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ACTA PRIMERA REUNION COMITE AMPLIADO NORMA SECUNDARIA PARA LA
PROTECCION DE LAS AGUAS DEL LAGO VILLARRICA REGION DE LA ARAUCANIA
28 de agosto de 2000 ~ Hotel Kolping, Villarrica

l.- HORA DE INICIO 11:00 AM
I.-ASISTEN A LA REUNION

NOMBRE INSTITUCION
Bernardo Pardo SERNAPESCA
‘Yonatan Sanzana Toro Municipalidad de Pucdn
Cecilia Becerra CONADI Sub Direccidn Araucania

Francisca de la Maza

Pontificia Universidad Catélica de Chile, Sede Villarrica

Rodrigo Fuentes

Direccitn General de Aguas , Region de la Araucania

Ana Maria Prado

SEREMI Salud

Maria Teresa Marucich

Aguas Araucania S.A.

Luciano Rivas

Salmon Chile A.G.

Juan Aiarcén S- Unién Comunal Urbana Villarrica
Ricardo Torrijos SERNAPESCA

Victor Duran R. ONG Red de Nuevas ldeas
Miguel Contreras C. Capitania Puerto Lago Villarrica
Carlos Jara S. Sociedad Chilena de Limnologfa

Marcela Rivera

SEREMI MINVU

Miguel Navarrete

Comité Agua Potable Rural Curarrehue

Gladis Cardenas E Camara de Comercio y Serv. Turisticos y CESCO Villarrica
Gustavo Poffald Oficina de Accitn Sanitaria Villarrica, SEREMI Salud
Marcelino Cofré Unién Comunal Rural Villarrica

Luis Murioz F. Superintendencia de Servicios Sanitarios

Katherine Hermosilla Pontificia Universidad Catolica de Chile, Sede Villarrica
Patricia Vega Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Sede Villarrica

Carfos Bricerio M.

Corporacién de Desarrollo Villarrica

IH.- OBJETIVO DE LA REUNION

Conformacién del Comité Ampliado de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la proteccion
de la calidad de las aguas continentales superficiales del lago Vitlarrica

IV.- DESARROLLO DEL TALLER

El profesional de CONAMA y coordinador del proceso, expone a cerca de del procedimiento que rige
la elaboracién de una norma secundaria y los conceptos vinculados a este tema.

En general, se refiere a la importancia de las normas secundarias en su rol de proteger los recursos
naturales y el ecosistema y especiaimente el recurso hidrico del lago Villarrica, puesto que no sélo
constituye el habitat de un importante comunidad biol6gica sino también porque éste es uno de los
principales soportes que permiten que la zona lacustre pueda desarroliarse econémicamente, desde
el punto de vista turistico.

Por otra parte sefala que en dicho proceso participan una serie de actores relevantes tanto del
ambito pablico como del privado y la ciudadania en general, siendo el Comité Ampliado de la norma



CuoaY

la instancia establecida para que los principales actores del territorio o vinculados al tema puedan
aportar con los antecedentes necesarios.

Iguaimente se expone a cerca de los principales hitos y plazos que se deben cumplir, entre los cuales
destaca ia recopilacion de antecedentes, la elaboracién del texto del anteproyecto y los estandares o
valores de los parametros fisico-quimicos a normar.

Seguido de esta presentacion, expone el area de EDUPAC de CONAMA Araucania donde se sefialan
los objetivos y funciones que cumple el Comité Ampliado en el proceso de formulacion de ia Norma,
asi como fambién se indican los hitos mas importantes del proceso. Junto a esto Gltimo se invita al
Comité Ampliado a participar activamente de este proceso, eilo significa estructurar un pian de trabajo
a través del cual se dé cumplimiento al objetivo de enriquecer la norma mediante la entrega de
antecedentes relevantes para la toma de decisiones.

Vi.- ACUERDOS

1. Se acuerda realizar las reuniones los dias martes de cada mes que corresponda realizar una
reunién.

2. Los integrantes dei Comité Ampliado proponen realizar una Capacitacién de Limnologia y
Manejo de Cuencas con ia finalidad de capacitarse y para conocer en profundidad el marco
conceptual y técnico vinculado a la tematica de ecosistemas lacustres.

3. CONAMA se compromete en conseguir los charlistas adecuados para la préxima reunion.
Conforme la disponibilidad de éstos se programara la fecha de la siguiente sesion. Se
confiara oportunamente [a fecha, hora y tugar de la misma.

Vii.- HORA DE TERMINO REUNION
La sesion de constitucion se cierra a las 13:30 horas.
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ORD- 1+ Dkl

ANT. : Cirular N°48 / 2008 CONAMA
REGION DE LA ARAUCANIA.

MAT. : Adjunta revisién del Informe N°2
del estudio *“ Diagndstico de la

GOBIERNCO DE CHILE i
MINISTERIOQ DE OBRAS PUBLICAS Calldad dc Las Aguas del Lago
DIRLCCION DI BBRAS HIDRAULICAS Villarmica™.

INCL. : No Hay.

TEMUCO, 22 Afn 2N008

DE DIRECTOR REGIONAL DE OBRAS HIDRAULICAS
REGION DE LA ARAUCANIA

A : DIRECTORA REGIONAL
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE
REGION DE LA ARAUCANIA

En conformidad a lo solicitado en el documento indicado en el antecedente, informo a Ud. que
revisado el 2° Informe Parcial del estudio “Diagndstico de la Calidad de Las Aguas del Lago
Villarrica™, esta Direccidn del MOP no tiene observaciones.

Se despide atentamente de usted,

CAR@M B
: '20()8:]:'xtraucinnc'.~:
DISTRIBUCION
- Destinatario
- Departamento de Cauces y Drenaje Urbano — DOH Regidn de la Araucania
- Encargado Ambicental - DOH Region de la Araucania
- Oficina de Partes

N° de Proceso: 213 % OK /

-3

™ Dircccion de Obras Hidraulicas
Regidn de la Araucania
Av. Huérfanos N°(H 775 — Temuceo | Chile

oonnewes o Teléfono @ (56-45) 462143, Fax: (56-45) 462173 www.map.cl

email contacto; oirsomoen.goy.sl
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Cire. N° f2008.-

GOBIERNO DE CHILE Ref: Invita a 5° Reunién Comité Operativo de la Norma

COMISION NACIGNAL 22 de Calidad Ambiental para la proteccion del Lago
DEL MEDIC AMBIENTE Villarrica.

Temuco, 28 de agosto de 2008.-

A : Segun distribucion

DE : Comision Nacional del Medio Ambiente - Region de La Araucania
Directora Regional
Sra. Jovanka Pino Delgado

A través del presente tengo el agrado de invitar a Ud y/o su representante a la 5* Reunion del Comité Operativo
de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la proteccion de las aguas del lago Villarrica.

En esta ocasién hemos estimado conveniente realizar dicha actividad el dia martes 9 de septiembre de 2008,
por cuanto en la reunion anterior se acordé trabajar en base a subcomisiones para avanzar en materias
especificas de la norma; por lo que se requiere de un tiempo adicional para que éstas se reunan.

La reunion se realizara a las 9:30 hrs. en el Hotel Aitué, Salén Llaima, ubicado en Antonio Varas 1048,
Temuco.
En dicha ocasién la tabla a tratar sera la siguiente:

1. Presentacion de avances y/o propuestas por subcomision.
2. Discusion y acuerdos
3. Varios

.. Solicito’a:d. confirmar su asistencia al correo

"
«,

e ~giona| de CONAM
. de La Araucania

JPD

Distri

Sr. SEREMI MOP

Sra. SEREMI SERPLAC

Sr. SEREMI Agricultura

Sr. SEREMI Bienes Nacionales

Sr. SEREMI Salud

Sra. SEREMI de Economia

Sr. Director Regional DGA

Sr. Director Regional DOH

Sr. Director Regional de Pesca

Sr. Jefe del UGAT de Obras Publicas
Sr. Capitan de Puerto Villarrica

Sr. Gobernador Maritimo de Valdivia

Sr. Encargado Oficina Regional de SISS
Sr. Director Regional SAG

Sr. Director Nacional de CONADI

Sr. Subdirector de CONADI Sur -

Sr. Director Regional de Turismo

Sra. Alcaldesa Municipalidad de Villarrica
Sr. Alcalde Municipalidad de Pucdn

Sr. Alcalde Municipalidad de Curarrehue
Sr. Secretario Ejecutivo del Consejo Monumentos Nacionales
Archivos (2)

® & & & & & & o B 9 S & & & & & & & B S S &

CONAMA - Temuco, Vicufia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211



Universidad Austral de Chile

Instituto de Zoologfa “Ernst E. Kilian” N®INEREDT CORRELATIVO
e 0109 02 foan
T e ML -
SIEGCIH R0 DE LA ARADC AN
A
Valdivia, 26 de agosto 2008
JOVANKA PINO DELGADO
Directora
CONAMA IX Region
Vicufia Mackenna N 224
Temuco

De mi consideracion,

Respecto al pedido de la COREMA emitido en carta del 23 de julio de 2008 (N 140) en la cual se
solicita presentar una Propuesta Preliminar de Anteproyecto de Norma de Calidad Ambiental
del Lago Villarrica, me es grato informarle que haremos enirega del mencionado borrador a fines
de octubre de este afio. Debo destacar que sera solamente un documento preliminar, considerando
que la propuesta definitiva se presentara al final de! proyecto. En este sentido, el GORE esta
evaluando una solicitud de prorroga en la fecha de entrega del informe final, realizada por quien

suscribe.

