UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS

Informe final

Presentado por:

Universidad Austral de Chile

Financiamiento:

FONDO NACIONAL DE DESARROLLO REGIONAL
Regién de La Araucania



INDICE PAG.

1. 0IntrodUCCION ... e
2. Objetivos del Estudio ... .. ... e
3. Metodologia y resultados ... ... oo s
31 Areas de VIigilancia ...........ccoooiiiiii i e
3.2 Parametros a considerar en la Norma Secundaria ..................c........ ...
3.3 Valores maximos (intervales ¢ indices) propuesto para la norma ............
3.4 Propuesta de programa de monitoreo ...............cco oo

3.5 Recomendaciones para el proceso de dictacién de la norma y su

implementacion

11

14

15

18

27

-
e

oy

TR

AT
{



ey
G

De acuerdo al itinerario de la propuesta, este informe final da a conocer los
resultados y las actividades realizadas entre enero y abril 2009. En esta ultima
etapa del estudio se trabajé principalmente en la evaluacién de los datos y
conceptos con el fin de proponer la norma secundaria y recomendaciones para
el monitoreo del lago Villarrica. Ademas se terminé algunas tareas pendientes
del tercer informe (p.e. estimacion de cargas por fuentes difusas, cargas por
pisciculturas) que por falta de informacién al tiempo de editar el tercer informe
no se podia incluir esta informacién en el tercer informe. Esta informacion se
agrega ahora en una parte de los anexos.

Cabe mencionar que durante una reunién en Temuco el dia 14 de abril 2009
con la contraparte (CONAMA, DGA) se conversaron detalles sobre la

realizacion y edicién de este informe.

Segun la propuesta técnica, en este informe se muestra los resultados de esta

etapa del proyecto referido a los objetivos 3.4 gue dice lo siguiente:
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INTRODUCCION

Debido a la complejidad del tema y porque es necesaric desarrollar un
concepto coherente en la propuesta de la Norma Secundaria (en adelante
también NS), se presenta la metodologia y resultados en conjunto. Para facilitar
entender el desarrolio de esta, se abordara los diferentes objetivos de acuerdo

con el orden del anteproyecte de la NS.

El concepto actual de la Norma Secundaria

La guia de la NS desde el punto de vista conceptual esta disefiada para
cuerpos de aguas superficiales que se puede vigilar en areas claramente
establecidos (limites geograficos). Esto parece practicable para un cuerpe de
agua lotico que se caracteriza especialmente por el movimiento unidireccional
de sus aguas (se excluye aqui rios estuarinos). Debido a este flujo
unidireccional es posible observar cambios de la calidad de agua a lo largo del
cauce, p.e. después del ingreso de contaminantes, y establecer limites
geograficos del tramo del rio con una determinada calidad de agua. Por su
principal capacidad de autopurificacién, refiriéndose especialmente a la
degradacion de la materia organica por actividad microbiana, es posible que la
calidad del agua puede mejorarse en un tiempo y/o distancia de recorrida
relativamente corto (horas-dias)’ (dependiendo del caudal, la capacidad de
dilucién, la naturaleza del contaminante, el metabolismo de los organismos, Ia
carga total etc.). Por esta razén, es posible subdividir un rio en diferentes
tramos (areas de vigilancia) y establecer diferentes valores de su calidad actual
{o deseada) tal como propone la guia de la NS.

Cuerpos lénticos
Muy diferente es la situacion para establecer una norma secundaria para un

cuerpo léntico, p.e. un lago. En comparacion con un cuerpo Iético, un lago se

! Cabe mencionar, que un sistema lgtico tiene un tiempo de renovacion de sus aguas muy
rapidas (horas-dias) lo que influye mucho su resistencia frente a contaminante (p.e. dilucion,
degradacion) y por ende a su capacidad de autopurificacion. Esto permite observar los cambios
tanto negativos como positivos relativamente rapido.



caracteriza por su diferente morfologia, volumen de agua y su tiempo de
recambio (renovacién) mucho mas lento, generalmente afios (p. e. Lago
Villarrica 2-4 afios). Respecto a la homogeneidad de la masa de agua, un lago
con una morfometria simple (p.e. Lago Villarrica) presenta normalmente una
buena mezcla del cuerpo de agua en la zona pelagial. Sin embargo, también es
posible encontrar diferencias significativas en la concentracion de p.e.
nutrientes, algas etc. en areas del lago, que son mas aisladas (p.e. bahias
como la Poza en el Lago Villarrica) o areas, donde entren cargas puntuales
importantes de contaminantes o donde se ejercen otros factores a considerar
(p.e. ingreso de rios, corrientes fuertes)®. En el caso del lago Villarrica, en el
estudio de Steffen® se ha mostrado que el pelagial del Lago Villarrica
generalmente esta muy bien mezclado. Sin embargo, durante eventos de
vientos que soplan durante mas tiempo (dias) sin interrupcién (p.e. Puelche) si
se puede observar una desplazamiento de la masa de agua direccional mas
pronunciado. En conclusién se puede afirmar, que la masa de agua de un lago
siempre hay que verla como una dnica entidad (especialmente en el caso del
lago Villarrica con su morfometria simple). Substancias (por ejemplo nutrientes)
que entran a fal lago se dispersan generalmente en todo el lago y afectan toda
la masa de agua.

Respecto a la velocidad de los cambios en un lago, es importante indicar que
estos son mucho mas lentos que en un rio debido al recambio de agua mucho
mas lento, generalmente varios afios. Ya que la calidad de agua (aqui usado
como sindénimo para trofia) de un lago depende principalmente de los ingresos

de nutrientes (N, P) provenientes de la cuenca hidrografica y debido al mayor

tiempo de recambio del agua en los lagos, se necesita mas tiempo para llegar a
un equilibrio de ingreso y egreso de las substancias (por ejemplo nutrientes)
(aproximadamente un periodo de tiempo correspondiente a 4-5 veces el
tiempo de renovacioén tedrica de la masa del agua). En consecuencia un lago

en proceso de eutrofizacion requiere planes de accion a mediano plazo, que

* No obstante de estos factores también es posible que factores metereolégicos como la
predominancia de ciertos vientos {p.e. Puelche) produzcan una distribucidn hetergenea p.e. de
algas flotantes. Ver trabajo de Meruane abajo

* Steffen R., W. 1995, Caracterizacién hidrodinamica prefiminar del lago Villarrica. Ministerio de
Obras Publicas, Direccion General de Aguas, Universidad Austral de Chile, Instituto de
Zoologia



incluye un monitoreo permanente de toda la masa de agua y una estimacién de

la balance de masas y nutrientes.

El ejemplo del lago Constanza

Como ejemplo se menciona el caso del lago Constanza (un lago con el tamafo
similar al lago Ranco, ubicado en el centro de Europa), que mostré una fuerte
eutrofizacion hasta 1978 y después de implementar medidas para bajar el
ingreso de nutrientes (se limitd el ingreso a 200 ton de P/aiio) se observd la re-

oligotrofizacién de este lago que duré aproximadamente 20 afios {ccrresponde

a 5 veces la renovacion teérica) (Fig. 1).

