005 -0002 =010 =0.002
actubre 2008 <0020 0,425 <0001 Q001* =0,063 0010 <0,010 0515 <0005 <0002 <0(MQ 0.002*




86

2z
Continuacion Tabla B,
Zine arsénico © selenio cadmic ploma mercurio
{mgil} {mg/L) {mgfl) (g} {mg) {mgfL)
dis. Susp. dis. SUSH. dis. SUSP. tis. SUsp. dis. sUSP. SUSp.
Cruces-Cau Cau
mares alta
febrero 2006 D050 =002 =0005 -=0,001 0,006 =0,001 =0001 <0007 =001 =0,002 0,0001
julio 2006 <01 =002 =0,005 <0001 =0007T =0,001 <0001 =0001 =00t =(,002 =0,002
fabrera 2007 <01 =002 <0005 =000t 0002 -=0001 <0001 <0001 <0010 0,003 sd
julio 2007 <01 <002 <0005 <0001 <0001 -=0001 =0001 <0001 =0010 <{),002 54

febrers 2008 =010 -ﬂD:DZ 0,005 <0,001 0,008 <0001 <0002 <0001 <0002 <0002 <0,0003
octubre 2008 <0020 <002 <0005 <0001 <0005 <0001 =0,002 <0001 <0002 <0002 =0,0003
marea baja

felwero 2006 . . <0050 =002 <0005 <0001 0007 <0001 =0001 =q,004 =0,010 E =0,002 00002

julio 2006 <01 =002 <0005 <0001 <0001 <0000 <0001 <0001 =0,010 <0002 =, 002
febrero 2007 <01 =002 <0005 <0001 .0001 <0001 =0,001 =0001 =0,010 <0002 sd
Jutlie 2007 <01 =002 <0005 <0001 -<0001 =0001 0001 <0001 =0010 =0002 sd

febrero 2008 ﬂD,E,ﬂ'EI =002 <DO05S <G001 0008 <0001 <0002 <0001 =0002 <0002 =0, 0003

1

octubre 2008 0,020 <002 -=0005 <0001 <0005 <0001 <0002 <0004 <0002 0,003 <0,0005
Cau Cau

marea alta :
febraro 20086 <0050 =002 -=0005 -=0001 0004 <0001 =0001 <0004 <0010 <0002 00002
julic 2006 =01 <002 «=0005 <0001 =0001 =001 <0001 =0001 <0010 <0002 <,002
febrarn 2007 =0,1 =002 <0005 -=0001 =0001 <0001 <0001 <000 <0010 «=C,002 =d
julic 2007 =01 <002 «=0005 =0001 =0001 <0001 <0009 <0001 <0010 <0,002 - |

febrero 2008 <010 <002 <0005 <0,001 0008 <0001 <0002 <0001 <0002 <0002  <0.0003
netubre 2008 =0,010 =002 =0,005 =000 =0005 <0007 <0002 <0001 =0002 -=0002 =0, 0003
marea baja

febrero 20068 0,050 <002 <0008 =0001 0,007 =0001 =0001 <0001 <0010 <0002 0,0002

julic 2006 <01 <002 -0,0058 <0001 <0001 <0001 =0007 =0001 <0010 <0002 =(},002
febrers 2007 <01 =002 <0005 <0001 0,002 <0001 <0001 <0001 <0010 <0002 sd
julio 2007 <01 <002 <0005 <0001 <0001 =0001 <0001 <0001 <0070 <0002 sd

febrero 2008 <0010 <D02 <0005 0,002 <0,005 <0001 <0002 <0001 <0002 <0.002  <0.0003
octubre 2008 <0010 <002 <0005 <0001 <0005 <0001 <0002 <0001 <0.002 <0002  <C.0003
Calle Calle _

marea alta
febrerm 2006 <0050 -0,02 =0005 =0001 =0002 -=0001 =0001 <000 =0010 =0002 0,0002
julic 2006 =01 <002 <0005 <0001 <0001 <0007 <0001 <000 =0010 <=0Q,002 =0, 002
febrars 2007 <01 <02 <0005 <0001 =«0001 =00071 =0001 <0001 =000 =0.002 &
julic 2007 =01 <002 <0005 =0001 =0001 <0007 =000 =000 <0010 <0,002 sd