Dr. Stdfan Woelft

Investigador responsable
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ORD. :DOH.IXRE N +%0G

ANT. : Cirular N°55 / 2008 CONAMA
REGION DE LA ARAUCANIA.

MAT. : Informa que no sera posible asistir a
la.  Conformacion del Comité
Ampliado N.S. Lago Villarrica.

GOBIERNO DE CHILE

MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS
DIRLCCION DE OBRAS HIDRAULICAS

COASION NACIORAL DELVEDIO AYfBIERTE

INCL. : No Hay.

¢ INGREST CORRELATIV -
o LLOTLOA R mmme| TEMUCO, 0 1 SEP 2008

SErCioN REGION 3 1A AR )

DE : DIRECTOR REGIONAL DE OBRAS HIDRAULICAS
REGION DE LA ARAUCANIA

A : DIRECTORA REGIONAL
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE
REGION DE LA ARAUCANIA

Informo a Ud. que por razones laborales del Servicio, la persona designada por esta Direccién
del MOP, Sr. Marcelo Benito, como integrante del Comité Operativo, no podra asistir a la Reunién de
conformacion del Comit¢ Ampliado de la Norma Secundaria Lago Villarrica, situacién que le fue
comunicada oportunamente por el citado profesional al Sr. Pablo Verdugo coordinador de la
CONAMA para esta Norma.

Se despide atentamente de usted,

CARA/JBA/MBB
(2008 Extraceiones
DISTRIBUCION
Destinatario
- Departamento de Cauces y Drenaje Urbano — DOH Region de la Araucania
- Encargado Ambiental — DOH Regién de [a Araucania
- Oficina de Partes

N® de Proceso: 2?7"‘{_:"07’) /




CONSEJO DE MONUMENTOS NACIONALES

ORD. N°
ANT.: Ord. N° 6072008 del 28.08.2008 — \h
Ingreso CMN: 6076-03.09.2008
MAT.: Reunién de Comité Operativo, Norma
Secundaria de Calidad Ambiental
Santiago, U 8 SEP M08
A : SRA, JOVANKA PINQ / DIRECTORA

COMISIQN NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE
IX REGION DE LA ARAUCANIA

DE : SRA. SUSANA SIMONETTI / SECRETARIO EJECUTIVO (S)
CONSEJO DE MONUMENTOS NACIONALES

Junto con saludarla cordialmente, informo a Ud. que por no tratarse de
materias de nuestra competencia, ademas de optimizar los recursos disponibles para
nuestra presencia en regiones, el Consejo de Monumentos Nacionales no asistird a la 59
Reunidén del Comité Operativo de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la
proteccidn de las aguas del lago Villarrica a realizarse el 9 de septiembre. Sin perjuicio de
ello, agradecemos su invitacion.

Saluda atentamente a Ud.,

Distribucién: - Archivo Consejo de Monumentos Nacionales
MEN-130

Av. Vicufa Mackenna 84, Providencia, Santiago - CHILE 8 Fono (56) (2) 72651400 m Fax (56) (2} 7261457m info@,monumenlos.cl B www.moumentos.cl
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CircCN®_ 12008..
Ref. Informa de FNDR, para la
GOBIERNO DE CHILE elaboracion de Normas Secundarias
COMISION NACIONAL para el Lago Villarrica y la Cuenca del

DEL MEDIO AMBIENTE Rio Imperial.

Temuco, 8 de septiembre de 2008.-

De: Comision Nacional del Medio Ambiente - Region de LLa Araucania
Directora Regional
Sra. Jovanka Pino Delgado

A Servicios seguan distribucidn:

A traves del presente recuerdo a Ud. que a nivel regional nos encontrames desarrollando dos proyectos
FNDR', orientados a la elaboracion de las Normas Secundarias para el Lago Villarrica y la Cuenca del
Rio Impenal respectivamente.

Cabe sefialar que para la revision técnica de estos proyectos se han constituidos comités anticipados
para las respectivas normas, integrados por profesionales de la DGA, SAG, SERNAPesca, DOH,
Gobernacién Maritima de Valdivia, y el Gobierno Regional. Dichos Comités han tenido y tienen por
mision:

- Participar de la elaboracion de los TDRs de las respectivas consultorias.

- Participar en la revisién y adjudicacion de las respectivas ofertas.

- Participar en la evaluacion técnica de acuerdo a sus competencias de los informes de avances y
finales de los respectivos proyectos.

A la fecha, dichas funciones se han desarrollado con un alto nivel técnico, seriedad y colaboracién del
profesional de su Institucién; sin embargo, y con el animo de respaldar las evaluaciones y miradas de
cada institucion participante, solicitamos a Ud., que cada evaluacion y/o opinion sobre los proyectos
quede refrendada con el respectivo informe y/o oficio conductor.

En el caso de no existir observaciones a los respectivos informes por parte de su institucién, se hace igual
necesaric que esto quede debidamente respaldado, con los documentos antes indicados.

ho Delgado

Rifional de CONAMA
ie La Araucania

Distribugion:
Sres. Gobiemo Regional

Sr. Director Regional de DGA

Sr. Director Regional del SAG

Sr. Director Regional de Pesca

Sr. Director Regional de DOH

Sr. Gobernador Maritimo de Valdivia
Sr. Rodrigo Fuentes — DGA

Sr. Marcelo Benito — DOH

Sr. Marcelo Torrijos — Pesca

Sr. Rodrigo Palma — SAG

Sra. Lorena Gonzalez

Archivo

! Proyectos:

- Diagnéstico de |a Calidad de las Aguas del Lago Villarrica Cadigo BIP — 30047549,
- Establecer un Anteproyecto de Norma de Calidad Secundaria para la Cuenca del Rio Imperial Cédigo BIP — 30067592



Comité Operativo Norma de Calidad Ambiental

Lago Villarrica

ASISTENCIA £ Reunién

GOBIERNO DECH]LE

DZL HlD a AMB E I'l

Lugar: Hotel Aitue, T

Martes, 9 de septiembre de 2008
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5° REUNION COMITE OPERATIVO
NORMA LAGO VILLARRICA
09 DE SEPTIEMBRE DE 2008
HOTEL AITUE
l. Se inicia la reunion a las 9:50.
Il. Asisten:
NOMBRE INSTITUCION

1 Cecilia becerra CONADI
2 Marcelo Benito, DOH
3 Berta Hott CONAMA
4 Marcela Rivera MINVU
5 Heman Mufioz CONADI
6 Luis Murioz SISS
7 Guido Roa PUCON
8 Andrés Vasques S. PUCON - Direccién de obras
9 Jonatan PUCON
10 Bernardo Pardo BBNN
11 Rodrigo Fuentes DGA
12 Pablo Verdugo CONAMA
13 Marta Hernandez CONAMA

Itl. Puntos de la Tabla:

a. Informe conformacién Comité Ampliado de ia Norma

b. Presentaciones avances comisiones tematicas:

- Texto de la Norma
- Calidad objetivo

- Bioindicadores

- Difusion y participacion ciudadana

c. Varios

d. Acuerdos

o

_r".'hr;

ot

)
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lll.1. Pablo Verdugo, (coordinador de la elaboracién de la norma) informa sobre la conformacion
del Comité Ampliado de ja Norma.

Por otro lado, sefiala que la conformacion de comisiones de trabajo para la elaboracion de la norma
tiene por objetivo aprovechar y potenciar la experiencia y competencia de los profesionales de los
servicios integrantes del Comité Operativo de la Norma.

Por tanto, es importante que cada comisién de trabajo se logre reunir, y definan metodologias y/O
estrategias de trabajo para el logro de los distintos objetivos a su cargo.

Comisiones de trabajo:

Otra .
Comision )
‘ Comisiones

N | Normslage [§
1 Viflarrica ‘

{ calidad
© QObjetivo

Comentarios a este punto:

P: La SISS, indica su preocupacion sobre la poca participacion de las distintas instituciones.
por tanto, se hace necesario buscar una metodologia de trabajo que garantice la participacion
e involucramiento (compromiso) de las distintas instituciones en la elaboracion de la norma.

R: CONAMA, sefiala que en estos meses se avanzara un poco lento, en consideracion a que
se deben esperar productos de la consultoria, pero lo anterior no impide que cada comisién en
la medida de |lo posible avance en los distintos puntos.

SISS, sefiala la importancia que las distintas comisiones definan con claridad la metodologia
de trabajo, para el logro de los productos.

P: CONADI ¢se mando a los distintos servicios, la solicitud de aclarar quien se hara cargo de
la norma?, nombrar encargado del tema.

R: Se acuerda enviar un oficio a todos las instituciones del operative que aun no han
confirmado al represéntate y/o suplente que participara en la elaboracion de la norma, ademas
se enviara cuando corresponda un oficio adicional a aquellas instituciones que ahora son
responsables de ias distintas comilones (CONADI; SAG, DGA, MINVL), en donde se hace
contar con el apoyo de la respectiva institucion.
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l.2. Presentacién de Comisiones:

1.1.  Expone Comision de Difusién - PAC, Encargada comision Sra. Cecilia Becerra
Expositor Srta. Berta Hott (se adjunta presentacion)

La propuesta de trabajo de la comision se divide en dos fases:

- la primera (a diciembre de 2008) que tiene que ver con informar a la comunidad
con afiches, notas de prensa, dipticos, programas de tv local, radio, etc. Sin
embargo no se espera abrir espacios de discusion (solo informar).