.,
FERAY I

Fig. 1 Desarrollo del fésforo total en el lago Constanza (compartido por
Alemania, Austria y Suiza) durante su fase de eutrofizacién (1851-
1978) y re-oligotrofizacién (1981 en adelante)*.

Este ejemplo muestra, que los cuerpos lénticos reaccionan frente a un aumento
de cargas {nutrientes), mucho mas lento que un cuerpo lético. Por fal razén es
necesario usar para la proteccién de aguas Iénticas, valores maximos o
categorias tréficas que permiten la proteccién de la calidad de agua. Para tal
meta el concepto debe basarse en obtener suficiente informacién no solamente
sabre el lago sino especialmente sobre el ingreso de nutrientes a través de la
cuenca del lago con el fin de correlacionar causas (p.e. cambio de nutrientes)
con efectos (p.e. cambio de cantidad de algas) en forma cuantitativa. Es decir,

es necesario calificar y monitorear la calidad de agua de un lago en base a

* Fuente: Der Bodensee, Bilanz 2004, Internationale Gewisserschutzkomission fiir den Bodensee, 185
pag.
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balances mésico's, que permiten pronosticar el desarrollo de la trofia hacia el
futuro. En caso de que el lago reciba una sobrecarga de nutrientes, se debe
iniciar medidas para reducirlas. Por lo tanto, no basta establecer solamente
limites de valores en un norma, sino se debe también fijar la cantidad absoluta
maxima de la carga de nutrientes — los causantes de la eutrofizacion — desde la
cuenca hidrografica al lago. Esto significa que una NS debe por un lado fijar el
nivel tréfico que se desea alcanzar y en segundo lugar fijar la carga de

nutrientes permitidas para mantener o lograr este nivel tréfico.
Se puede por lo tanto concluir:

1. Ni conceptualmente ni técnicamente se puede subdividir el area (se
refiere principalmente al area pelagica) de un lago en subdareas (areas
de vigilancia) con el proposito de establecer para estas areas incluso
diferentes valores de normas a cumplir.

2. La trofia de un lago depende principalmente del ingreso de nutrientes
desde su cuenca hidrogréafica hacia el lago a través de fuentes puntuales
y difusas. Se debe conocer esta carga y evaluarla respecto a la carga
permitida.

3. Una norma secundaria para un lago debe considerar tanto el monitoreo
del estado actual de la calidad (aqui se refiere al nivel de trofia) como
evaluar su desarrollo en el futuro para tomar planes de accién de

mejorar y/o mantener un determinado estado trofico.

Para clasificar la trofia y para pronosticar el desarrollo de la trofia existen
diferentes indices y modelos, de los cuales se presenta aqui dos de los mas
usados. Cabe mencionar, que estos conceptos y modelos fueron desarrollados
en el hemisferio norte y que en Chile todavia no tenemos una verificacion
fundamentada de estos conceptos. Sin embargo, en los pocos casos en que se
han usado estos conceptos (lagos de Chiloé, L.Rifihue, L.Llanguihue) los
resultados fueron satisfactorios.
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El concepto de un indice de trofia

Para evaluar mas faciimente el estado tréfico se puede utilizar el indice de
Estado Tréfico de Carlson (TSI: Trophic state index) (1977)°, que se usa mucho
a nivel internacional, especialmente en Estados Unidos. Con este modelo se
calcula un mismo indice asociando al estado tréfico los tres pardmetros: Disco
Secchi (fransparencia), clorofila a y P-Total segln las siguientes formulas:

TSI (DS) = 10 [6 -In DS/ In 2]

TSI (Cla a) =10 [6 - (2.04-0.68 In (cla a)) / In 2]

TSI (PT) = 10 [6 - (In (48/PT) /In 2]}

Donde:

TSI = indice de Estado Troéfico de Carlson (Trophic state index)
DS = Profundidad Secchi en metros

Cla a = clorofila en pg/L

PT = P-Total en pg/L

Una vez obtenido los tres valores se aplican los indices para la clasificacion de
la trofia (Tabla 1):

> CARLSON, R.E., Limnology and Oceancgraphy, A trophic state index for lakes.1977.361-
369.22(2):

;Proceeding of 3rd Annual Conf. North American Lake Management Society. EPA.
44015184-001. The trophic condition concept: A lake management perspective. Lake and
reservoir management.USA 1984,
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Tabla 1 Clasificacién de la trofia segin TSI

Oligotrofia: agua,
transparente, muy buena
oxigenacion en el
hipolimnion

30-40 (.95 612 aumenta productmdad
 primaria _

Mesotrofia: disminucién
de la transparencia, algas
aumenten, oxigenacién en
hipolimnion puede:
disminuir  durante el

Eutrofia: Algas
abundantes, problemas
con oxigenacidn en el

Algas azules dominan,
muchas macrofitas

Hipereutrofia: luz 11m1ta
crecimiento de  algas,
abundantes  macréfitos,
anoxia en hipolimnion

Los valores absolutos del indice TSI para los tres parametros claves son

bastante similares a las del Guia de la NS, tabla 2:
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Tabla 2 Clasificacion de la trofia de los lagos araucanos y norpatagénicos

TABLAN® 2

Li clorobiaa nafl. 10 {15)
2.1 DBOs majl. <1 5 20
3.| Foeforo aafl <5 (75} 10 (10} 20 (30)
4] Nitrdgeno pofl. <60 (300) 250 {450) 400 (750)
5 Productividad | mg C/m <30 80 250
Prnaria afio
6. Transparencia
6, (dls:o Serchi) m >20(12) 10 (6) 5(3)

| NOTA: Los valores sefialados en esta tabla s=rdn vélidos para Jos lagos araucanos ¥ nompalaginices.
Para ctros cuerpos kcustres log valores se expresan entre paréntesis no aagnandme valwes a

todos los compuestos o slementos. ‘ PRSI

La interpretacion de las relaciones de los tres TSI se puede hacer segun la
tabla 3:

Tabla 3 Relaciones de los TS| y condiciones indicativas de estas

["—

|TSI(Chl) = TSI(TP) = TSI(SD) IAlgas dominan luz; TN/TP ~ 33:1

[Particulas grandes, p.e. grandes a]gas azules 0
{|diatomeas grandes dominan

’TSI(Chl) > TSI(SD)

:|TSI(TP) TSI(SD) > TSI(CHL) |Partlculas que no son algas dominan la luz -
ITSI(SD) = TSI(CHL) > TSI(TP) EIP limita la biomasa de algas (TN/TP >33: 1)

‘ |Algas dominan la penetracién de luz, pero otro
|TSI(TP) >TSI(CHL) = TSI(SD) (factor (p.e. nitrégeno, pastoreo de zooplankton,
ftoxinas efc.) limitan la biomasaalgal

En el anexo 2 se muestra como ejemplo los TSI para la estaciéon central del

lago Villarrica con los resultados de este estudio.

