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GOBIERNO DECHILE

COMISION NACIONAL

DEL MEDIO AMBIENTE ANT.. No hay

MAT.. Noma Secundaria de Calidad del Lago
Villarmica

SANTIAGO, i Fi. 20W

DE : Gonzalo Ledn Siiva
Jefe (8) Departamento Control de la Contaminacién
Comision Nacional de Medio Ambiente

A : Mesenia Atenas
Jefa Departamento Conservacién y Proteccion de Recursos Hidricos
Direccion General de Aguas

En atencién a !%ucién Exenta N° 6977 del Director (s) de la Comision Naciona! del Medio
Ambiente que | Borel Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la
Proteccion de tas Aguas”Continentales Superficiales del Lago Villarrica, proceso gue en corto
plazo, daré lugar a la-elaboracién de un Programa de Vigilancia Ambiental que debera ser
aprobado por’ resokucion tanto de la Direccién General de Aguas (DGA) como de la
DIRECTEMAR, es que solicitamos de su parte un pronunciamiento técnico y/o juridico respecto
de las competencias de su servicio sobre el fema planteado en adelante. :

Como es sabido por Ud. la norma se elabord con dos Comités formados para este fin. Ambos
comités contaron como principal antecedente con los resultados del estudio “Diagnéstico de la
cafidad del agua del lago Villarrica”, ejecutado por la Universidad Austrai de Chile. Dicho estudio
Propusc un Anteproyecto que fue revisado y trabajado tanto por el comité técnico como por las
Direcciones Nacionales de los servicios. Uno de los aspectos importantes dice relacion con la
propuesta de inciuir algunos pardmetros biclégicos para completar la evaluaciéon del estado
tréfico del lago, estado que se espera al menos mantener, dentro de los objetivos de Ia
normativa.

En concreto solicito a usted, se pronuncie sobre la inclusién de los parametros biolégicos
propuestos en los contenidos del Programa de Vigitancia, especificamente, sobre el
seguimiento de algas en el lago, por ser el que tiene mayor asociacidon con los parametros
incluidos en el anteproyecto (p.e. nutrientes, clorofila a) y donde se observan los efectos de la
eutrofizacion. Sobre las metodologias, frecuencias y costos que se proponen para este y otros
parametros biologicos se puede consultar el Informe Final de 2009 de la consultoria ejecutada
por el equipo de la Universidad Austral de Chile (pags. 50-53)

Por otra parte, me permito sefialar que este tema esta siendo analizado y complementado por la
subcomision del comité operativo regional, lo que se desprende del documento de propuesta
que se adjunta. Esta propuesta seguird siendo revisada durante las préximas reuniones del
Comité Operativo ya que sera parte importante del Programa de Vigilancia de la norma.

Sin otro particular, saluda atentamente a usted,

Gongalo Eon Sifva
{0 Contrdl de la Contaminacién

% M/ Comisién Nacionz del Medio Ambiente
E%/T /| fira £

Distribucian:

- Destinatario
- Archivo Depto. Control de la Contaminacién
- Expediente de la norma



Propuesta

INCORPORACION DE BIOINDICADORES EN LA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD DE AGUA
PARA EL LAGO VILLARRICA.

Preparado por subcomisién técnica - bioindicadores proceso normativo NSCA lago Villarrica

Hernan Muficz, CONADI
Redrigo Palma, SAG
Ricardo Torrijos, SERNAPESCA
Ana Maria Prado, Seremi de Salud

Introduccién

Procesos normativos de calidad de agua para rios y lagos en Chile se han venido desarrollando en los dltimos
afios, por ejemplo para el Rio Bio Bio y Lago Llanquihue. La discusién para incorporar bicindicadores en dichas
normas, como pardmetros de control, no tuvo eco en los casos antes citados debido al criterio preestablecido por
la autoridad (CONAMA) basado en la calidad quimica actual y en la data preexistente contrastable.

En la regién de La Araucania se encuentra en estudio la configuracién de la norma secundaria de calidad
ambiental para el Rio Imperial y el Lago Villarrica. Con el fin de incorporar bioindicadores en la norma para el
Lago Villarrica se ha creado una comisién ad-hoc. Cuyos resuitados son mostrados en esta oportubnidad

Se ha analizado la inclusién como bicindicadores de calidad considerando comunidades de diferentes niveles
tréficos (fitoplancton, fitobentos, zooplanton, macroinvertebrados, moluscos, crusticeos y macréfitos), de los
cuales se cuenta con informacién, se conoce las metodologias y su costo es considerado moderado.