- enla segunda fase se abordara la PAC propiamente tal (procedimiento que sera
definido posteriormente).

- Para las dos fases el area de intervencion sera la cuenca del fago Villarrica que
incluye las comunas de Curarrehue, Pucén, y parte de la comuna de Villarrica.

La siguiente tabla, describe los productos que se desarrollaran durante el 2008 (para la fase de
“difusion e informacién”).

Medio Detalle Actividades Responsable
Papeleria Dictico ya existente del Lago | Definir campafia de terrenos | Comisién
Villarrica, para su distribucién,
Distribuir en la zona Comisidn
Dicticos (el que ya existe sobre | Disefic e impresion de | Consultaria*
el Lago \Villamica, mas | material
grandes).
Distribucion Comision
Poster informativo.
Radio Comunicados y spot Edicion y grabacion de los | Consultaria*
comunicados y spot
Gestion con las radios y su | Comisién
lanzamiento.
Prensa Inserto (tipo reportaje} en el | Disefio def o los insertos. Consultaria*
escrita diario Austral y diarios locales.
Gestién con los respectivos | Comisién
diarios para su publicacién
TV Entrevista a la directora de | Gestionar entrevistas con los | Comision
conama. medios de TV local y un
medio Regional.

*se deberd efaborar un TDR para contratar una consultaria para el disefio e impresion de materia,
que incluya ademas las grabaciones de los comunicados y spot.
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Comisién N° 2 Bioindicadores, expone Hernan Mufioz — encargado Comisién Rodrigo Palma
(se adjunta presentacion).

Definieron un cronograma de actividades,
1.. Se definira el concepto de bioidicador que sera incluido en el texto de la norma.
Se seleccionar los bicindicadores que se utilizaran
Propuesta de uso,
se definird la metodologia y
seguimiento
costo de implementacion
informe final de la propuesta.

.—\.—\.-—L—L—.}:—i
NOObhON

La accion mas inmediata consiste en la recopilacién de la informacién y cuantificarla y comenzar
su analisis.

La siguiente reunién de la comision sera para los Gltimos dias de septiembre o los primeros dias
de octubre.

Municipalidad de Pucon: es muy importante trabajar con los bioindicadores, y deberian ser
incluidos en el lago, ya que muestran una historia de lo que ha ocurrido en el lago, y no asi las
mediciones fisico quimicos que muestran solo una foto de la situacion.

Sefiala ademas que colegas estan realizado muestreos de los datos, y materiales en el lago,
poniendo a disposicién de la norma su trabajo (Guido Roa — Pucon).

CONAMA: Se acuerda que Sr. Francisco correa — Bidlogo en Gestidn de Recursos Naturales se
retina con Pablo Verdugo, para revisar y analizar la propuesta que el tiene para el lago Villarrica.

Comision N° 3 Texto de la Norma, expone Marcela (se adjunta presentacion).

1. Explica, como se debe redactar una norma.
2. Eldoc de la Norma, contiene todos los resultados del proceso normativo.
3. Da a conocer todos los titulos que componen la norma.

Comentarios:

Pablo indica: que se debe ir avanzando en la definicién del Objetivo v definiciones generarles//
antecedentes generales de la norma

V.

1.
2.

3.

ACUERDOS FINALES:

hacer la presentacion ante la COREMA y se avisara a todos, para que participen los interesados.
seguir trabajando en las comisiones (metodologia, y anaiisis de datos), para entregar avances en
la siguiente reunion.

se informara sobre el taller limnologia y cuenca, se vera el expositor — Rodrigo fuente colaborara
en la organizacién del taller.

Termina la reunion a las 12:30
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Carta N° 12008.-
GOBIERNO DE CHILE Temuco, 2 de septiembre de 2008.-

COMISION NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

Sr.

Stefan Woelfl

Universidad Austral de Chile
Instituto de Zoologia

Casilla 567

Valdivia

De nuestra consideracion:

En relacion al desarrollo del estudio “Diagnéstico de la Calidad de Las Aguas del Lago
Villarrica” y a la entrega del 2° informe parcial, puedo informar a Ud. que fueron hechas las
consultas a los organismos competentes que asesoran a CONAMA en esta materia y al
respecto se requiere responder las siguientes consultas:

e Se solicita especificar con mayores antecedentes la decisién de emplear la técnica de
rango intercuartil (RIC) para la identificacién de los rangos outliers, frente a las
tecnicas de Desviacion Absoluta de la Mediana (DAM) y Prueba Estadistica de
Rosner. Esto pues la eliminacidén de ciertos valores pudiese conllevar a la no
interpretacién real de los parametros analizados.

e Se solicita fundamentar y explicar adecuadamente las razones para eliminar los datos
outliers en consideracion a que responden a acontecimientos puntuales que pueden o
no ser de origen antropico o que eventualmente fueran necesarios para la modelacion.

o En el contexto de la presentacion, se solicita que la tabulacién de los datos (planilla
electronica) permita una lectura, andlisis e interpretacién facil por parte de quienes
puedan acceder a dicha informacion.

Ruego a Ud. responder estas inquietudes a la brevedad posibie, para proceder a tramitar el

JPD/MHG/PVV/meq
Distribucion:
e Laindicada
e Archivo

CONAMA - Temuco, Vicufia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211



i

& .
g COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE CONAMA

Universidad Austral de Chile DFIGRIADE PARTES

Instituto de Zoologia “Ermnst E Kilian” NORCRTomon s nn G-400,

A

Valdivia, 9 de septiembre 2008
JOVANKA PINO DELGADO
Directora
CONAMA IX Regién
Vicufia Mackenna N 224

Temuco

Estimada Directora,

En relacion a su carta del 2 de septiembre, con las observaciones al segundo informe parcial del
proyecto “DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS DEL LAGO VILLARRICA", adjunto
las siguientes respuestas:

En relacion a la observacion 1 se comenta lo siguiente:

Las pruebas estadisticas utilizadas en este estudio para la identificacién de datos outliers, no
son excluyentes, por el contrario son complementarias. Por lo tanto, los resultados de esas pruebas
fueron analizadas en conjunto, sin poner necesariamente una por sobre la otra, tal como lo sugiere la
pregunta del revisor. Detalles de lo anterior se pueden encontrar en la seccion Metodologia del

Informe de Avance.

En relacion a la observacion 2 se comenta lo siguiente:

A partir de la pagina 49 en el informe y en la tabla 3 se explica detalladamente la forma y las

causas de la eliminacion de datos dudosos o erréneos (datos outliers) (véase también la pagina 13
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10
Universidad Austral de Chile
Instituto de Zoologia “Ermst F. Kilian™
donde se destaca principales problemas con las bases de datos). Hay que considerar que no se

climinaron los datos outliers indiscriminadamente como sugiere la pregunta del revisor, sino que se
usaron herramientas estadisticas para la identificacién de datos outliers, a fin de respaldar la
identificacion de esos datos, hecho en la fase uno del andlisis de datos. Tal como se menciona en las
“Consideraciones generales” en la pagina 49, esta base de datos es una base preliminar (en la cual
muchos datos dudosos todavia no han sido eliminados hasta actualizar la base de datos). Finalmente
indicamos que en la presentacién de este informe en la reunién con la contraparte se explico y

discutié en detalle sobre esta metodologia.

En relacién a la observacion 3 se comenta lo siguiente:

Segiin nuestro entender explicamos claramente como se identifics y destacé los valores
dudosas/erréneos en las tablas Excel. Hay una tabla madre, una tabla con los cambios explicados y
una tabla preliminar final con la base de datos. Como se explico claramente, en la tabla “Master final
preliminar” todavia hay muchos datos marcados (verde, rojo), que no han sido eliminados (solamente
las celdas grises indican datos eliminados). La mayor parte de datos eliminados han sido identificados
como datos erréneos, lo cual ha sido explicado claramente. Creemos que la forma de presentar las
tablas Excel ha sido suficientemente clara en este aspecto. Es importante sefialar que en el Informe de
Avance se presenta una descripcion detallada de la metodologia utilizada para cumplir con los

objetivos del mismo.

Esperamos haber respondido las observaciones en forma satisfactoria.

Attentamente

Mg
U vV

Dr. Stﬁ'an Woelfl
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CircohE /2008.- CLUbBLn

Ref.- Elaboracién anteproyécto de norma
secundaria de calidad ambiental para

GQELE'EIO\IPNEE O(EI;ILILE | la proteccién de las aguas del lago
DEL MEDIO AMBIENTE Villarrica.

Temuéo, 10 de septiembre de 2008.-

A : . Servicios segn distribucién

DE . Directora Regional CONAMA
Region de la Araucania
Sra. Jovanka Pino Delgado

’_ara la proteccion de las aguas del lago Villarrica; envio a Ud. un
on: informacién relevante a cerca del estudio “Diagnéstico de la
‘del Lago Villarrica” financiado por el FNDR vy encargado por
dad Austral de Chile.

e facilitar esta informacién es que Ud. y/o el profesional que o representa

Pperativo de la Norma pueda contar con la informacién necesaria para
enriquecer la discusion y andlisis de los antecedentes disponibles y de esta manera
rar un anteproyecto de norma de la mejor calidad posible.

ntamente con ello, esperamos contar con su colaboracién en la revision del Tercer
orme Parcial del estudio mencionado anteriormente.

ario aclarar que la informacion contenida en el CD, en especial ia
o gitiidad de agua (DGA, DIRECTEMAR y U CH), debe ser tratada sélo
en el MR Uncionamiento del Comité Operativo 3l implica que no es de
.scaracter p no debe ser copiada personas o instituciones
-ajenas al Comité Operativo.