Clasificacién de trofia segun modelos de probabilidad de trofia
Para evaluar la tendencia tréfica de un lago se puede usar el modelo de la
probabilidad desarrollado por Vollenweider y Kerekes (1981)%. Los resultados

® Vollenweider, R.A. and J.J. Kerekes. 1980. Background and summary results of the

OECD cooperative program on eutrophication. In: p. 25-36. In: Proceedings of the
International Symposium on Inland Waters and Lake Restoration. U.S. Environmental
Protection Agency. EPA 440/5-81-010.

10
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de las concentraciones de clorofila a, P-Total y transparencia, se extrapolaron
en un grafico de distribucion probabilistica de estado tréfico como se muestra
en el anexo 2.

Después de esta introduccién en adelante se propone lo siguiente:

Como ya se ha explicado mas arriba, se debe considerar un lago como una
sola entidad completa e integrada, aun cuando se puede distinguir &reas que
muestran diferencias en su nivel tréfico, como puede ocurrir en bahias cerradas
o cerca de una contaminacion puntual, o después de ciertos eventos
metereolégicos etc. El lago Villarrica muestra segln los estudios de Steffen
(1991) una buena mezcla de sus aguas pelagicas, que es facilitade por la
simple morfologia del lago. La evaluacion de los analisis de los datos del
monitoreo de la DGA muestran (con excepcién de fa estacion La Posa) para
practicamente todos los parametros troficos importantes (nutrientes, clorofila)
ninguna diferencia significante (ver segundo informe parcial de este estudio y
anexo 3).

Por esto se propone establecer una sola area de vigilancia para la zona

pelagica y ademas un area de vigilancia para la zona litoral, que generalmenie

muestra mayores
Litoral Pelagial intervenciones antropicas y
mayor trofia. El pelagial de

un lago esta definido por la

zonacibn que muestra la

7

morfologia de un lago y esta
caracterizado por la ausencia

de macréfitos en el fondo
(Fig. 2).

Fig. 2 Zonificacién en un lago

De acuerdo con los antecedentes disponibles el pelagial en el lago Villarrica
comienza sobre una profundidad de 20-30 m. Hasta esta profundidad llega
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como maximo 1% de la luz superficial, lo que se denomina la zona eufdtica. Se
supone que hasta esta maxima profundidad pueden crecer los macrofitas.
La figura 3 muestra la zona pelagica y litoral (gris). La zona litoral ocupa una
superficie de aproximadamente 8% de la superficie total del lago y tiene un volumen
que corresponde aproximadamente a 1,5% del volumen tota! del lago (21 km®) segin
la curvas hipsograficas de Campos et (1983).

i Lago Villarrica l

Fig. 3 Mapa del lago Villarrica con las zonas pelagicas (blanco) y litoral (gris) v las
estaciones de la DGA,

Las dos areas de vigilancia estdn marcadas en la figura 4:
Se defina la zona pelagica a toda zona que este marcado con amarillo. La zona
litoral esta marcada en verde (zona de muestreo) y en gris (zona de

observacion).

12



i Lago Villarrica

Fig. 4 Areas de vigilancia: amarillo: Zona pelagial con programa de monitoreo

Verde: zona litoral con programa de monitoreo

Gris: zona litoral con programa de observacion

Los programas de monitoreo y de observacion estan presentados mas abajo.

13



Parametros abidticos

Se propone usar pocos parametros que son aptos para clasificar y monitorear
| el estado tréfico del lagoe Villarrica. Los parametros a medir son:
o profundidad de Secchi: indicador de transparencia del agua, cambia con
la trofia
o fosforo soluble y total (PT). son causantes e indicadores de la
eutrofizacién '
s amonio, nitrito y nitrato: causantes e indicadores de la eutrofizacién
o Nitrégeno total (NT): indicador de la eutrofizacion y de la biomasa de
organismos
s Oxigeno disuelto: es un parametroc muy importante, porque esta
directamente relacionado con la actividad metabdlica de los organismos.
Se debe controlar especialmente en el hipolimnion donde disminuye

durante la estratificacién térmica en lagos eutréficos.

Con tres de estos parametros (clorofila a, profundidad de Secchi y PT) se
calculara los indices de Carlson (1977) para realizar una clasificacion tréfica,

con la cual se define el estado actual del lago y el estado tréfico deseado.

Parametros biologicos:

Se sugiere incorporar al Programa de Vigilancia Ambiental el componente
biologico, ya que es un indicador representativo del sistema y porque los
efectos negativos de la eutrofizacion se manifiestan en primer lugar en un
cambio de los factores biologicos, p.e. aumento de la biomasa de algas,
cambio de especies planctonicas en cada nivel tréfico, aumento y cambio de
comunidades de macrofitas y organismos benténicos.

Se propone lo siguiente:

Zona pelagica: Se propone un monitoreo de las algas en el epilimnion,
especialmente durante el verano. En esta época suelen desarrollarse los

blooms de algas, muchas veces también de las algas azules. Muchas veces

14



estas algas producen toxinas que pueden no solamente perjudicar los

organismos del lago sino también el hombre (irritaciones alérgicas efc.).

Zona litoral: El litoral juega ~ tanto para el ecosistema como por el uso del
hombre como zona recreacional — un papel muy importante en un lago. Por su
exposicién a fuentes difusas (casa de verano, uso de suelo litoral etc.) y
puntuales (ciudades, afiuentes, descargas etc.) se manifiestan muchas veces
en esta zona, los efectos negativos de la eutrofizacion, como el crecimiento de
macréfitos, la acumulacion de algas y el empobrecimiento de la fauna
benténica. Existen muchas experiencias a nivel internacional en las cuales se
usa como indicadores de la trofia litoral a las macréfitos (ver ejemplo en anexo
5). Esta reacciona visiblemente y rapido frente a cambios troficos, por lo cual se
recomienda incluirlas como indicadores biol6gicos. Para el lago Villarrica

existen incluso suficiente antecedentes y expertise para realizar un programa

de monitoreo potente’.

(6

Introduccion
La guia de la NS dice sobre este aspecto en el capitulo Il, lo siguiente:

1. La asignacion técnica de la calidad deberd ser determinada sobre la
base de los usos prioritarios actuales, potenciales o futuros, la existencia
de comunidades acuéticas, la calidad existente y el nivel de trofia que se
desee conservar o recuperar para el caso de los cuerpos lacustres,
fiordos, canales y estuarios.

Ademds dice sobre el cumplimiento de la norma

6. Las aguas continentales superficiales y marinas cumpliran con flas
normas secundarias de calidad respectivas, cuando el percentil 66 de
las concentraciones de las muestras analizadas para un elemento o

7 E.Hauenstein (19986), realizdé un estudio sobre flora biocindicadora de eutrofizacion en las
riberas del Lago Villarrica denominado “Flora hidréfila def Lago Villarrica y su importancia como
elemento indicador de contaminacion” (Informe UCT), concluyendo que existen varias especies
indicadoras, presentes en distintas zonas riberefias del fago, lo cual demuestra el proceso de
aumento de los niveles de N y P en el lago Villarrica.

15
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compuesto en un area de vigilancia durante dos afios consecutivos, sea
menor o igual a los limites establecidos.