Objetivo

Proponer bioindicadores para ser incorporados a la Norma Secundaria de Calidad de Agua para el Lago
Villarrica

Métodos
Areas de vigilancia

Para el seguimiento temporal de bioindicadores a ser usados en la NSCA para el Lago Villarrica, se propone
hacer una tipificacién o clasificacién del dreas de influencia sobre el lago teniendo como base la informacién
entregada en ¢l Tercer Informe a CONAMA por la Universidad Austral del estudio: “Diagnéstico de la calidad
de las aguas del lago Villarrica”, en marzo de 2009.

Bioindicadores

Para seleccionar los bioindicadores a ser propuestos para la NSCALYV, se trabajé con la metodologia de panel de
expertos, cuyos participantes se entregan en tabla 1, todo ellos miembros de la Sociedad Chilena de Limnologia.
El panel evalud la factibilidad de uso de los siguientes grupos: fitoplancton, fitobentos, zooplanton,
macroinvertebrados, moluscos, crustaceos y macrofitos.

De acuerdo a la informacién disponible de los grupos seleccionados como bicindicadores, se fijaron cinco
niveles de calidad: 1 = muy buena; 2 = buena; 3 = regular; 4 = mala y 5 = muy mala en conformidad a
clasificacién estadndar, Los valores de calidad fueron establecidos considerando dos criterios:
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a) la condicién actual més desfavorable presente en el lago, correspondiendo a una condicién oligo-mesotréfico
para el sitio La Poza de Pucdn, en calidad 4, Segun el informe final: “Diagnéstico de la calidad de las aguas del
lago Villarrica™ entregado a CONAMA por la Universidad Austral en octubre de 2009.

b) ta informacién disponible para el lago Villarrica de cada grupo seleccionado como bioindicador,
especialmente la existente para La Poza.

La utilizacién de indices biéticos como indicadores de calidad fue discutida considerando tanto la falta de
informacién como la necesidad de obtener informacién sistematizada de mediano plazo.

Tabla 1.- Nomina de participantes del panel de expertos

NOMBRE PROFESIONAL Area Temaitica INSTITUCION

Mg. ENRIQUE HAUENSTEIN | Macréfitos, Botdnica Universidad Catélica de Temuco,
Escuela de Ciencias Ambientales

Mg. ESPERANZA PARADA Moluscos, Ecologia Universidad Catélica de Temuco,
Escuela de Ciencias Ambientales

Mg. SANTIAGO PEREDO Moluscos, Reproduccion | Universidad Catélica de Temuco,
Escuela de Ciencias Ambientales

Dra. GLADYS LARA Moluscos, Ecologia Universidad Catélica de Temuco,

Escuela de Ciencias Ambientales
Dr. PATRICIO DE LOS RIOS Zooplancton, Ecologia Universidad Catélica de Temuco,
Escuela de Ciencias Ambientales

Dr. RICARDOQ FIGUEROCA Macroinvertebrados, Universidad de  Concepcidn,
Ecologia Centro EULA
Dra. FABJOLA CRUCES Fitoplancton, Boténica Universidad de Concepcidn,
Departamento de Boténica
Dr. CARLOS JARA Crustéceos, Ecologia Universidad Austral de Chile,
Facultad de Ciencias
Dr. STEFAN WOLFL Zooplancton, Limnologia | Universidad Austral de Chile,

Facultad de Ciencias

Resultados
1.- Areas de vigilancia.

El informe final del la Universidad plantea dos dreas de vigilancia el cual considera las caracteristicas propias de
un ecosistema I6tico, diferenciando la condicién especial de trofia (oligo-mesotréfico) que tiene la Poza de
Pucén (tr. (figura 1). Sobre esta base, preliminar mente se han definido 7 4reas de vigilancia para la zona litoral y
una para zona pelagial del lago,

Para la zona litoral la divisidn se basé en las subcuencas de drenaje establecidas en el tercer informe entregado
por la Universidad Austral. Se distinguen las siguientes subcuencas: Ribera Norte, Quelhue, Pucén - El Claro,
Volean Villarrica, Candelaria -Los Chilcos, Molco y Huincacara (figura 2).