AIERS ino Delgado
< ggional de CON

JPD/MHG/PVV/meq
Distribucién:
Sra. Intendenta Regionall

Sr. SEREM|I de Vivienda y Urbanismo
Sr. SEREMI de Obras Publicas

Sr. SEREM! de Agricultura

Sr. SEREMI de Bienes nacionales

Sr. SEREMI de Salud

Sra. SEREM| de Economia

Sra. SEREMI SERPLAC

Sr. Director Regional DGA

Sr. Director Regional DOH

CONAMA ~ Temuco, Vicufia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211
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GOBIERNO DE CHILE :

e Miolo ame e, Director Regional de Pesca

s Sr. Director Regional SAG

Sr. Subdirector CONADI Sur
Sr. Director Nacional de CONADI
Sr. Director Regional de Turismo
Sr. Jefe Oficina UGAT de Obras Publicas
Sr. Capitan de Puerto Villarrica
8r. Gobernador Maritimo de Valdivia -_
Sr. Director Regional Of. Superintendencia de Servicios Sanitarios
Sr. Secretario del Consejo Monumentos Nacionales
Sra. Alcaldesa Municipalidad de Villarrica
Sr. Alcalde Municipalidad de Pucon
Sr. Alcalde Municipalidad de Curarrehue

CONAMA - Temuico, Vicuiia Mackenna N° 224, fonos/ax 238200 238211
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Carta N° 12008.-

GOBIERNO DE CHILE Temuco, 22 de septiembre de 2008.-

COMISION NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

Sr.

David Figueroa

Director Escuela de Ciencias Ambientales
Facultad de Recursos Naturales
Universidad Catdélica de Temuco

Manuel Montt 56 - Casilla15-D

Temuco

De mi consideracion:

Como es de su conocimiento, actualmente CONAMA esta coordinando el proceso de elaboracién de un
anteproyecto de norma secundaria de calidad ambiental para la proteccion de las aguas del lago Villarrica.

En el marco de este proceso se ha conformado una instancia de participacion ciudadana denominada Comité
Ampliado de la Norma, en la cual participan diversos actores del territorio que conforman el area de influencia
de la cuenca del lago. Dicho comité ha planteado la necesidad de realizar un taller de capacitacién tedrico sobre

los principales conceptos y elementos relacionados con limnologia de sistemas lacustres, en especial del lago
Villarrica.» +

Por Ioantenor :
Direccién Re

.de acuerdo a lo conversado telefénicamente con el profesional Pablo Verdugo de esta
-de CONAMA, es que solicito a Ud. tenga a bien colaborar en este taller realizando una

Sin otro partigt -, :

JPD/MHG/PVV/meq
Distribucién:
+ Laindicada
s Archivo (2)

CONAMA — Temugo, Vicufia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211, meguintana. 9@conama.cl



GOBIERNO DE CHILE

COMISION NACIONAL
DEL MEDIC AMBIENTE

Circ. N° 73 /2008.-

MAT: Convocatoria Comité Ampliado Norma
Secundaria Lage Villarrica

Temuco, 23 de septiembre de 2008.-

A : Segun disfribucion

DE : Comisiéon Nacional del Medio Ambiente — Regién de La Araucania
Directora Regional
Sra. Jovanka Pino Delgado

Como es de su conocimiento, la Comision Nacional del Medio Ambiente Regién de La Araucania esta
coordinando actualmente el proceso de elaboracién del Anteproyecto de Norma Secundaria de Calidad
Ambiental para la proteccion de las aguas del Lago Villarrica.

Recientemente se conformé el Comité Ampliado de la Norma, instancia de participacion ciudadana que
tiene por objeto aportar con antecedentes y propuestas que enriquezcan la discusién y la toma de
decisiones.

En el marco de este proceso es que tengo el agrado de invitar a Ud. a un “Taller Teérico de Limnologia y
Manejo de Cuenca” a realizarse el dia marfes 30 de septiembre del presente, entre las 10:00 y 13:00 hrs.
en ef Centro de Eventos BancoEstado ubicado en Av. Pedro de Valdivia N°1230, Villarrica.

Cabe destacar que esta actividad fue propuesta en la primergréunién del Lomité Ampliado, realizada el
pasado 28 de agosto de 2008 en Villarrica y tiene por gbjeto capacitay y/o dar a conocer el marco
"conceptual y tecnrco vinculado a la tematica de ege )

Sr. SEREMI de Bienes Nacionales

Sr. SEREMI de Salud

Sra. SEREMI de Economia

Sra. Alcaldesa Municipalidad de Villarrica
Sr. Alcalde Municipalidad de Pucon

Sr. Alcalde Municipalidad de Curarrehue
Sr. Director Regional DGA

Sr. Director Regional DOH

Sr. Director Regional de Pesca

Sr. Capitan de Puerto Villarrica

Sr. Gobernador Maritimo de Valdivia

Sr. Of. Regional de la Superintendencia de Servicios Sanitarios
Sr. Director Regional SAG

Sr. Encargado UGAT de Obras Publicas
Sr. Subdirector de CONADI

Sr. Director Nacional de CONADI

CONAMA — Temuco, Vicufia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211
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GOBIERNO DE CHILE

COMISION NACIONAL
DEL MEDIQ AMBIENTE

Sr. Director Regional de Turismo

Sr. Secretario de Consejo Monumentos Nacionales

Sres. ONG Red de Nuevas Ideas

8r. Rector Universidad de La Frontera

Sr. Recter Universidad Catélica de Temuco

Sr. Rector Universidad Catdlica de Chile, Sede Villarrica

Sr. Rector Instituto de Turismo UFRO

Sres. Corporacidon Parques para Chile

Sres. Camara de Comercio de Villarrica

Sres. Camara de Turismo de Villarrica

Sres. Camara de Comercio Pucén

Sres. Camara de Turisma Pucén

Sres. Comité Agua Potable Curarrehue

Sr. Gerente de Aguas Araucania S.A.

Sr. Presidente Unidn Comunal Junta de Vecinos Urbanas Pucén

8r. Presidente Unién comunal Junta de Vecinos Rurales

Sr. Presidente Unién Comunal de Junta de Vecinos Urbanas de Villarrica

Sr. Presidente Unién Comunal de Junta de Vecinos Rurales de Villarrica

Sr. Gerente Salmon-Chile, Of. Villarrica

Sres. Corporacion de Desarrolio de Villarrica

Sres. Fundacién San Cristobal

Sres. Sociedad de Limnologia de Chile

Sr. Juan Alarcén, Union Comunal de JJVV Urbana de Villarrica, 11 de septiembre 877, Villarrica
Sr. Carlos Jara, Sociedad de Limnologia de Chile.

Sr. Miguel Navarrete castillo, Comité Agua Potable Rural Curarrehue, Av. B, O’ Higgins 826,
Curarrehue

Sr. Marcelino Cofré, Union Comunal de JJVV Rural Villarrica, Psje. River N°1290, Villarrica
-- Sra.. Catherine Hermosilla, Pontificia Universidad Catélica de Chile, Sede Villarrica

: Sra Patricia Vega, Pontificia Universidad Catélica de Chile, Sede Villarrica

o -arfos Bricefio, Carporacion de desarrollo de Villarrica

* & & & & & @ 5 0 S & 6 ¢ B OO SeEe s

Sr& Marfa Teresa Marucich, Aguas Araucania S.A.
Arct'uvo 2) -

CONAMA - Temuco, Vicufia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211
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ACTA SEGUNDA REUNION COMITE AMPLIADO NORMA SECUNDARIA PARA LA
PROTECCION DE LAS AGUAS DEL LAGO VILLARRICA REGION DE LA ARAUCANIA
30 de septiembre 2008 — Centro de Eventos BancoEstado, Villarrica

I.- HORA DE INICIO 11:00 AM

IL.-ASISTEN A LA REUNION

NOMBRE

INSTITUCION

Francisca de la Maza

Pontificia Universidad Catélica de Chile, Sede Villarrica

Luciano Rivas

Salmon Chile A.G.

Juan Alarcén S.

Unién Comunal Urbana Viliarrica

Ra(l Maldonado

Municipalidad de Pucdn

Katherine Hermosilla

Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Sede Villarrica

Guido Roa

Municipalidad de Pucén

Yonatan Sanzana Toro

Municipalidad de Pucén

Miguel Navarrete

Comité de agua potable rural Curarrehue

Heman Muiocz

CONADI Sub Direccion Araucania

Maria Teresa Marucich Aguas Araucania S.A

Alexander Berg SERPLAC

Ana Maria Prado SEREMI Salud

Luis Enrique Céaceres CONADI Direccion Nacional

Marcela Rivera MINVU

Carlos Bricefio M. Corporacién de Desarrollo Villarrica

Ricardo Torrijos SERNAPESCA

Alejandro Jérez SERNATUR

Rodrigo Fuentes Direccién General de Aguas , Regién de la Araucania
Placido Parra Comité de agua potable rural Curarrehue

Cecilia Becerra CONADI Sub Direccion Araucania

Victor Duran R. ONG Red de Nuevas Ideas

Gladis Cardenas E Cémara de Comercio y Serv. Turisticos y CESCO Villarrica
Gustavo Poffald Oficina de Accion Sanitaria Villarrica, SEREMI Salud
Patricia Vega Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Sede Villarrica
Berta Hott CONAMA,

Mabel Molina CONAMA

Pablo Verdugo CONAMA

Marcelo Benito DOH

Amerindia Jaramillo

Universidad Catdlica de Temuco

lll.- OBJETIVO DE LA REUNION

Capacitacién al Comité Ampliado de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la proteccion de

la calidad de las aguas continentales su

Cuencas.