El percentil 66 % de la guia de [a norma secundaria propuesta como meta para
cumplir los valores maximos (o minimos) establecidas en la norma secundaria
no tiene fundamento cientifico-técnico concluyente. El informe DIAGNOSTICO
Y CLASIFICACION DE LOS CURSOS Y CUERPOS DE AGUA SEGUN
OBJETIVOS DE CALIDAD de los consultores CADE IDEPE (2003) indica que
el percentil 66 % es elegido en forma arbitraria. Dice textualmente (pagina Il
25).

Esta argumentacién refleja una visién de un ecosistema acuatico mas bien
reducido a nitmeros y argumentos estadisticos-técnicos, pero no considera la
funcionalidad del ecosistema ni los efectos scbre los organismos en los
sistemas acuaticos. Estos si seréan afectados gravemente por cambios de su
medio fisico-quimico (y biolégico) si la norma secundaria permitiria al dejar
sobrepasar en un 34% de las mediciones los valores maximos (o minimos)
establecidos de la norma sin especificar ningdn limite. Son exactamente estos
valores altos (p.e. un durante bloom de algas) los que indican ya alteraciones
importantes que se estan desarrollando y que afectardn en el futuro
significativamente la calidad del medioambiente, especialmente a los
organismos a los cuales la norma quiere proteger. En el caso de la
eutrofizacidon, como ya se ha explicado arriba, es un sefal importante, si un
parametro — p.e. clorofila a — sobrepasa el valor deseado, es porgue ya indica

una mayor probabilidad de eutrofizacién.
Propuesta

Como meta general se propone mantener o lograr reestablecer el nivel

oligotréfico del lago para la zena pelagial y para las zonas litorales, mantener

16
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niveles oligo-mesotréficos. Esta meta se basa en las evaluaciones de los datos

de este estudio (ver tercer informe y anexo 2). Se propone los siguientes

valores e indices a cumplir:

o

Trofia deseada QOligotrdfico Oligo-mesotrofico
Indice Carlson Secchi <30 <40
Indice Carlson Fésforo < 40 <50
Indice Carlson Clorcfila <40 < 45
Oxigeno disuelto (sobre fondo) mg/ 285 28,5
Saturacién Oxigeno disuelto % de
(sobre fondo) Saturacién z 85 275
Transparencia (Secchi) m 211 >8
Nitrégeno disuelto inorganico < 0,10
(Suma: nitrato+nitrito+amonio) mg NA < 0,10
Nitrdgenc total mg N/| < 0,10 <0,10
Fosforo soluble reactivo
{Fosfato) mg P/l < 0,010 < 0,015
Fosforo total mg P/l <0,010 < 0,015
Clorofila “a” g/l <26 <5

Por definir; en
Macrofitas observacion

Por definir; en Por definir: en
Algas observacion observacién

En el caso de Secchi se eligié los valores mas conservadores que el TS| de
Carlson propone, porque los lagos araucanos son en general mas
transparentes. Los promedios histdricos de este parametro son 7,4-8,1 m para
las estaciones de la DGA y 11,3 m para la estacién central de este estudio.
Sobre el cumplimiento de los valores se hablard mas abajo.

En el caso de las macrofitas y de las algas, estos parametros seran
monitoreados en los tres primeros afios solamente, para obtener el estado
actual. Luego se debe fijar con mas detalles la meta (niveles) deseados. Sin

embargo, seran elegidos en forma coherente con los otros parametros tréficos.

17
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Estaciones de muestreo

Estaciones de monitoreo actuales de la DGA

La ubicacion actual de las estaciones esta marcada en la figura 4 y el anexo 4.
Tres de las cuatro estaciones de monitoreo estan ubicadas en el pelagial,
aunqgue relativamente cerca de la orilla. Por otro lado, una estacion (la Poza)
esta ubicada en el litoral a una baja profundidad (< 10 m). Ninguna estacién
esta ubicada sobre la mayor profundidad del lago (por lo menos segun nuestros
antecedentes), ni cerca del centro.

Para realizar un monitoreo mas representativo del lago - la primera zona de

vigilancia — se propone o siguiente:

Area pelagial

Como muestra la figura 4 se propone 3 estaciones para el area de vigilancia
pelagial. Se propone incorporar una estacion central y se propone correr las
estaciones Puctn y Villarrica de acuerdo con las ubicaciones marcadas en la
figura 4. Se fundamenta este movimiento de las estaciones en el requerimiento
de tener las estaciones a una mayor profundidad y para tener una mayor
representatividad del cuerpo de agua (alejar las posiciones de la orilla).
Después de 3 afios o sea después de haber obtenido suficientes antecedentes
en las estaciones nuevas, se propone evaluar si es posible reducir la cantidad
de las estaciones de monitoreo (si los resultados muestran que no hay

diferencia significativas entre las estaciones P1-P3).

Area litoral

Se propone mantener la estacién La Poza.

Para la vigilancia de la zona litoral verde, se propone 2 estaciones mas, que se
deberian fijar con la DIRECTEMAR de acuerdo con su programa de vigilancia y
las condiciones del lago, p.e. corrientes, blooms de algas. Por otro lado, se
propone vigilar el lago a través de fotos satelitales durante el verano,
justamente para observar la ubicacion y el movimiento de las algas que
muchas veces se acumulan en la zona litoral de la ribera sur del lago (Anexo
6).
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Profundidades

Las estaciones de monitoreo actuales no consideran la profundidades de la
termoclina ni del hipolimnion (profundidades > 30 m). Las profundidades en tres
de las cuatro estaciones actuales de muestreo de la DGAson 0~15-30m, y
en la estaciéon Molco adicionalmente en 80 m.

Para un monitoreo adecuado de los parametros troficos, es indispensable tener
registros en toda la columna de agua, es decir desde la superficie hasta la
profundidad maxima. Justamente el hipolimnion es la parte mas vulnerable en
un lago, debido a la estratificacion térmica que impide la oxigenacion del
hipolimnion durante el verano, lo que provoca una disminucion del oxigeno y
una acumulacién de nutrientes. Este estudio da evidencia de esta situacion
como se puede apreciar en las figuras 5 — 7, donde se observa mayores
concentraciones de nitrato (aumento en hipolimnion), y en menor grado

también para oxigeno (disminucion), fosforo y amonio.

Como se realiza en otros estudios a nivel internacional se propone como
minimo 3 profundidades en el epilimnion, una profundidad en el metalimnion y
4 profundidades en el hipolimnion (Total: 8 profundidades).