febrero 2008 <0010 <002 <0008 <0001 <0005 =0001 =0002 <0001 <0002 -=0,002 ={,0003
cctubre 2008 <000 <002 0,008 <0001 <0005 =0001 =0002 <0001 0006 <0002 ={3,0003
marea baja

febrero 2006 <0050 <002 20,005 <0001 <0002 <0007 =0001 <0001 =0010 =0,002 0,0002

julio 2008 =01 <=0,02 <0005 -=0,001 <0001 <0001 <0001 <0001 -<D010 <0002 ﬂb,mﬂ
febrerg 2007 =071 =002 <0,0058 =0001 =0001 =0001 =0001 <0001 =0010 0002 sd
julie 2007 =01 =002 <0005 <0001 =0001 =0001 =0001 <0001 <0010 =0,002 ad

febraro 2008 0,010 <002 =0,005 <0001 <0005 <0001 <0002 =0001 =0002 <0002 =0,0003

1

oetubre 2008 =0 010 'ﬂD:UE =<0,005 0001 <0005 <0001 <0002 =0001 =0002 <0002 =0,0003

Motar el mercung se analizd en fas muestras después de agitar las mueatras (golubles mas suspensisn).
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Figura 10. Variabilidad temporal en la concentracion del metal pesado aluminio (mg/l) en las aguas
superficiales de los sectores Gruces - Cau Cau, canal mareal Cau Cau y Rio Calle Calle (sector astileros
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ASENAVY). Linea punteada indica &l valor limite del métodos utilizado {ver Tabla 8).



disuehtos
.06

Cruces - Cau Cau

0.05 +

0.04 H

suspendidos
Cruces - Cau Cau

0230 -

(.15

.10 -

006 .15
= g
g}um . E0.10
0.02 4 \ {05 -
oW T 1 T e e e e
0087 calie calie 807 calle calle
0.0 0.15 -
0.0 010 -
0.02

005

Feb06 J06 Feb07 JUHY FebgB Octdd

T
FeblS 06 Fet07 JUHDT Feb 08 Octld

= marea baja === marea alta

Figura 11. Variabilidad temporal en la concentracidn del metal pesado manganeso {mgfL) en las aguas
superficiales de los sectores Cruces - Cau Cau, canal mareal Cau Cau y Rio Calle Calle (sector astilleres

ASENAY). Linga punteada ndica el valor imitg del mtodo utizad (ver Tabia 6).
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Figura 12. Variabilidad temporal en la concentracion del metal pesado hierro (mg/L} en las aguas
superficiales de los sectores Cruces - Cau Cau, canal mareal Cau Cau y Rio Calle Calle {sector astilleros
ASENAV). Linea punteada indica e valor limite del método utilizado (ver Tabla 8).
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Conclusiones
En base a los andlisis anteriores se concluye que:

I} la temperatura mostré una tendencia estacional marcada con los valores
mas altos durante el pericdo estival y los mas bajos durante invierno, Los
valares mas altos se midieron en aguas del humedal del Rio Cruces (sectar
S3an Ramén) (23,6-24,1°C), desde donde disminuyen gradualmente hasta
aguas superficiales del Rio Calle Calle. '

ii) Los valores més altos de conductividad ocurrieron durante el periodo estival y
durante marea alta. Los sectores Cruces-Cau Cau y Cau Cau fueron los que
presentaron los valores maximos {ca. 14264 y 8875 pSfcm, respectivamente),
a la vez que los rangos mas altos de variabilidad en la conductividad del agua
fueron en marea baja de ca. 6712 y 6926 pS/cm, respectivamente), como en
marea alta de ca. 14238 y 8845 uSfom, respectivamente.

I1)] El pH del agua no mostré mayor variabilidad espacial {entre estaciones),
estacional o mareal, con valores promedios entre 7,2 y 7.3.

iv) La concentracion promedio de sélidos suspendidos (a la vez que los valores y
rangos maximes) fue mayor durante marea baja que durante marea alta en
los sectores San Ramdn, Cruces-Cau Cau, Cau Cau y Calle Calle; 10,5 vs.
7.8,96vs 83,118 vs 10,1 ¥ 8,0 vs. 4,7 mg/L, respectivamente.