IV.- DESARROLLO DEL TALLER
Los expositores a cargo de cada tema realizaron sus presentaciones y respondieron & las consultas
de los integrantes del Comité Ampliado.

perficiales del lago Villarrica sobre Limnologia y Manejo de



508!

Consultas de los integrantes del Comité Ampliado:

Al visualizar ia Norma debemos darnos cuenta que el Lago Caburgua tiene influencia sobre el Lago
Villarrica por el rio Pucén, por eflo debe considerase en los estudios.

.En el Lago Caburgua se va avanzar en implementar un Plan de manejo de la cuenca; con la Norma
se hara una remodelacién y/o consideracion de la Cuenca del Caburgua?

;Con la Norma se pretende cuidar el agua, ya que la que proviene del Sollipulli es muy limpia?

Se solicita que se extienda hacia el Caburgua la investigacién de calidad de las aguas desde una
perspectiva de manejo de cuencas, ya que todo lo que le pase al Caburgua influye y afecta al
Villarrica.

Que en la formulacién de la Norma se integre, se estudie el impacto del aicantarillado y de ia planta
de tratamientos de aguas servidas.

Se espera que con esta Norma se generen procesos cualitativos respecto del cuidado de la calidad
de las aguas del Villarrica, que las medidas sean sustentables y de largo aicance.

; Se buscaran mecanismos, estrategias para generar con este proceso de Norma sinergia?

Se propone que la Marina esté involucrada directamente en este proceso, dado que a ellos les cabe
una responsabilidad mayor en el estado de las aguas, en como influye su presencia en los estudios
que se realizan, como también en las maquinarias que se permiten utilizar en el lago. Entonces, la
idea es que se involucren profundamente por ejemplo definiendo las playas, controlando lo que
ocurre en éstas y en toda la cuenca. Por ejemplo, se deberia restringir el uso de embarcaciones como
las motos de agua que causan un gran dafio a la calidad de las aguas.

También se propone que desde la institucionalidad ambiental se promueva mayor involucramiento de
las Universidades locales en términos de que éstas puedan realizar estudios e investigaciones;
asimismo se sugiere que es fundamental crear conciencia sobre el cuidado de los lagos en los
habitantes de este territorio, por lo tanto es importante implementar procesos educativos tanto en la
educacién formal como en la vida comunitaria.

VI.- ACUERDOS
1. Se acuerda que CONAMA enviara via correo electrénico informacion referencial de
construccién de normas, avance de Estudio Diagnéstico de la Calidad de Las Aguas del Lago
Villamrica a cargo de la Universidad Austrat de Chile.

2. Los integrantes del Comité Ampliado proponen realizar una préxima reunién para planificar
trabajo del mismo.

Vil.- HORA DE TERMINO REUNION
La sesifn se cierra a las 13:30 horas.



Limnologia

David Figueroa, Ph.D.
Laberatorio de Limnologla y Recurses Hidrices
U, Catdlica da Temuce

¢Qué estudia la Limnologia?
LIMNE - significa marisma, laguna o LAGO.

Forel 1892 “Oceanografia de los lagos”.

5.1.L. 1922 Clencia relacionada con el estudio de las aguas
continentales consideradas en su coRjunto.

Gonzdlez Berndldez 1969 La Ciencia que estudia igs
ecosistemnas acudticos continentales,

Cdum 1871 Estudio de la estructura y funcién de los
ecosistemas acuaticos continentales.

Wetzel 1975 La limnologia es en sentido amplio el estudlo
de las reacciones funcionales y de la productividad de las
comunidades bidticas de las aguas dulces en relacion a los
parametros flsicos, quimicos v bidticos ambientales.

¢Qué estudia la Limnologia?
LXMNE - significa marisma, laguna o LAGO.

*Cienci tudia las aguas conti tales
£n_sus aspectos fisicos, guimicos y

+ Clancia Integradora y de sintesis.
* Carhcter Intardisciplinar.
* Enfoqus holistico.

Intenta buscar en su nivel de estudio, los
acosistemas acuéticos continentales, conceptos
unificadores que asbocen unas tesic que permitan
modelar estas unidades estructuraies U]
funcionalas da Ia Biosfera.

Distribucion del agua

U.5. Geologital Survey, 1984

Aguas epicontinentales presentan un porcentaje
inferior al 0,02 % del agua de la Biosfera,
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Importancia de las aguas
continentales

»Agua potable
»Riego
»Fuente de
nutrientes
»Energia
»Habitat
>Recreacion

Principales Factores que reducen o}
aporte potencial de agua

* Desigual distribucién dej agua

¢ Aumento exponenc
con e desarrolio d

* Degradacién de |3 calidad del agua.

ial del consumo totai
emografico,

Clasificacién de los cuerpos
de aguas continentales

Lénticos
(del latin lentys = lento)

Referido a cuerpos de
Agua que estén en un
ambiente cerrado comg
una cuenca

Léticos
(def fatin fatio = lavado}

Referido a Ja aguas
corrientes an un
sistema abjlerto

Lenticos
(del latin lentys = lento)
Lagos Lagunas
Cuerpe de agua Cuerpo de agua

parmanantes, con litors!
diferanciady, Presents
estratificacidn térmica,
Existe diferencia entre
zona litoral y profunda)

ados

Cuerpo de 2gua
tempomn‘o, nc posge
cuenca defirida. Se
forma nor inundacicnas
de un terrene
Provenientes de gtrp
tuerno de agua

Rermanente o transitorio,
Ne presenta un litora}
definida, carece de
astratificacion térmica,
No existe diferencia entre
2on3 fitoral y profurcla)

Pantangs

Cuerpe de agua
distréfico, el sadimento
esta formadag por una
Jran cantidad de detritug
en descomposicion.

[y}
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Origen de los Lagos
{Clasificacian sequn Hutchinsan, 1957}

Tect6nicos.

* Volcanicos.

» Glaciares,

¢ Deslizamiento.
Fluviales,
Organicos.
Meteoritos
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Morfometria de La
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Morfometria de Lagos

Lagot Caburgup  Caintauen Rinihue  Pirikye leo VHlorriga
At e — B R K EZ 230 m
Longitud masirm Um) e 2 27 23 23.05  Lm
Archi Mavimg {bm) 3465 T 5 L4 1.2 km
Achi Dromvacig {b) a4 47 29 1.32 763 km
Lineo ¢ conts w) 42.70 6.0 " 41.85 7120 km
Area supwficial [£55] 515t 1206 77.50 05 175.87 km2
Pratungided mawimg (Zm) azr 22 33 143 165 m
Prohuneidad prarradia [£4] 1 (B3 [ 120 m
Profundidad oiptodpeesion (2cy m
Valurrien {v) 388 HC 2090 Ly
Ares de clrenage {Ad Pl 13 2020 tmo
————— (A

Campos {1984}
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Morfometria de Lagos

4 02 drengye (k') b
of Man gn) NE

! Madin [} ns
ol n tam?) 130
908 somens <3 . 9,1%
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Morfometria de Lagos

Ciclo térmico - Lagos

* Propiedades térmicas del agua:
1.- Calor especifico: Cantidad de Keai
necesarias para elevar la t° de 1 agr de
sustancia en 19 de to,
2.~ Calor latente: Calor necesario para
alcanzar el punto de Fusibn (sbhido a fiquido).
(80 cai).
3.~ Cornductividad térmica: Capacidad para
transmitir calor,

Ciclo térmico - Lagos
* Durante el afio por efecto de I3 radiacién solar

un lago modifica las caracteristicas térmicas
del agua. :

* Se establecen dos fases:
1.- Circulacion: La temperatura del agua
es homogénea en toda la columna.