Para la estacion P1-P3 se propone las siguientes profundidades:

0-10-20-30-50-90-130-160m

En caso que no sea posible analizar tal cantidad de muestras se propone para

las estaciones P2 y P3 tomar muestras integradas:

Muestrauna: 0+ 10+ 20+ 30m
Muestra dos: 50 + 80 + 110 + 140 +165 m
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Fig. 5 Desarrollo de la temperatura y oxigeno disuelto en el Lago Villarrica,

estacion centro {diciembre 2007 — diciembre 2008)
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Fig. 6 Afnonio, nitrato y nitrégeno total en el Lago Villarrica, estacidn centro
(diciembre 2007 — diciembre 2008)
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Fig. 7 Fésforo soluble y total en el Lago Villarrica, estacion centro (diciembre

2007 - diciembre 2008)
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Programa de monitoreo

Para lograr la meta de esta norma, se debe disefiar un programa de monitoreo
adecuada. Esto significa, que los datos obtenidos deben ser suficientemente
buenos para clasificar el nivel de trofia y para poder estimar el desarrollo de la
trofia. Un muestreo infrecuente por lo general da un imagen deformado de las

variables consiguientes con variabilidad a corto plazo, p.e. de clorofila a. En

consecuencia hay una gran incertidumbre en clasificar y monitorear el nivel
trofico solamente en base de muestreos estacionales. Las fluctuaciones
anuales del clorofila a en el Lago Villarrica, por ejemple, muestran esto para
todos las estaciones durante los Ultimos 5 afios (Anexo 4). Es necesario
aumentar la frecuencia del monitoreo para el lago Villarrica que esta en peligro
de eutrofizacidon como se en el tercer informe y como muestran las figuras y
tablas en el anexo 1y 2. ® Se nota que el clorofila a indica una clara tendencia
(probabilidad) de condiciones mesotréficos.

Se propone por lo tanto lo siguiente:

Area de vigilancia pelagial

Se propone un programa de monitoreo de acuerdo con el desarrollo de la
estratificacion térmica y el desarrollo de las algas. Se propone un monitoreé
mensual durante el verano (diciembre hasta marzo) y un monitoreo estacional
durante el resto del afio (junio, octubre).

Se debe considerar el uso de una sonde de clorofila a (costo Hydrolab: aprox.
4000 Délares) para obtener una mayor resolucion del perfil vertical y para bajar
los costos.

Se propone ademas usar Imagenes satelitales para monitorear el desarrollo y
la distribucién de las algas, porque el efecte mas importante de la eutrofizacion
es el aumento de la biomasa de las algas. El monitoreo de estas algas,
especialmente en caso de las algas azules, que pueden producir toxinas, es
una tarea fundamental. De hecho, todos los indices troficos enfocan en este
parametro y es el principal enfoque de esta NS — la conservacién del nivel el
control de las algas. En el caso del lago Villarrica ya se ha observado que la

¥ El lago Villarrica recibe segun la actualizacion de las cargas de fosforo (Anexo 1) sobre 300
toneladas P/afo cuando fa carga critica se calcula a 70-120 ton P/afio. Esto significa que el
lago recibe aprox. una sobrecgrga de 200%, lo gue indica un proceso de eutrofizacién seguro.
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distribucion de las algas no es homogénea, sino muchas veces en forma de
parches. El ejemplo en la figura 8 muestra una imagen satelital donde se puede
observar facilmente la distribuciéon de las algas. La tecnica es de facil acceso

sin altos gastos.

Fig. 8. Florecimiento de algas azules en dos lagos de Wisconcin. Imagen
satelital LandSat (Image courtesy North Temperate Lakes Long Term
Ecological Research Program, hitp://ter.limnology.wisc.edu.)
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Area de vigilancia litoral
El programa de monitoreo de la zona litoral se debe realizar en forma paralela
con el programa de monitoreo del pelagial. Se debe fijar 2 estaciones

adicionales a la estacién La Poza.

Las macrofitas se debe registrar en forma cualitativa y semicuantitativa

(porcentaje cobertura p.e.) una vez cada dos afios.

Reunion con DGA Santiago

Es vital reunirse a la brevedad con el Departamento de Conservacion y
Proteccién de Recursos Hidricos de la DGA y profesionales del Laboratorio de
Anélisis de la DGA para conversar asuntos importantes sobre la
implementacién de la NS, el programa de monitoreo en propuesta, la
factibilidad de ejecucién y en especial sobre el mejoramiento de la calidad de
los analisis quimicos. Hay severas problemas con la determinaciéon de NT
(actualmente no se realiza), PT y nutrientes. Hay que proponer la compra de un
sensor de clorofila a, conversar sobre un convenio con la DIRECTEMAR y la

implementacion del laboratorio en Pucén etc..

Consultar Informe del proyecto Reestructuracion red de monitoreo DGA

Se recomienda consultar el informe sobre la propuesta de estructuracion del
programa de la red minima de monitoreo de los lagos, proyecto DGA ejecutado
por la consultoria POCH. Este proyecto debe terminar en agosto 2009 y podria
entregar nuevos antecedentes y conceptos sobre el monitoreco de los lagos en
Chile.

Participacion activa de la DIRECTEMAR en el monitoreo

Se recomienda proponer a la DIRECTEMAR de considerar la posibilidad de

apoyar activamente — es decir con recursos humanos y apoyo logistico - el
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programa de monitoreo (especialmente también vigilancia de la zona litoral),

posiblemente tienen facil acceso

Estudios del litoral
Es importante considerar la posibilidad de realizar un estudio acabado de la
zona litoral, incluyendo las macrofitas, eventualmente el zoobentos y los

sedimentos. Esta zona es la mas vulnerable por razones ya mencionadas.

Divulgacion de la NS y apoyo ciudadano

Incorporar apoyo ciudadano (colegios). Ellos pueden apoyar con programas de
observacién (fotos, denuncias de algas, color del agua, transparencia efc.)
adicionales y medios simples a la vigilancia de |a calidad del agua. Se deberia
conversar también con las autoridades de Pucon y Villarrica sobre la posibilidad
de considerar algin impuesto para financiar estudios en el lago Villarrica (p.e.

cada turista paga 1000 Pesos).

26



ANEXO 1

CARGAS ARTIFICIALES DIFUSAS QUE LLEGAN AL LAGO VILLARRICA
(Casas de verano)

Una fuente de aportes de nuirientes por cargas difusas esta constituida por las
edificaciones habitacionales que se encuentran en la franja costera del lago
Villarrica, en especial las construcciones de su rivera sur.

Para estimar este aporte se ha seguido el siguiente método de trabajo:

1.- Se ha considerado la franja costera que se desarrolla entre el camino
Viliarrica-Pucon y la rivera del lago. En este sector se han contabilizado
todas las construcciones existentes en ella. Su cercania al lago seria
determinante para constituirse como fuentes difusas dada su cercania al
cuerpo de agua. En distancias mayores a 100m se supone que los
nutrientes pueden ser captados por la vegetacion existente.

2.- De acuerdo a encuestas realizadas en algunos lugares (Puerto Pinar, La
Puntilla, Margomalal) se ha estimado la permanencia de la poblacion
visitante que ocupa la franja costera en 60 dias al afio y que solo un
porcentaje del orden del 10% ocupa o vive en el lugar en forma
permanente.

3.- Se ha estimado que en promedio cada casa o departamento alberga una
cantidad de 6 personas durante el tiempo de ocupacion.

4 .- Se ha considerado que el aporte de una persona al dia es de 4,1gr de P
(fésforo) y 20gr de N (nitrogeno) Campos 1991,

Utilizando la misma formula de Campos 1991, que se expresa asi:
Ja =(grxcapitaxdia)x(1-R.S)xNxT

(gr x capita x dia) = aporte diario de una persona de P o N.