Se sugiere que para determinar en forma definitiva las 4reas de vigilancia, se realice un analisis multifactorial
que establecer disimilitudes entre 4reas con el objetivo de mantener o reducir el numero de 4reas propuestas.
Para el andlisis, se deberdn considerar entre otros, los siguientes criterios: superficie, caudal , nutrientes (N y P),
carga artificial puntual, carga artificial difusa, tipo de suelo y uso de suelo, toda informacién actualmente
disponible. :

o



Figura 1. Areas de vigilancia para el lago Villarrica propuesto en informe final estudio “Diagnostico de

la calidad de Ias aguas del lago Villarrica.
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Figura 2.- Propuesta de dreas de vigilancia para ia zona litoral.

ZONA SUBCUENCA AREA VIGILANCIA
LITORAL Ribera Norte 1
Quelhus
Pucén - El Claro
Volcén Villarrica
Candelaria -Los Chilcos
Molco
Huincacara
La Poza Pucdn
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2.- Seleccién de bioindicadores

En la Tabla 1 se muestra los resultados del trabajo realizado por el panel de expertos. La informacidn existente,
caracteristicas de cada grupo como predictor de cambios ambientales, expresado tanto en abundancia (densidad)
como en composicién especifica (riqueza y diversidad) y metodologia existente, fueron los principales *
elementos discriminantes considerados. Tres grupos representarian de mejor manera requisitos para ser usados
como bioindicadores en una futura Norma Secundaria para el Lago Villarrica: Algas (fitoplancton y fitobentos),

maceréfitas y moluscos bivalvos.

N



Tabla 1.- Caracteristicas de los potenciales grupos utilizados como bioindicadores en la NSCALV (*

grupo seleccionade)

cambios en las abundancia y composicién
especifica del fitoplancton, sobre todo en la zona

Grupo Taxén Caracteristicas Grupo Discriminante
Animales Crusticeos Decapodos y Amfipodos son grupos que]*No hay suficiente
Benténicos responden a presencia de materia orgénica | informacidn cientifica
(polifagos) en zona litoral y que se caracterizan | (abundancia, distribucién y
por poseen un amplio rango de tolerancia, por lo | diversidad} de estos grupos
tanto bazjo poder predictor para un ambiente | que respalde su use como
oligotréfico bioindicador.
*Moluscos Especificamente se selecciona a Diplodon -Importante  informacién
(Lara & Parada, | chilensis: especie bien conocida desde ¢l punto de | cientifica acumulada.
[988, 1991, 2009; | vista taxonémico, -Metodologias de muestreo
Parada & Peredo, | de amplia distribucidn geogrifica, d y protocolos conocidos
2002; Parada et al. | e ciclo de vida largo y reproduccion estacional. Se | -Costo moderado.
2007; Grandén et al. | conocen densidades en sustratos especificos para
2008). el algo Viliarrica {Ja Poza) que ayudan a
establecer niveles mdéximos esperados para
condicién oligo-mesotréfica.
Capaces de enfrentar condiciones anéxicas
extremas,
Insectos Los insectos acufticos (macroinvertebrados | -No hay suficiente
(Figueroa et al., | bentdnicos) son ampliamente usados como | informacién cientifica
2007) bicindicadores de calidad de agua para ambientes | (abundancia, distribucién y
Ioticos. En lagos hay experiencias de su use | diversidad) de estos grupos
basados en la determinacién de las abundancias | que respalde su uso como
de oligoquetos y quironémidos bicindicador para el lago
Villarrica.
Animales Zooplancton Las comunidades responden favorablemente a|-Composicién  especifica
Plancténicos cambios en los niveles de trofia, experimentando | conocida principalmente en
sustitucién de especies que dan cuenta de los | ¢l pelagial

-Metodologias de muestreo
y protocolos conocidos.

1997, Ellenberg,
1974; San Martin et
al., 2003)

influenciadas fuertemente por la competencia
interespecifica. Se han definido escalas de valores
¢n respuesta a exigencias de las especies frente 2
concentraciones disponibles de nitrégeno (especie
valor 1, aguas pobres en nitrégeno, o especies
valor 9, ricas en nitrégeno),