2.- Estratificacidn: La columna de agua se
separa por diferencia de densidad
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* Monomicticos: Se mezelan una vez al afo

a) Célide:Ei ciclo térmico se produce a upa
temperatura Superior a 49C. (La circulacién es
en invierno, regiones templadas cdlidas o
subtropicaies)

b} Frio: Por la altitug o Ja latitud en que
S€ encuentra, & ciclo térmico S expresa entre
el rango de los goC Y 4°C. (La circulacion es
en verano, regiones polares),

Dimicticos: Lagos que poseen dos periodos de
circulacion,

* Amicticos: Lagos que no se mezclan (lagos
antarticos)

Poliricticos: Por su baja profundidad y
exposicidn al viento se pueden mezclar variasg
veces (regiones ecuatorianas de altura)

Profundidad {m}

Ciclo térmico - Lagos

Toot paraturs {'C)
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Estado Trofico de los Lagos

fadices tebficos

»El estado tréfico de un cuerpo de agua es un concepto
hibrido, Esta referido al estado nutritivo, especiaimente P de
un lago, A menudo también esta descrito en términos de
actividad bloidgica que acurre como resultado de los niveles
de nutrientes

>l Indice de Estado Tréfico de un cuerpo de agua se ba
desarrollado usando uno o varios pardmetros de medida

Estado Trofico de los Lagos

La {EPA) Environmental Protection Agency (subprigrama
de lagos limpios (1980) describe las caracteristica de las
agua de lagos en estado de oligotréficos y eutrdficos
donde el estado de mesotrofia esta entre los mites de la
aligotrofia y la eutrofia

aractaristicas ligotrofia [Eutrofia

Fosforo total{ug/L, verano) < (10 to 15) > (20 to 30)

Clorofila "a” (ug/L, verano) <{2to4) ({>{6tclQ)

Profundidad de disco Secchi {m, >(3te5) |£(L5to2)

\verano)

Estado Traofico de los Lagos

Fésforo total

UConsiderado junto al N los principales nutrientes gue
afectan la productividad primarla de los ecosistemas

D Usado como un indicador de calidad de agua y estade
wréfico en lagos, porgue es correlacionado con variables
como clorofita, nitrdgeno, anoxia y biornasa algal

QOHa sido sugerido como el nutriente limitante de la
produccién de fitoplancton en lagos vy por consiguiente,
controla ta productividad primaria en cuerpos de agua

Estado Trofico de los Lagos

Nitrdgena

ODe todas las formas en que se encuentra et N, el nitrato es el
mayor contaminante de los ecosistemnas acudticos y es tipico
de fuentes de contaminacldn difusas por actividades agricolas,
(fertitizantes quimicos y abona).

CIEl N que puede provocar toxicidad aguda en seres humanos.
Por este motivo se ha establecido en EEUU un valor critico de
concentracién de N en forma de nitratos de 10 mglt y 11,3
mgl*en la Comunidad Econdmica Europea.




Estado Trofico de los Lagos

Cloroftia “a”

OEste parametro Provee una rmedida \ndirecta de 1a blomasa
de algas y una Indicacién del estado trofice en cuerpaes de
agua

QEstd presente en todas tas plantas verdes Y para el
fitoplancton una concentracion de este pigmento constituye
aproximadamente 1 a 2% da SU peso seco,

Q Ademds puede dar una Indicacién  aproximada de la

L

Estado Trofico de jos Lagos

Profundidad de) Disco Secchi

Oes una varlable cominmente usada como
subrogante de la biomasa algal ya gue en general
bresenta una buena correlacién con dsta.

Q Permite medir ia turbidez en ja colurnna de agua de
un lago y hacer una estimacién del nivel tréfico

Estado Trofico de log Lagos

Oxigeno Disuelto

UPardmetro de vitai importancia para ja respiracién de
ios organismos, Ya que condiclones de hipoxia o anoxia
en un lago donde naturaimente existian altos niveles de
oxigeno disuelte {OD), pueden provocar mortalidad de
peces, malos olores, pobre estética del cuerpo de agua y
cambios en la estructura <omunitacia de éste

Duigkne DIb varte (m yA)
a LR L Y T R o
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Clasiftcactén del estado trofico basado en variables que indicon eutrofizacién,
Variable Oligotrofico Mesotrifice Eutrdfico
P Total [pugPLY <10® 10200 >20@
oW 10-30 30-100 )
. <10 10-35® 35-100W
Clorefila “a* [pgChialt] <4 ® 4-10® > 10 W
< ) 3-6,9 @ <iow
‘ f1e-250 (25 gw 8250
Dicco Secehl [mi] =4 W g <2
[ > 4,66 3,7-2,4 4 <1,7 @
| 1268 £-3@ 3-158
| 02 en bipol [% saturacién]  |>gp o 10-80® <1p
Nitrégead (N0~ N {ugNL] (150 §0-200 ¢ >200 @
Fuente: USEPA (1974)', APHA (15817, NAYNAE (1972¥, Wetzel (1975),
all idax i1 QAT OISO L1089

Estado Trofico de los Lagos

* fFosforo es
responsible del
crecimiento de
las algas

< 1000
XL

[~ N

g 0.0
=

“

Phosphorus

Estado Trofico de los Lagos
i .

Estado Trofico de los Lagos
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Estado Trofico de los Lagos
mmmm LN = Q¥ (PENML + Q2* (P N2 +.....Qn*(P & N)n JAD) =
mg*aio/m2

Para el cdleulo da P total ¥ N total que emtran ai lage, se considerarsn
lus siguientes apertes:

*+  Proveniertes de afluentas naturales que llegan diractamente al
fago

+ Provenientes de precipitaciones

* Provenientes de ingresos directos par descargas domesticas e PTaL(1-R)/zp

industriales y descargas indirectas por Pozos sépticas (Owean . .
1871), Carga critica (Vollenweider (1976)

ke= 17 * (z / TW)0.6 * (2)0.4

Le=(PéNiago)«2 “gs / (1-R) = mg*afio/m2

warhter Howdas D 4}y Bmiiv e
vollannaiger (1848) modthon (rogay Y FHIOT (1974) y hachmann L= Carga critica Gue debe tener ef lago para

mantenar su trofia

Organismos en Aguas
Continentales
LN

T
Autotrofos {algas, macrofitas etc) P‘
Protozoos (organismos unicelulares) Jf
Meiofauns (40 - 806 um) A
Macrofauna ¢ 500 ue)

Peces
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Organismos en Aguas
Continentales

a Ol - o um Sagw Patmginicry

Protozoa

Se ciasifican
en:

Flagelados
Ciliados
Sarcodinos
Esporozoa

Meiqfa'una

Schmid-Araya ez ul, 2002

Meiofauna

Schnid-Arnys et al 2002

10



Macrofauna

Superciage Crustacea
Order Ostracoda
Crder Amphipads
Order Decapods

Suparclase Hexapoda
Order Collembxoix
Clase Insacta

Epherneroptara Order
Crder Plecoptera
Order Hemiptera
Order Megaiopters
Qrder Trichoptars
Creir Colwoptara
Qrdar Dipters

Macrofauna
Insectia

La mayoria de los insectos eouaticons chileros se covacierizam Por 81 slte
Tiqueza de especia y el marcade endemismo (Tllies 19691

Ephemeroptera: En Chile, se tiene un total de 57 especies

distribuidas en 25 generos y 7 familias. Con Tespecto a su distribucion,

el 56% de las espacies serian exchusives de] ternitorio nacionsl

1 mnousseigit 2006),
. T

Macrofauna

Plecoptera: En Chile, Plecoptera alosnza un total de 63 supecias
distribuidas en 33 generos ¥ & familias. E] endemismo ea Chile aleanza
2N 57% (Vers & Camousseight 2006). Este orden revels ser un &upo
pelifincional donde destaca la Familia de los Orypopterigidae.

Macrofauna

Trichoptera: En Chile, ests ropresentaca por 13 famitiny, 32 géneros y
214 especies, S destaca también e bajo nimers de formas acadticas

Searitas de solo wn 19.62%., Be TEEISITA Wn endembime por sobre of 50%
de lay especies dnscrltaa.(qun 206).

11
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Macrofauna

ColeopterazEn Chile, los coledpteros representan mas dej 90%
de la diversidad entomolégica descrita, se reconocen alrededor de
96 Tamillas y mas de 1,196 géneros y 3947 especias (Lawrence &
Newton 1995, Elgueta 2600),

Macrofauna

Diptera:En Clile, fos Dipteros son uns incognita 777790923792,
En términos de su ta ia y distribucidn, Chir id
represents 1a Familla mas insportante debido a las altas
densidades que esta presenta y ¢l rol ecologico que estaria

Jugando. Sio embargo, porsisten serios problemns con su
identificacion.

Habitos Alimenticios de
Salmaonideos

Items principales:

AR

P
X
4

p i

& @

Peces de aguas continentales en Chile

De acuerdo a recientes revisiones, los paces de aguas continentales
de Chile, estarian constinzidas por 11 famitias, 17 géneros y
alrededor de 40 especies (Arratia 1983 y Dyer 2000))

Provincia de Chile: se ubica
entre ¢ rio Huasco hasta
Valdivia

Provincia Patagdnica: entre el
riv Tolten y Tierra del Fuego

Provincia del Titicaca:

12
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Peces de aguas continentales en Chile

Eigenmann (1922, 1928) propuso
cuatro dreas biogeograficas de peces
et [a provincia de Chile:

Region de relictos : Ric Copiaps —
Rio Choapa

Region Chilena: Rio Aconcagua -
Rio Maule

Region de transicion: Rio Bio-Bic -
Rio Cautin

Region Chileno Austral: Rio Toltén
al sur de Chife (puerto Monzt

Peces de aguas continentales en Chile

PETROMYZONTT FORM ES: Conocidas
vomo Liumpreuy, se « dos expecies: Gropia
australis ¥ Mordacia lupicida, Su distrivacion o
drean-artartiea (Sud America, Nusea Zebusida ¥y
Austrafin,

CHARACIFORMES: 5¢ conbcen solo coatre
espocies del genero Chelorodosr: k., Piscicsdus (Rio
Hunseo - Rjs Rapel), Ch. dusmals (Rie Valdivig =
Chiloe). Ch, Galusdae (Rio Maule - Rig Imperial),
¥ Ch. Kiliam (Cordillare do la Cosray,

Peces de aguas continentales en Chile

“Diplomrystidoe y sus tres pecies Dipiom,
<hifensis. D, Camg 1585 v D, Nabuelb i+

-Nelhhguug ¥ 3% cwpecie V. Snermis

*Trichonay rep do por tres géneros
(Trichomyeterus, Hatcherig v Bellockiy). Las eSpecizg
11188 temines y ampliaments distribuidas san
Trichomycreruy areodatus, 77 Chitront, I rielarus, I
chumgaraensis

Peces de aguas continentales en Chile

QSMERIFORMES: comudinente conocidos
oo fos gulaxidos represcitados por tres
geueros Galmaay, Brachygakm’a.r_v Aplachiton,

Galaviar
G, macuianis es la especte oeas conocida,

amplamente M-ibuﬂuqelcm:nrdc&nﬂ
M&G@M.G.Mm G, plasel

~Aplechiton veta representirdo por u) nenos dos
wipechet A Zebra y A, laomias

13
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Peces de aguas continentales en Chile

ATHERINIFORMES

*En Chile s¢ encuertrs representada por 13 Fartilia
Atherinopsidac v fus dos geneos: Basilichiyx y
Cdontesthes

L. @ustraliy B, microlepldots

*Cdontesthes esta representados por especles marinas
¥ dt agus dulcs.