V) El hierro fue el metal pesado mas abundante, {tanto en la fraccion disueka
como suspendida), sequido del aluminio y manganeso. Las concentraciones
mas altas siempre ocurrieron en la fraccion de sdlidos suspendidos, durante

las mareas bajas del periodo estival y en los sectores Cruces-Cau Cau y
canal mareal Cau Cau.



3.3. Caracteristicas del agua, sedimento y macrofauna bentonica, durante
Marzo-Abril {bajo caudal hidrice) y Septiembre de 2008 (alto caudal
hidrico)

Durante Abril y Septiembre del afio 2008, se realizaron mediciones horarias de
temperatura, conductividad, pH y oxigeno disuelto (punto 3.3.1 ) en los sectores de San
Luis, Santa Maria, Punucapa (Rio Cruces) ASENAV (Rio Calle Calle} y Las Mulatas
(Rio Valdivia) (Fig. 13). En las mismas estaciocnes se obtuvieron ademas, muestras
compuestas de agua para analisis de caracteristicas quimicas y microbicldgicas (punto
3.3.2) y muestras de fondos sedimentarios, para estudios de calidad de sedimento
(punto 3.3.3) y macroinfauna benténica (punto 3.3.4).

Para evaluar eventuales diferencias entre muestreos (Abril vs. Septiembre) para
cada nivel de profundidad {superficie y fondo) y eventuales diferencias entre niveles de
profundidad (superficie vs. fondo) para cada muestrec (Abril y Septiembre del afio
2008), se realizaron andlisis de varianza de una via (ANDEVA; Zar 1999). Previamente,
los datos fueron transformados con la expresion log (x+1) en aquellos casos en que no
cumplieron con los supuestes de nomalidad y homegeneidad de varianzas., Para
probar estos supuestos se utilizaron las pruebas de Shapiro-Wik y de Bartlett,
respectivamente (Zar 1999). Cuando los datos no cumplieron con los supuestos del
ANDEVA (a pesar de ser transformados), las eventuales diferencias entre sectores
fueron analizadas con la prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney (Zar 1999).

Las coordenadas en sistema sexagesimal de las estaciones de muestreo
presentes en los rios Rio Cruces, Calle Calle y Valdivia son:

Rio Cruces - San Luis 39°36'19,99"S 73°091,87"W
Rio Cruces - Santa Maria 39°39'30,51"8 73°10'54,76"W
Rio Cruces - Punucapa 39°45°'27,12"8 73°15'38,8"W
Rio Calle Calle - ASENAV 39°48'29,18"S 73°14°20,65"W

Rio Valdivia - Las Mulatas 39°50'22 50”5 73°16°6,11°W



Las coordenadas en sisterna UTM de las mismas son:

Rio Cruces - San Luis 5614312
Ric Cruces - Santa Maria 5608493
Rio Cruces - Punucapa 5597632
Rio Calle Calle - ASENAV 5591882
Rio Valdivia - Las Mulatas 5588537

658788
B55977
648992
650744
648168

En el ANEXO 1 se entregan las fichas de los muestrecs realizados donde se

especifican las variables ambientales estudiadas durante cada campaia, a la vez que

en el ANEXO Il se muestra un registro fotografico de las actividades de terreno.
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Figura 13. Ubicacién de los sitios de muestreo San Luis, Santa Maria, Punucapa (Rio Cruces)
ASENAY (Rio Calle Caile) y Las Mulatas (Ric Vaidivia).
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3.3.1. Ternperatura, conductividad, pH y oxigeno disuelto del agua

A continuacion se describe la variabilidad espacio — temporal en temperatura,
conductividad, pH y oxigeno disuelto del agua.

Ternperatura

La variacton espacictemporal de la temperatura del agua en los sectores de
San Luis, Santa Maria, Punucapa (Rio Cruces), ASENAV (Ric Calle Calle) y Las
Mulatas (Rio Valdivia) se muestran en las Tablas 9 — 13 y Figura 14.