(1-RS8) = coeficiente de retencién del suelo de la salida de un
tanque séptico.
RS =0.20

N = numero de habitantes de la franja costera
T = tiempo de residencia de los habitantes en dias afio.

El total de habitaciones en la franja costera sur del Lago Villarrica se estima en
620.

La permanencia de 3720 personas por un periodo de 60 dias en la franja
costera genera un aporte estimado de 0,732 Ton de P al afo.

A esta cantidad se suman los aportes de 372 personas (10%), cuya
permanencia en el lugar es permanente y cuyo aporte alcanza las 0,445 Ton de
P

El aporte total de P que llega al lago Villarrica en forma difusa desde la franja
costera considerada alcanza un total de 1,177 Ton /afio.
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El N total que generan las personas residentes temporales y permanentes se
estima en 20grs dia.

La permanencia de 3720 personas por 60 dias al afic generan un total de 3,571
Ton.

El aporte de los residentes permanentes alcanza un total de 2,172 Ton.

El aporte total de N que llega al lago Villarrica en forma difusa desde la franja
costera considerada alcanza las 6,105 Ton/aio.

La cantidad de habitaciones en la franja costera definida se ha calculado a
partir de una imagen satelital obtenida de Pontificia Universidad Catdlica de
Chile: Sede Villarrica y que corresponde a la comuna de Villarrica. Para la
comuna de Pucon la cantidad de habitaciones se estimo a través de la
observacion en terreno

Los dias de permanencia de los habitantes, tanto temporales como
permanentes, se estimo a partir de informacién recogida en el lugar.

En el conteo de casas y departamentos se omitieron los departamentos de los
sectores de la Puntilla y Puerto Pinar, ya que ambos complejos reunen,
transportan y descargan sus aguas servidas hacia la red de alcantarillado de la
ciudad de Villarrica

Funte: Proyecto: Construccién litigacion de riesgos Voicanicos y Geologicos
Asociados. Etapa |. Levantamiento base carfografica, Comuna de Villarrica
Pucon y Curarrehue IX Region
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DETERMINACION DE LOS APORTES DE NUTRIENTES FOSFORADOS Y
NITROGENADOS, POR LA ACTIVIDAD DE PISCICULTURA EN LA
CUENCA DEL LAGO VILLARRICA.

Dentro de la cuenca hidrografica del lage Villarrica se encuentran
emplazadas y en funcionamiento, hasta el afio recién pasado un total de 17
pisciculturas, cuya principal produccién esta dirigida en su mayoria a la
obtencién de ovas, alevines y smolts de salmonidos (Salmo salar,
Onchorynchus mikiss, Salmo frufta, entre otros), en algunos establecimientos
se mantienen ejemplares juveniles, adultos y reproductores, en tablas adjunta
se presentan el listado de pisciculturas, sector de ubicacién (comuna) y
caudales empleados en el proceso productivo. En relacién a la utilizacién de
agua se puede observar que en total las 17 pisciculturas tienen un
requerimiento de 13665 Lfs, lo que equivale al empleo de un caudal diario de
1.180.656 m*/dia.

Tabla A1 Lista de pisciculturas en funcionamiento durante 2008, en la cuenca
del Lago Villarrica.

FUNDC LA CASCADA Y Cla, LTDA. S0C, 90030 LOS RISCOS
FUNDO LA CASCADA Y ClIA. LTDA.,SOC. 90050 ESTERQ LOS CHILCOS, FUNDO LA CASCAD]Pucén 800
MARINE HARVEST CHILE S.A. 9005 FUNDO LONCOTRARD Villarrica 480
MARINE HARVEST CHILE S.A. 300: FUNDO LONCOTRARD KM 14 Villarrica 1000
PISCICOLA HUILILCO LTDA, 90058 CARILEUFU Pucén 110
ENTRE RIOS S.A. 90060 CABURGA Pucén 1300
QUETRO S.A. 90062 CAMING A RINCONALA Curarrehue 3200
MARTINEZ NAVARRO CARMEN LUISA 90064 RINCONADA. CATRIFLULLI Curarrehue: 268
METZGER BASAURE MARIANA CECILIA 90069 EL RADAL, QUETROLEUFU Pucbn 240
NICOLINI LEGUIA CARLA MARIANNA 20082 CARHUELLO Villarrica 897
|SALMONES MULTIEXPORT S.A 90085 MCLCO ALTO Villarrica 1000
|AQUACHILE S.A, 90089 QUETROLEUFU Pucén 450
IRIBARREN MARTON MARIA JOSEFINA 90090 FUNDO QUILENTUE Villarrica 2000
RUIZ BUSTAMANTE CRISTIAN JUAN 90112 MOLCO Villarrica 120
ULLOA FIGUERCA JESSICA MARITZA 90117 CAMING A VILLARICA PUCON Villatrica 40
PESQUERA LOS FICRDOS LTDA. 90118 CATRIPULLI Curarrehue 1500
PESQUERA LOS FICRDOS LTDA, 90137 QUINA Curarrehue

En relacién a las caracteristicas de la fase de desarrollo que involucra la
actividad se puede apreciar que en su mayoria las pisciculturas estan
orientadas a la obtencién de ovas (13) y alevinaje (15); mientras que 5
producen smolts, 3 juveniles, 2 mantienen adultos y 7 maniienen
reproductores.

Debide a que la informacion recopilada en los antecedentes de
produccidn disponibles, durante el afo 2008, de las pisciculturas que operan
dentro de la cuenca hidrogréafica, no se especifica si la produccidn corresponde
a la biomasa de peces que sale desde las pisciculturas o corresponde a la
biomasa existente mensualmente en cada centro piscicola, no se puede
establecer un célculo directo de los aportes de P y N, ya que los datos pueden
sub o sobreestimar tales indicadores.
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Tabla A2 Etapas de produccién de salmonideos por Codigo de Piscicultura

Cédigo Ovas Alevin Smolt Juvenil | Adulto | Reproductor
Centro
90030
90050
90052
90055
90059
90060
90062
90064
90069
90082
90085
90089
80080
90112
90117
90118 X
90137

> P]] X
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Por lo tanto, con la finalidad de cuantificar los aportes artificiales de
Fésforo y Nitrégeno a los cuerpos de agua a los afluentes y lago Villarrica,
producto de las actividades de piscicultura, se empleé un modelo tedrico
considerando sélo la produccion de alevines y smolts, mantenidos en los
centros de cultivo detallados en Tablas 1 y 2, durante el afio 2008. Para ello se
considerd la produccion de alevines desde la fase de primera alimentacion a
partir de un peso promedio de 0.5 g hasta el alevin de 5.0 g, considerando un
volumen de produccién promedic de 50.000.000 de alevines (segin
antecedentes proporcionados); mientras que para la produccién de smolts se
contemplo un inicio de esta fase a partir de un alevin de peso promedio de 5.0
g hasta la obtencién de un volumen de 6.000.000 de smolts (segin
antecedentes proporcionados), de peso promedio igual a 70 g. Para el caso de
la produccion de alevines se consideré un Factor de Conversion del alimento
igual a 1,5; mientras que para la produccién de smolts se contemplé un FC
igual a 1.2.