Odontesthes maiileantin y O, Srevianalis
Sub genero Cairque

*Las eap rieas corresp a
Odontesthes regia y O. Migricans, sus estador Juvenlies
o puedits eNcontYar en ertukrios,

Peces de aguas continentales en Chile

PERCIFORMES

Los parciformes eston reppresentados sn Chile par
dos generos: Purclehihys y Paretlia

Percichthys meianops vspecte
distribuida entre Aconcagua y Puerto Montt
Pu'cicm.'mmwhaeaummpuiomumpam
con Argestting (provinda p \

Percilia yiitissi y P bwind son endembcns de ia
provimela chilens {mitre Aconcagum ¥ Puerto
Mondt)

Peces de aguas continentales en Chile

MUGILIFORMES

Mugil cqphabe vs uns especie comurn
de amnblentes estuarine:.

CYPRINODONTIFORMES

En Chile, exte grupo se encuesitta roprecentudo
por el genterl Oresda. S¢ cuertan alrededer de cnce
aspecies:

O. agassi, O. chungarentls, 0. pari o

L jisis, ¥ 0. "

Peces de aguas continentales en Chile

Especies introducidas
Cypriniformes
Cyprinuy carpic
Salmoniformes
Oncorkynchus mykiss
Salmo tritta
Cyprinidontiformes
Gumbusia kolbropki

14
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Estudio de casos: Pesca deportiva

éManejo de la pesca deportiva?

|

Productividad Peces Para Pesca
Deportiva

Productividad Primaria

il

Productividad Beménica (g'm?)

fi
J
Productividad cie Peces (kgha)

Biomasa de peces para pesca
deportiva

Productividad bentonica ¢ fcticy ¥ Su refacion con Iz blomasa potenclal para
fepohlac seguim bos modelos e Leger & Huet (1964) Albreci (1964)

2

15
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~ CONCEPTO DE CUENCA
HIDROGRAFICA

Se entiende por cuenca hidrogrdfica la porcion de territorio drenada por un dnico
sistema de drenaje natural. Una cuenca hidrogrdfica se define por la seccion del ric
al cual se hace referencia y es delfimitada por la linea de las cumbres, también
Hamado «divisor de aguas» hidroldgicos y, mads recientemente, a partir de los afios
1970, para la planificacion racional def uso de los recursos naturales.

STOF VILLARRICA

29/09/2008
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Una cuenca se define como aquel
territorio cuya escorrentia
superficial fluye en su totalidad a
través de una serie de corrientes,
rios, aguas subterrdneas vy
eventualmente lagos, hacia el
mar por una unica
' desembocadura, estuario o delta.
De esta definicion es posible

hidrico el que da coherencia a
esta divisidn espacial

(ESTRATEGIA  NACIONAL  DE

CUENCAS).

desprender que es el recurso

Es el drea natural o unldad de terntor:o 12 iTEIY oo

3 » topografica que capta la preczpltacmn y
drena el agua de escorrentia hasta un 2= 2 muin,
denominado rfo principal

£5 un sistema complejo, ohierto, cuyos elementos
biolégicos, sociales y econdmicos se encuentran en
estrecha interrelocion, un sistema abierto a flujos,
influencias y lineas de accién que atroviesan sus
fronteras.

Se debe considerar como un isizma faTL0E AREMICS
dentro del cual el agua, esta en constante movimiento,
asociado con otros ciclos y procesos. '

£s el drea donde se opera el flujo hidrico, el cual estd
condicionado af flujo de precipitaciones y al efecto de
los recursos suelo y vegetacién, generando en su
conjunto dentro de este espacio, ef ciclo hidroldgico del
agua. :

29/09/2008
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TEMAS HIDROLOGICOS DE CUENCAS

. El ciclo hidroldgico

. Caracteristicas fisicas y topogrdficas de la cuenca

. La precipitacién

. La evaporacion

. La evapotranspiracién

. Estudio de coudales

. Estudio de disponibilidad de agua

. Estudio de abastecimiento de agua o balance hidrico
. Estudio de mdximas avenidas

10. Calidad del agua

11. Problemas hidrologicos

12, Evaluacion e inventario de recursos hidricos en cuencas y microcuencas

W oo N, e b

- o £t it . ST ‘ ' i
Agua contenida en y
ol hielo y ta nieve Agua contenida on & atmdosfera \ Condansacién
e g 3 P R
7 il Suplimacion X
B acipitacion Evapotranspiracidn
- 3 Y ¥

Agua contenids en

4 los océanos - ¢ '

O . Ce

LR \. g
e

9% G 2o \*—

subtercaned

a5
RIVETIRCTIR
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ESCORRENTIA

+ La escorrentia  superficial

esta constituida por aquella e
parte de la precipitacién que £ T
escurre superficidlmente — . wwm
sobre el cauce principal de e P S
la cuenca. Antes de gue esta - L “-':/é/ :
parte de la precipitacion se ' ! LNy R i
incorpore a-un cauce natural N N L
de cualquier magnitud, la S SO
lamina de agua que escurre | T
superficialmente se ORI
denaomina usualmente flujo

superficial.

Clasificacidn de 1a Escorrantia

PProcanivio s e

Escorrentia

i
o
S e e de 1003
P R

29/09/2008



CARACTERISTICAS FISICAS DE LA

CUENCA

Area.

£s la magnitud mas tmportante que define la cuenca. Delimita el volumen
total de agua que la cuenca recibe en cada.

Para determinar el drea de la cuenca es necesario delimitar su contorno.
Existe un primer contorno de la cuenca definido por la topografia y gue
delimitaria la cuenca vertiente por escorrentia superficial, es decir,
determina los puntos cuya escorrentia vierte a la cuenca considerada,

Para ello se debe determinar la linea limite de la cuenca con las adyacentes
iocalizando en primer lugar los puntos mds altos del limite de la cuenca,
posteriormente se dibuja el contorno de la cuenca, sabiendo que la
ascorrentia es siempre perpendicular 2 las curvas de nivel.

forma de la cuenca. Puede ser mas ¢ menos redondeada. El indice que
habitualmente define la forma de Ia cuenca es el indice de capacidad de Gravelius:
K¢ = Perimeatro de la cuenca / Perimetro de un circulo de igual drea b Kc = 0,282:(P /
Al/2)

Donde P es el perimetro de la cuenca y A es el drea. Si A > Kc, la cuenca tiene forma -

. alargada.

[ —
LOCATICH Mad
LOCATION LML; Cae Woiddhy Lak Camahment

29/09/2008
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+ Relieve.

El relieve o2 un factor importante en el comportamiento de la
cuenca, ya que cuanto mayores son los desniveles en la
cuenca, mayor es la velocidad de circulacion y menor el
tiempo de concentracion, lo que implica un aumento del
caudal de punta.

La forma de cuantificar el relieve de una cuenca es por medic
de la curva hipsomeétrica, en la que se representa en
ordenadas alturas de la cuenca, y en abscisas la superficie de
la cuenca que estd por encima de esa cota. La forma de
calcularla se realiza por medioc de un plano topografico con
curvas de nivel pianimetrado entre cada dos curvas de nivel.

i 4

» Se pueden clasificar en funcidén
del drea y de los factores
dominantes que controlan los
pics de crecidas

* Pequefas
"> 30ha - 130km2.

'+ Grandes
i > 130km2.

A7
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* TIPOS DE CUENCAS

Bosques

/ Manglar
<~ ‘%no

ZONA COSTERA

CUENCA BAJA
ZONA DE TRANSICION

Exorreicas: avenon sus
aguas ol mar o af
océano.

Endorreicas: desembocan en lagos o
lagunas, siempre dentro del continente.

FITRSITRYTIINY

29/09/2008



Arreicas: las aguas se evaparan o se filtran en el terreno antes de encauzarse en una
red de drenaje. Los arroyos, aguadas y cafiadones de la meseta central patagonica
pertenecen a este tipa, ya gue ho desaguan en niNgUN 7ic u otro cuerpo
hidrografico de importancia.