Los valores promedic de temperatura detectados en las aguas superficiales ¥
profundas del sector de San Luis fueron de 17,1 y 17,2°C, respectivamente, durante el
muesireo de Abril del afio 2008 y de 10,8 y 10,7°C, respectivamente durante el
muesireo de Septiembre del afio 2008 (Tabla 9. En el sector de Santa Maria, durante
el muestreo de Abril del arfic 2008, las temperaturas promedio detectada en las aguas
superficiales y profundas fueron de 18,3 y 17,1°C, respectivamente, y de 10,8 y 10,8°C,
respectivamente durante el muestreo de Septiembre del afio 2008 (Tabla 10). Los
valores promedic de temperatura detectados, durante el muestreo de Abrl, en las
aguas superficiales y profundas del sector de Punucapa fueron de 17,8 y 18,2°C,
respectivamente y de 11,7 y 11,5°C, respectivamente durante el muesireo de
Septiembre (Tabla 11). En &l sector de ASENAY, los valores promedio de temperatura
€n aguas superficiales y profundas fueron, durante el muestrea de Abril, de 19,7 y 20,8°
C, respectivamente, y de 104 y 10,3°C, respectivamente, durante el muestreo de
Septiembre (Tabla 12). En el sector de Las Mulatas las temperaturas promedio
detectados en aguas superficiales y profundas fueron, durante el muestreo de Abril, de
18,0 y 17,9°C, respectivamente, y de 11,1 y 11,1°C, respectivamente durante el
muestreo de Septiembre (Tabla 13).

Los valores promedio general de temperatura registrados, durante el muestreo

de Abril, en aguas superficiales y profundas del Rio Cruces {(sectores de San Luis,
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Santa Maria y Punucapa, ¢f. Tabla 9, Tabla 10 y Tabla 11, respectivamente), del Rio
Calle Calle {(Sector ASENAV, ¢f Tabla 12) y del Rioc Valdivia (sector Las Mulatas, ¢f
Tabla 13) fueron significativamente mas altos que los detectados en los mismos,
durante el muestreo de Septiembre del afio 2008. Durante el muestrec de Abril ¥
Septiembre del afio 2008, los valores promedic de temperatura detectadas en aguas
superficiales de los sectores de San Luis, Santa Maria, Punucapa, ASENAV y Las
Mulatas, no difineron significativamente con aquellos registrados en las aguas

profundas de los mismos sectores (¢f. Tabla 9, Tabla 10, Tabla 11, Tabla 12 y Tabla 13,
respectivamente). '
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Tabla 8. Valores de temperatura (°C) de superficie v fondo de la columna de agua del Rio
Cruces, sector San Luis, durante Abril (Abr 08) y Septiembre (Sep 08) del afo 2008. Se indica
entre paréntesis, [a hora en que se realizaron ks mediciones. Se entregan los resultades de los
analisis estadisticos tendientes a evaluar eventuales diferencias: I} entre muestreos (Abril vs.
Septiernbre 2008) para cada nivel (superficie y fondo) y i) entre niveles (superficie vs. fondo)
para cada muestreo (Abril y Septiembre 2008}

Ric Gruces
San Luis
superficie fonda
Abr 08 Sep 08 Abr 08 Sep 08
14,6 (6:00) 10,0 (6:10) 15,8 {6:10) 9.8 (6:22)
191 (7007 10,0(7:10) 16,1 {710} 9,9 (7:22)
155(8:00) 10,1 (8:10) 18,1 (8:10) 10,0 (8:22)
158 (9:00)  9.8(9:10) 18,7 (5:10) 9,8 (9:22)
16,7 (10:00) 10,4 (10:10) 17,3 (10010) 10,3 (10:22)
17,3{11:00) 10,8 (11:10) 184 {11:10) 10,7 (11:22)
17.7 (12:00) 11,2 {12:10) 19.3{(12:10)  11,0(12:22)
18,4 (13:00) 11,3 {13:10} 178 (13110) 11,2 (13:22)
18,9 {(14:00) 11,3 {14:10) 17.7(1410)  112(14:22)
184 (15:00) 11,3 {15:10) 188 {15100 11,3 (15:22)
18,5 (16:00) 11,4 {18:10) 17,7 (16:10) 11,3 {16:22)
18,3 (17:00) 1,3 {17:10) 187 (1710 112 (17:22)
promedio i7.1 108 17,2 167
maximo 18,9 11,4 18,3 113
mnimo 148 98 158 98
i) comparacibn  entre superficie fondo
muestreaos  (Abri  ve
Septiembre] para cada L= 0,000 F= 355,755
nivel (supericie y fondo) P< 0,001 F= 0,00
Evele:om{g?}r;::i?gie entvrs.e Abrgs Sepils
E‘ﬂggren pa?ﬁ.bril Gad?r F= 0,042 F=0,152
Septiembre 2008) P= 0,839 P= 0,701