Para el calcular los aportes de P y N, se empleé el modelo desarrollado
por Torres y Meléndez (1988), de acuerdo a la relacién existente entre la
cantidad de alimento suministrado, el peso promedio de los peces al inicio y el
final de la etapa considerada y los contenidos de Fésforo o Nitrégeno en los
peces y alimento suministrado. Esto queda representado en la siguiente
ecuacion:

R = 1/100 (k*v+P*F-K*V)

R= Cantidad de P o N liberado al agua (Kg)

k= Biomasa de peces ingresados al sistema productivo (Kg)

v= Contenido de P o N en el cuerpo de los peces ingresados (%)
P= Cantidad de alimento suministrado (Kg)

F= Cantidad de P o N contenido en el alimento (%)

K= Biomasa producida al final de la etapa (Kg)
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V= Contenido de P o N en el cuerpo de los peces producidos (Kg)
Produccién de alevines.

Considerando la produccion de una biomasa de 275.000 Kg, correspondientes
a 50.000.000 de alevines de 5 g de peso promedio, a partir de alevines de
primera alimentacion de peso promedio igual a 0,5 g, se requiere suministrar
una cantidad de 412,500 Kg de alimento (FC= 1,5). Segln estos antecedentes
se producirian 137.500 Kg de fecas (equivalentes en peso seco). Cabe sefialar
que las pisciculturas en tierra deben disponer de sistemas para reducir la
cantidad de sélidos suspendidos en sus descargas, de manera que disponen
de piletas de decantacién y/o filtros rotatorios, los cuales tienen una eficiencia
de al menos un 80%. De acuerdo a este escenario de los 137.500 Kg de fecas
producidas solo ingresarian a los cuerpos de agua 27.500 Kg de material fecal.
En relacion a la liberacién de P este corresponderia a 3.960 Kg de Fosforo, lo
que equivale a una produccién de 14,4 Kg de P por tonelada de alevines de 5 g
producidos. No obstante, de acuerdo a los antecedentes proporcionados por
Phillips y Beveridge (1986), Enell y L6f (1987) y Campos et al. (1990), se
estima que el 78% del Fésforo es liberado en forma de desecho particulado
sedimentable; mientras que el restante 22% se integra a la masa de agua como
desecho soluble. Por lo tanto, de los 3.960 Kg de Fésforo que son liberados,
3.088 Kg corresponden a desechos particulados, los que pueden ser retenidos
en un 80% en las piletas de decantacion o filtros rotatorios. Por lo anterior, sélo
ingresarian a los cuerpos de agua (afluentes y lago) 871,2 Kg de Fosforo
soluble y 679.4 Kg de Fésforo particulado.

Respecto a la liberacion de N este corresponderia a 61.875 Kg de Nitrogeno, lo
que equivale a una produccién de 225,0 Kg de N por tonelada de alevines de 5
g. No obstante, de acuerdo a los antecedentes proporcionados por Phillips y
Beveridge (1986), Enell y Lof (1987) y Campos et al. (1990), se estima que el
20% del Nitrogeno es liberado en forma de desecho particulado sedimentable;
mientras que el 80% se integra a la masa de agua como desecho soluble. Por
lo tanto, de los 61.875 Kg de Nitrégeno que son liberados, 12.375,0 Kg
corresponden a desechos particulados, los que pueden ser retenides en un
80% en las piletas de decantacion o filtros rotatorios. Por lo anterior, sélo
ingresarian a los cuerpos de agua (afluentes y lago) 49.500 Kg de Nitrégeno
soluble y 2.475 Kg de Nitrégeno particulado.

Produccion de Smolts.

Considerando la produccion de una biomasa de 420.000 Kg, correspondientes
a 6.000.000 de smolts de 70 g de peso promedio, a partir de alevines de peso
promedio igual a 5 g, se requiere suministrar una cantidad de 504.000 Kg de
alimento (FC= 1,2). Segln estos antecedentes se producirian 84.000 Kg de
fecas (equivalentes en peso seco). Cantidad que después de pasar por piletas
de decantacién y/o filtros rotatorios (eficiencia igual 80%), se reduciria a sélo
16.800 Kg de material fecal que ingresarian a los cuerpos de agua.

En relacion a la liberacion de P este corresponderia a 4.838,4 Kg de
Fésforo, lo que equivale a una produccién de 17,6 Kg de P por tonelada de
smolts de 70 g producidos. No obstante, de acuerdo a los antecedentes
proporcionados por Phillips y Beveridge (1986), Enell y L6f (1987) y Campos et
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al. (1990}, se estima que el 78% del Fosforo es liberado en forma de desecho
particulado sedimentable; mientras que el restante 22% se integra a la masa de
agua como desecho soluble. Por lo tanto, de los 4.838,4 Kg de Fésforo que son
liberados, 3.773,9 Kg corresponden a desechos particulados, los que pueden
ser retenidos en un 80% en las piletas de decantacion o filtros rotatorios. Por lo
anterior, sélo ingresarian a los cuerpos de agua {(afluentes y lago) 1.064,4 Kg
de Fésforo soluble y 754.8 Kg de Fésforo particulado.

Respecto a la liberacion de N este corresponderia a 75.600 Kg de
Nitrégeno, lo que equivale a una produccién de 274,9 Kg de N por tonelada de
smolts de 70 g. No obstante, de acuerdo a los antecedentes proporcionados
por Phillips y Beveridge (1986), Enell y L&f (1987) y Campos et al. (1990), se
estima gue el 20% del Nitrégeno es liberado en forma de desecho particulado
sedimentable; mientras que el 80% se integra a la masa de agua como
desecho soluble. Por lo tanto, de los 75.600 Kg de Nitrégeno que son liberados,
15.120,0 Kg corresponden a desechos particulados, los que pueden ser
retenidos en un 80% en las piletas de decantacién o filtros rotatorios. Por lo
anterior, sélo ingresarian a los cuerpos de agua (afluentes y lago) 60.480 Kg de
Nitrégeno soluble y 3.024,0 Kg de Nitrégeno particulado.

Tabla A3 Aportes totales de Fésforo y Nitrégeno (particulado y soluble), por
actividad de piscicultura, considerando una Biomasa de 275 ton de
alevines (5,0 g) y 420 ton de smolts (70,0 g).

Etapa Fésforo (Kg) Nitrégeno (Kg)
Particulado Soluble Particulado Soluble
Alevines 679 871 2.475 49.500
Smolts 755 1.064 3.024 60.480
Total 1.434 1.935 5.499 109.980

De la Tabla 3, se puede observar que bajo el escenario considerado de

una produccion media, en paralelo de 50 millones de alevines y 6 millones de
smolts se aportarian al cuerpo de agua una carga equivalente a 3.370 Kg de
Fésforo y 115.479 Kg de Nitrégeno.