AR AR

" MANEJOY GESTION DE CUENCA
HIDROGRAFICA

ATREU AR

29/09/2008
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-Las inicios del concepto original de manejo de cuencas
(“watershed ~management”), en el sentido de
“manejarla” o “manipularla” para regular la descarga de
agua que proviene de la misma, se encuentran en las
escuelas forestales de los Estados Unidos de
Norteamérica.

* £n Unos casos se busca regular la descarga de agua en
cantidad, calidad y tiempc retardando la descarga
superficial y aumentando el flujo base.

-También se habla de manejo de cuencas en zonas aridas
cuando se capta agua de neblinas costeras.

+ En todos los casos estos objetivos
se orientan a usar la cuenca como
captadora (“catchment area”) de
aguo  para  diferentes  fines,
principalmente  para  consumo
humano (cuencas municipales) y
para reducir el impacto de la
escorrentia protegiendo asi zonas:
vulnerables cerca de pendientes o
cauces.

+ Los proyectos mds recientes de
manejo de cuenca enfatizan cada
vez mas la necesidad de mejorar la
calidad del agua y no sélo la.
cantidad y tiempo de descarga.




oubal

Manejo integral de Cuencas

“Proceso de organizar y
guiar el uso de la tierra
¥ Otros recursos
naturales en las cuencas
para proveer los bienes
y servicios demandados
por la sociedad, al
tiempo que se
minimizan los impactos
adversos al ambiente"

Brooks, K. N. et. al. 1994

» Para el manejo de cuencas existen diferentes metodologiaso -
técnicas posibles de utilizar en el territorio dependiendo de

las necesidades de cada cuenca.

du saton
contra is smaidn

29/09/2008
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*  DESARROLLO (INTEGRADO ) DE CUENCAS

'« GESTION (INTEGRADA) DE RECURSOS HIDRICOS
> GESTION AMBIENTAL (INTEGRADA) POR
CUENCA

- TODOS esto términos provienen de traducciones literales de los |

| términos ariginales provenientes del idioma inglés:

River Basin Development

-

+  Watershed Management
* Integrated Water Resources Management

i* Envieronmental Management at River Basin

LEOF VI ARRK A

éPor qué se consideran las cuencas como
unidades territoriales adecuadas para la
gestion integrada del agua?

1. En principio, es simplemente porque son [as principales formas terrestres dentro del ciclo
hidrolégico que captan y concentran la oferta del agua que proviene de las precipitaciones.
Ademds de esta condicidn fisica y bioldgica bdsica, cabe mencionar por lo menos las
siguientes razones que explican aste hecho.

2. la segunda explicacidon es que !as cuencas constituyen un area en donde interdependen e
interactian, en un proceso permanente y dindmico, el agua con fos sistemas fisico (recursos
naturales) y bidtico (flora y fauna).

3. En tercer lugar, una caracteristica fundamental de las cuencas, es que en sus territorios se
produce la interrelacidn e interdependencia entre los sistemas fisicos y bidticos, y el
sistema socioeconémico, formado por los usuarios de las cuencas, sean habitantes o
interventores externos de la misma.

SEDE VILLARRACA

29/09/2008
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! La pestién integrada de cuencas s un proceso que promueve el aprovechamiento

- coordinado del agua y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar
. social y econémico de manera equitativa y sin comprometer la sustentabilidad de los
i ecosistemas vitales.

. *Cualquier proceso de gestion, sea con miras a |
manipular un solo recurso, como el agua, o todo un .
territorio, deberia tomar en consideracién por lo:
menos las tres variables implicitas en el Hamado '
i desarroilo sustentable.

i +La practica sefiala, sin embargo, que esto no ha
: ocurrido y aun no acurre asi a pesar de todo 1o escrito
¢ y hablado al respecto.

*g]l ser humano ha lidiado con el tema del agua
' esencialmente desde un punto de vista de defensa
 contra el efecto de fendmenos extremos o con un
sentido productivo y de abastecimiento de servicios,

SEPE VI T ARRIES

i

| operacionaimente,

integrada,
tiene como
propdsito  coordinar  las  diversas
acciones que realiza el sector
publico, el

*La gestion

i comin de desarrollo sustentable

)
!
j
!
i

para el territorio de la cuenca.

“Pretende, a su vez,
progresivamente una

incorporar
mayor

i cantidad de variables en l0s procesos

de toma de decisiones sobre las
intervenciones que se realizan.,

sector privado y la|
' sociedad ¢ivil, a partir de un objetivo |

Grafico 1

CLASIFICACION DE ACCIONES DE GESTION A NIVEL DE CUENCAS

Etapas de gastion

Objetivos de gastion en cuencas

Para a!

Para aprovechar y

Para aprovechar y manejar solo o agus

aprovechamiento y mansjar todos los
manejo Intagrade racursos naturales Multisectoriaimants Sectonaimente
@) [ ic} d)
1
" Preva Estudies, planes y proyectos
{orderamianto da cuencash
{2 Inermadia “River Basin “Natural Resources | ‘Water Resources | “Water Resources
(inversidn) Davelopment” Development” Davelopment™ Cavelopmant”
(desarrulio integrado de (Qasarrlio ¢ {ggsarrolio o t(agua polable y
cwencas o gesarrolio i dg apt de . riegoy
regronod) recursos nalurales) rocursos hivrices) dranaje, hicroenergla)
(3) Permanents “Environmental “Natural Resources | “Water Resources | Water Resources
(operacion y Managsmant” Managsmant” Managesment® Managsment®
memtenimisntc, (gashon {gestdn o maeneyc do (fastion & ] { nistraciin de agus
mansjo y ambientad) rECUTSOS nalurales) ded agua) polabéa, fego y drenaie)
conseryaciin)

“Watershed Managemant”
(Manejo u ordenacion de cuencas)

SEDY YV LARRICA

Fuente; Dourcieanni (19943} v (1994b) CEPAL (1004a). |
Las etapas en un proceso de gestién de cuencas:
~ia etapa previa (1): estudios, formulacion de planes y proyectos.

~ La etapa intermedia (2): etapa de inversién para lg habilitacién de la cuenca con fines de
aprovechamiento de sus recursos naturales.
- La etape permanente (3): etopa de operacién y mantenimiento de fos obras construidas y
gestién y conservacion de los recursos naturales.

29/09/2008
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Gratico 2
JERARQUIZACION DE ACCIONES DE GESTION A NIVEL DE CUENCAS

Gestion
ambiental

" Gestién
" delagua - Gestion sactorial
— ) del agua

Manejo de cuencas

I

Gestion de
recursos
naturales

|

= : |

- multisectorial -, ' ‘
|

|

SENC VA ARRICA

Fuente: Dourojeanni (1397); CEPAL (1998).

ESTRATEGIA NACIONAL DE GESTION

INTEGRADA DE CUENCAS

i
! .
i
!

* Con el objeto de dar cumplimiento al compromiso asumido por el Gobierno, el
Consejo Directiva de la CONAMA, con fecha 25 de mayo de 2006, acordé la
creacidn de un Comité Interministerial

Finalmente, con fecha 25 de julio de 2007, la Direccién Ejecutiva de CONAMA
sometid a consideracion del Consejo Directivo, fla propuesta de Estrategia
Nacional de Gestion integrada de Cuencas Hidrograficas.

SO VALARKICA

La razon fundamental de considerar a fa cuenca hidrogréfica, se debe a que
Chile posee las caracteristicas hidrolégicas y geogréficas adecuadas, como para
que la cuenca hidrografica se constituya en un espacio para la gestion ambiental

del pais.

Es, en este espacio, donde se integran y relacionan los sistemas naturales,
sociales y econdmicos; asi también, es en esta unidad de gestidn territorial
donde existen dindmicas particulares que definen interacciones, coherencia
ecosistédmica e impactos ambientales caracteristicos, debido a la explotacidn del

agua.

29/09/2008
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ELEMENTOS CENTRALES PARA LA GESTION INTEGRADA DE CUENCAS

COORDINACICN IMTERSECTORIAL CviL

FORTALECIMIENTO CE LA SCCIEDAD FORTALECIMIENTO PRODUCTIVO

SUSTENTABLE

GESTION INTEGRADA DE CUENCAS

INFORMACION TERRITORIAL PARA LA

La creciente demanda por recursos hidricos en
iel pais ha generado una agudizacién de la
i competencia por este recurso. Surge el desafio
' de gestionar los posibles impactos ambientales
vinculados al aprovechamiento del agua, asi
como el disminuir los conflictos que surgen
entre las diferentes actividades productivas
por el uso del recurso.

! Es fundamental fortalecer el rol de

Nos diferentes usuarios de la cuenca,
generando las condiciones que les
permitan canalizar sus demandas.

sustentabilidad de! recurso hidrico, tante en calidad como en
cantidad, para resguardar el consumo humang y armonizar
objetivos de conservacién de los ecosistemas con el

aprovechamiento sustentable del recurso, por parte de las

actividades econdmicas.

29/09/2008
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Dicen que del agua
sale la vida

¥ que de las entrafias
de la montaita

brota agua cristalina

Los rios enervan
zigzagueantes a la montaia
y entre |3 hierba
cruzan ef pueblo y la vereda

Con los peces y crustdceos
canta y juguetea
mientras baja por Ja cuesta.

En vaces como cascada
cuando el precipicio llega
y el camino se acaba.

Y asi, ias aguas fulgurantes
van llenando lentamente
tos profundos mares
nutriendo asi, sus ritmicos
y coloridos corales.

EMILIANG ROBLES

25/09/2008
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