F= estadistica del andlisis de vananza de una via, ANDEVA; U= estadistico de la pruska no paramélrica de U de MannWhitney; P=
valer de probabilidad resultantes de ambos andlisis.
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Tabla 10. Valores de temperatura (°C) de superficie y fondo de 1a columna de agua del Rig
Cruces, sector Santa Maria, durante Abril (Abr 08) y Septiembre (Sep 08) del afio 2008. Se
indica entre paréntesis, la hora en que se realizaron las mediciones. Se entregan los resultados
de los analisis estadisticos tendientes a evaluar eventuales diferencias: i) entre muestreos {Abril

vs. Septiembre 2008) para cada nivel (superficie y fondo) v i} entre niveles {superficie vs. fondo)
para cada muestreo (Abril y Septiembre 2008).

Rio Cruces
Santa Maria
superficie fondo
Abr 08 Sep 08 Abr 08 Sep 08
18,0 (6:40) 9,8 (6:25) 15,7 (610} 10,1(6:35)
16,1 (7400 10,1 {7:25} 183 (710) 10,2 (V:35)
18,3 (6:40) 10,3 (8:25) 18,1 (8:110) 10,4 (8:35)
16,8 (9:40) 10,4 (9:25) 157 (9:10) 10,5 (9:35)
17.4 (10:40) 10,6 (10:25) 15,8 (10:10) 10,7 (10:35)
18,0 (11:40) 10,9 (11:25) 16,8 (11:10) 10,8 (11:35)
18,8 (12:40) 111 (12:25) 16,9 (12100 11,0 (12:35)
19,9 (13:40) 11,2 (13:25) 17,2 (1310) 11,1 (13:35)
20,1 (14:40) 11,2 (14:25) 183 (14100 111 {14:35)
19,3 (15:40) 11,5 (15:25) 18,7(15:10) 11,3 (15:35)
20,6 (16:40) 11,4 (15:25) 19,5 (16:10) 11,3 (16:35)
20,4 (17:40) 11,2 (17:25) 18,2 (17100 11,1 (17:35)
promedic 18,3 10.8 17,1 16,8
maximo 206 11,5 18,5 11,3
minmo 16,0 89 153 10,1
i comparacion  entre superficie fondo
muestreos  (Abrl  wvs
Septiembre)  para  cada L= 0,000 L= 0,000
nivel (supericie ¥ fondo) P= 0,001 P= 0,001
Ir?ivele?sgm F}z[lapcé?;cie en:r; Abr 08 Sep 08
da
muesteo aon Ty F2337 F-0.002
Septiembre 2008) ' '

F= estadistica del analisks de varianza de una via, ANDEVA,; U= estadistico de |2 prueba no paameétrica de L de Mann-Whitney; P=
valor de probabibdad resultantes de ambos andlisis.
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Takia 11. Valores de temperatura (°C) de superficie ¥ fondo de la columna de agua del Rio
Cruces, sector Punucapa, durante Abril {Abr 08) y Septiembre (Sep 08) dal afio 2008. Entre
paréntesis se indica la hora en que se realizaron las mediciones, Se entregan los resultados de
los analisis estadisticos tendientes a evaluar eventuales diferencias: i} entre muestreos (Abril vs.

Septiembre 2008) para cada nivel (superficie y fondoe} y i} entre niveles (superficie vs. fondo)
para cada muestreo (Abril y Sepliembre 2008).