pelagial -Costo moderado
Vegetales: *Fitoplancton Debide a la sensibilidad de Ja comunidad algal{ -Composicion  especifica
(Hill et al., 2000) que representa un ccosistema con niveles bajos a | conocida
Plancton medio de productividad (zona pelagial), las|-Metodologias de muestreo
alteraciones en las interrelaciones naturales con | y protocolos conocidos.
su cuenca y las presiones de uso, pueder ser uno | -Bajo costo comparative
de ios primeros componentes bibticos que se vea
afectado. Su seguimiento y anélisis entregaria la
condicién general del l2 masa de agua (laga).
Cambios en la abundancia y diversidad se
correlacionan positivamente con el parimetro
clorofila a.
Vegetales: *Fitobentos Efectos locales (tramos o sitios) por uso de|-Composicién  especifica
Bentos (Schaumburg et al,, |temritorio y contaminacién difusa que aportan | conocida
2004; Dokulil, nutrientes  puede  rdpidamente  modificar | -Metodologias de muestreo
2003) comunidades er la zona litoral, Su seguimiento y | ¥ protocoles conccidos.
andlisis entregan una visién de efectos puntuales. | -Bajo costo
Las algas poseen ciclos de vida cortos,
respondiendo rapidamente a los cambios en el
ambiente.
Plantas *Macrofitas Plantas acudticas y palustres, que crecen y |-Composicién  especifica
acudticas (Hawkes et al,, dominan <on requerimientos de hébitat se ven | conocida

-Metodologias de muestreo
v protocolos conocidos y
féciles de aplicar

-Bajo coslo comparativo




2.- Valores de calidad usando bicindicadores.

Para cada grupo de organismos sefeccionados como bioindicador, se definid la metodologia a ser utilizada y el
nivel de calidad respectivo que deberd tenerse en cuenta para cada 4rea de vigilancia en la norma. En la tabla 2
se muestran cada uno de los valores de calidad posibles en conformidad a datos cuantitativos (densidad y/o
riqueza) de los grupos propuestos como bioindicadores.

Tabla 2.- Metodologia y valor de calidad para los grupos propuestos como bioindicadores. (Criterio
calidad:1= muy buena; 2= buena; 3= regular; 4~mala y 5=muy mala)

Bicindicador | Areade Metodologia Unidad Calidad- eriterio
vigilancia
Moluscos Zona litoral | (<20m profundad) se toman 20 muestras (625 { ind/m* Calidad 1 = <50
(Diplodon cm® cada una) en sustrato  Areno-fangoso Calidad 2=50 y < 80
chilensis) mediante buceo, Calidad 3= 80 y <150
Monitoreo cada dos afios en primavera verano Calidad 4= 150 y <300
Calidad 5= =300
*Fitoplancton | Zona Se toman muestra de agua (200 mi) en los estratos | Composicién | Calidad 1= < 10° eel/L
pelagial superficiales de la columna. Las muestras son|de Especies, | y Cuociente <1
fijadas en lugo! y la identificacidn se realiza en | células/ml  y | Calidad 2= 10°-5X10°
laboratorio utilizando cédmaras de sedimentacién | calculo de | cel/L y Cuocienie entre
un microscopio invertido. Grupos en seguimiento: | Cuocientes de | 1,1-2,5
Chlorophyta, (Mougeotia, Zygnema, Spirogyra) Nygaard Calidad 3= §X10%-10°
Cianobacteria: Microcystis sp., Anabaena sp., cel/L y Cuociente entre
Oscillatoria sp. 2,6-3,5
Diatomeas. Calidad 4= 10°%- 5X10°
Moanitoreo cada dos afios en primavera verano cel/L y Cuociente entre
3,6-50
Calidad 5= > 5X107
cel/L v Cuociente > 5
*Fitobentos Zona litoral | Se selecciona un tipo de sustrato natural que | Composicién | Calidad 1 =TDI <1,5
presemta menor desplazamiento como | de Especies y
consecuencia de los movimientos del agua (rocas). | ¢caleule  del | Calidad 2=TDI 1,6-2,2
Se muestrea 2 poca profundidad (<5m), lugar que | indice Tréfico | Calidad 3=TDI 2,3-2,6
debe estar expuesto a la luz. . Las muestras son | de diatomeas | Calidad 4=TDI 2,7-3,2
fijadas en lugol y Ia identificacion se realiza en | (TD1) Calidad 5=TDI >3,3
laboratoric utilizando camaras de sedimentacién y
un microscopio invertido. Grupos en seguimiento:
Chlorophyta, (Mougeotia, Zygnema, Spirogyra)
Ciangbacteria: Microcystis sp., Anabaena sp.,
Oscillatoria
Diatomeas.
Célculo del Indice Tréfico de Diatomeas
Monitor¢o cada dos afios en primavera verano
*Macréfitas Zona litoral | Censos vegetacionales de 1 & 2 m? de superficie, | N® sp | Calidad 1: Aunsencia
en transectos que consideren, desde la linea de | preseates con | Calidad 2: 1 especic
costa, 10 metros hacia la orilla y 10 m hacia el | valor 9 Calidad 3: 2 especies
cuerpo de agua. En dichos censos se debe Calidad 4: 3 especies
considerar la presencia o ausencia de las especies Calidad 5: >4 especies
indicadoras y la cobertura de cada una mediante
apreciacién visual directa.
Para determinacién de alteracién considerar
presencia - ausencia de especies indicadores de
alteracién tr6fica de estado oligo-mesotréfico
(valor 9): Callitriche verna, Hydrocotyle
ranunculoides, Mimujus  hitews,  Roripa
nasturtivm-aquaticum, Egeria densa, Isoeles
savatieri, Nitella sp.
Monitoreo cada dos aftos en primavera-verano