Elo Crugas
Punutapa
superficie fondo
Abrpa Sep 08 Abr 08 Sep 08
15,5 (6:15) 10,2 (5:30) 15,2 (6:25) 10,3 (5:40)
151 {715} 10,4 (B:30) 145 (7:25) 10,5 (6:40)
156 (8:15)  10,5(7:30) 159 (8:25) 10,7 {7-40)
18,5 (315) 10,7 (8:30) 16,4 (2:28) 10,8 (8:40)
17,0 (10:15) 11,2 {9:30) 17.2(10:28) 11,3 (9:40)
17,3 (11:15) 11,7 (10:30) 17.9 (11:25) 11,6 (10:40)
18,1 (12:15} 12,6 (11:30) 18,5 (12:25) 12,2 (11:40)
18,2 (1315} 12,8 (12:30) 18,9 (13:25) 12,4 (12:40)
18,8 (1415} 12,5 (1330 19.9.{14:25) 12,2 (13:40)
19,7 {15:15) 12,3 (14:30) 20,7 {15:25) 12,1 (14:40)
19.9 (16:15) 126 (15:30) 20,5 (16:25) 12,2 (15:40)
203 (17:15) 12,4 {16:30) 20,6 (17:25) 12,0 (16:40)
promedio 7.8 14,7 182 11,5
maximo 203 128 20,7 126
m¥nimo 15,1 102 145 0.3
i} comparacion  entre superficie fondo
muestrecs (Abril  vs
Septiembre) para cada U=0,000 U= 0,000
nivel (superficie ¥ fondo) P= 0,001 P< Q001
iveles oupericie ve,  AbrOg Sep 08
fi a da
missrso "o Yy F20.08 e
Septiembre 2008) : '

F= estadistice del andlisiz de vartanzz de una via, ANDEVA: L= estadistico de
valor de probabilidad rezultantes & ambos andlisis,

la prueba no paramétrica de U de Mann-Whiney; FP=
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Tabla 12. Valores de temperatura {°C) de la superficie ¥ fondo de la columna de agua del Rio
Calle Calle, sector ASENAY, durante Abril (Abr 08) y Septiembre (Sep 08} del aric 2008. Entre
paréntesis se indica la hora en que se realizaron las mediciones. Se entregan los resulfados de
los andlisis estadisticos tendientes a evaluar eventuales diferencias: 1) entre muestreos (Abril vs.
Septiembre 2008) para cada nivel (superficie y fondo) y ii) entre niveles {superficie vs. fondo}

para cada muestreo (Abril y Septiembre 2008).

Ric Callz Calle
ASENAY
superficie fondo
Abr 08 Sep 08 Abr 08 Sep 08
15,2 (8:00) 9,8 (6:25) 18,6 (8:00) 9,8 (6:20)
19,5(F:00} 10,1 (7:25) 12,4 (7:20) 10,0 (7:20)
17.5(8:00F 10,1(8:29) 17.9(8:20) 9.6(8:20)
17.2{2:00y 104 (2:25) 18.6{9:20) 10,3 {9:20)
18,2 (10:00) 10,7 {10:25) 20,5 (1020} 10,6 (10:20)
18,8 {11:00} 10,9 (11:25) 21,8 {(11:20) 11,1 (11:20)
20,0 (12:00) 10,8 (12:25) 22,2 {12:00) 11,0 (12:20)
21,8(13:00) 10,8 (13:25) 23,5 (13:00) 11,0 (13:20)
21,3(14:00) 10,6 (14:25) 23,2 (14:00) 10,7 (14:20)
21,8 (15:00) 10,1 (15:25) 22,1 (15:00) 10,0 (15:20)
21,7 {16:00) 9,9 (16:25) 22,3 (16:00) 9,8 {16:20)
21,5(17:00) 9.39(17:25 226 {(17.000 981720
promedio 18,7 10.4 20.8 10,3
maximao 21,8 10,8 23,5 111
mirnima 152 59 16,6 5.6
i} comparacidn  entre superficie fondo
muestrecs  (Abrl  ve
Septiembre) para cada L= 0,000 U= 0,000
nivel {superficie ¥ fonda) P< {0,001 P= 0,001
s perttis: e Abr 08 Sep 08
Tondo} para cada F= 1,395 F= 0,046
Septiomirs 2{:EIAB?HI ! B=0250 P

F= estadistico ded andlisis de varianza de una via, ANDEVA; U estadisbice de |3 prueba no paramétrica de U de Mann-Whitney; =
valor de probathibdad resultartes de ambos analisis.
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