3.- Seguimiento y cumplimiento de la calidad de agua por 4reas de vigilancia.

a) Cumplimiento de niveles de calidad :
1.- zona en cumplimiento: todos los bicindicadores clasifican en calidad 162
2.- zona en observacion: cuando un bioindicador clasifica en calidad 3 6 4.
3.- zona latente: cuando dos bicindicadores clasifican en calidad 4
4.- zona saturada: cuando tres 0 mds bioindicadores clasifican en calidad 4 y uno 5

b) Seguimiento por 4rea de vigilancia:

Monitoreo aiio 0: correspondiente al afio que se inicia el seguimiento oficial por parte de la
autoridad competente. La informacién que se genere correspondera a la constatacién de los niveles
de calidad propuestos. Se analiza informacién teniendo a la vista datos de monitores quimico.
Monitoreo aiio 2: La informacidn que se genere correspondera a la informacién acumulada en dos
affos de seguimientos. Se contrasta con los valores de calidad fijados. Si se constatan variaciones,
éstas son expuestas en informe y sujetas a verificacién en préximo monitoreo. Se analiza
informacién teniendo a la vista datos de monitoreo quimico.

Monitoreo anio 4: La informacidén que se genere correspondera a la informacién acumulada en los
ultimos 4 afios de seguimientos. Si se ratifica modificacién de la calidad detectada en el monitoreo
anterior, se procede a definir una zona de acuerdo a clasificacién entregada en pumto 3.a
{cumplimiento, ex observacién, latente o saturada). Se analiza informacién teniendo a la vista
datos de monitoreo quimico,

Monitoreo afio 6: La informacidén que se genere correspondera a la informacién acumulada en los
Gltimos 6 afios de seguimientos. Si se reitera condicién para aquellas zonas clasificadas como
latente o saturada en el monitoreo anterior, se analiza conjuntamente con valores de pardmetros
obtenidos en el monitoreo quimico y se establecen medidas para revertir condicién.

Monitoreo aiio 8: La informacién que se genere corresponder a la informacidn acumulada en los
Gltimos & affos de seguimiento. Si se reitera condicién en monitoreo anterior, para e] caso de zona
saturada, se intensifican acciones tendientes a revertir la condicién,

Monitoreo afio 10: La informacién que se genere corresponders a la informacién acumulada en los
ultimos 10 afios de seguimiento. Con la informacién acumulada, se elaborardn indices bidticos que
podrin ser usados para revisar (modificar) los niveles de calidad previamente establecidos. Si se
constata que la calidad de agua continla baja en calidad (calidad 4 o 5), se activa plan de
recuperacién ambiental,

Monitoreos posteriores se ejecutan con la misma secuencia y Iégica.

4.- Manejo de uso de informacidn.

a) Mapas de calidad por 4rea de vigifancia .
La informacién obtenida del seguirniento ser utilizada en elaborar mapas de calidad de las 4reas de vigilancia
para el Lago Villarrica, conforme a los criterios de calidad definidos {1 a 5).

b} Elaboracién de indices y revisién de niveles de calidad
La informacién obtenida al cabo de 10 afios de seguimiento, seré utilizada en la elaboracién y adecuacién de
indices bitticos por grupo bioindicador, por ejemplo la confeccién de un indice de Macrofitas (IM). Estos
indices seran utilizados para establecer si fuese necesario, modificaciones a los niveles de calidad definidos
para el afio 0, valores que serdn usados en ¢! monitoreo correspondiente al afio 12.
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