A

2008

ACTUALIZACION DE LA CARGA DE NUTRIENTES AL LAGO VILLARRICA

La actualizacién de los valores sobre la carga total de nutrientes al Lago

Villarrica se estima ahora como se ve en la tabla siguiente:
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Tabla A4 Estimacion de la carga de fésforo total (PT) y nitrégeno total (NT) al
Lago Villarrica durante 2008

PT (ton/aio) NT (tonfafio)
Piscicultura 34 1156,5
Planta Pucén 49 80,8
Suelos 320,9 900,7
Fuentes difusas 1,2 6,1
(Casa de verano)
Total 330,4 1103,1
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PT [ton/aiio]

B Piscicultura

H Planta Puctn

O Suelos

[0 Casade
verano

NT [ton/afio]

B Piscicultura

B Planta Pucon

0 Suelos

OCasade
verano

Fig. A1 Fuentes de ingreso de fosforo y nitrogeno total en el lago Villarrica

durante 2008
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ANEXO 2

TSI Villarrica 2008

80
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nov-07 ene-08 feb-08 abr-08 jun-08 jul-08 sep-08 oct-08 dic-08 feb09
2008

Fig. A2 Indice de trofia (TSI) de fosforo total y visibilidad para la estacion centro
en ei Lago Villarrica
10

' Bahia Pucon

§ D

10 100
ug Clorofila a/L .

| zotggﬂf Viltarrica.*
2008

1 10,
g Clorofila afl pg Clorofila a/L

Fig. A3 Modelos de probabilidad de trofia segun Vollenweider & Kerekes
(1981) con datos del Lago Villarrica
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Fig. A4 Box Whisker Plot de nitrate, nitrégeno y fosforo total y clorofila a en
diferentes estaciones en el Lago Villarrica (1986-2006)
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ANEXO 4
Tabla A4 Coordenadas de las estaciones de monitoréo actual de la DGA en el
lago Villarrica
Estacion
LAGO VILLARRICA EN
VILLARRICA Latitud S 38016 00 |UTM Norte 5649002 |mis
Longitud W |72 1000 (UTM Este 743012 mts
LAGO VILLARRICA EN
SECTOR MOLCO Latitud S 3917 00 |[UTM Norte 5647004 |mis
Longitud W |72 0500 |UTM Este 751513 mis
LAGO VILLARRICA EN
SECTOR LA POZA Latitud S: 391600 |UTM Norie 5648660 |mis
Longitud W 17156800 |UTM Este 2433584 mts
LAGO VILLARRICA EN
BAHIA PUCON Latitud S 391500 |UTM Norte 5650614 mts
Longitud W [71 58 00 |UTM Este 242754 mis
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ANEXO 5 Ejemplo de determinacién del nivel tréfico en la zona litoral del

lago Constanza mediante indice de macrofitas

Nivel de trofia
: := haja

P

Lago Constanza

Nivel tréfico litoral
(indice de macrofitas)

Fig. A5 Desarrollo del nivel tréfico en la zona litoral del lago Constanza
mediante indice de macrofitas para tres afos
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ANEXO 5

Fig. A6Fotos aéreas y en la Poza de blooms de algas en el Lago Villarrica
durante 2008 y 2009 (Autor de las fotos: Victor Duran, Villarrica))
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ord. Nt 2 - — 84 1009.
GOBIERNO DE CHILE
o Ant. Estudio “Diagnéstico de la Calidad de Las

Aguas del Lago Villarrica”.
Mat. Solicita revisar el Informe Final.

Temuco, 22 de mayo de 2009.-

De : Directora Regional de CONAMA — Regi6n de La Araucania

A : Gobernador Maritimo de Valdivia

A través del presente y en el marco del desarrollo del Estudio "Diagnéstico de la Calidad
de Las Aguas del Lago Villarrica”, financiado por el FNDR, tengo el agrado de enviar a
Ud. el Informe Final del estudio en comento.

La entrega de este informe marca la etapa final del estudio destinado a aportar con
informacion relevante para la elaboracion de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental
para la proteccién de las Aguas del Lago Villarrica y es de gran relevancia contar con
vuestra opinién institucional respecto de los resultados finales y las propuestas
entregadas por el equipo de investigadores de la Universidad Austral de Chile.

@i, Por tanto le solicito revisar dicho informe, y en consideracién a los antecedentes
siablecidos en los Términos de Referencia y la propuesta del consultor, le solicito
izar las observaciones y/o comentarios que considere pertinentes, en especial
aquellos %ﬁg&hde su competencia.

Asi
mas |

o enviar su respuesta a esta Dire
es 29 de mayo de 2009,

&7, le saluda atentamg '
‘/
el

JPD/MHG/PVV/meq
Inc. Informe Final
Distribucion:
» Laindicada
» Archivo

ian_Regional de CONAMA, a

Sin otro p

CONAMA — Temuco, Vicuiia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211



ORD.:
ANT.:
GOBIERNO DE CHILE MAT.:
MINISTERMO DE OBRAS PUBLICAS
DIRECCION DE QOBRAS HIDRAULICAS
COMISION NACIONAL DL MEIC vt F17E Sepn |

N*1GRES0 CORRELATIVO ... 6’/

..............

___DIRECCION REGIONAL D¢ ?/ ARMICANE

DE

Aguas del Lago Villarrica”, presentado a este Servicio para revision y

observaciones, Informo a usted las observaciones surgidas del analisis realizado a

MUCO,

¢ U

D.O.H. IX R. N* 0 9 1 1 /

Oficio Circ. N° 32 /2009, del 14 de
mayo de 2009. ingresada con fecha
18 de mayo de 2009.

Informe Final del Estudio
“Diagnéstico de la Calidad de Las
Aguas del Lago Vilarrica”.

No hay.

01 Jur. 2008

DIRECTOR REGIONAL DE OBRAS HIDRAULICAS

REGION DE LA ARAUCANIA.

SRA. JOVANKA PINO DELGADO

DIRECTORA REGIONAL, REGION DE LA ARAUCANIA
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE.

Respecto del Informe Final del estudio “Diagnéstico de la Calidad de Las

dicho documento:

Villarrica (anexo 1, pag 27), no se hace mencion a las descargas de aguas servidas

provenientes de los alcantarillados en el pueblo de Curarrehue. Estas descargas son

1- En el punto de las Cargas Artificiales Difusas que llegan al Lago

directamente en el rio Trancura, llegando en definitiva al Lago Villarrica.

parametros, asi como la inclusion en el cauce receptor vy en el Lago Villarrica de

agentes infecciosos (bacterias u otros), dafiinos para la salud de los habitantes del

2- La omisién anterior puede variar los indices establecidos como

sector, y que no corresponden al P y N que son los principales elementos a medir.

Direceidn de Qbras Hidrdulicas
Region de la Araucania
Av. Huérfanos N°01775 — Temuco | Chile

Teléfono : (56-45) 462143, Fax: (56-45) 462173 www.mop.cl

email contacto: oirs@mop.gov.cl
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3.-Se debe tener en cuenta, que los caudales otorgados como derechos de
aprovechamiento de aguas en el caso de las pisciculturas, corresponden a valores
estimados en su mayoria, con un 85 % de probabilidad de excedencia, lo que no
necesariamente asegura el caudal otorgado para el periodo de estiaje, provocando
una mayor concentracion en los cuerpos receptores (rios, esteros y Lago Villarrica).
Por cuanto, se hace necesario a futuro monitorear las concentraciones, en los puntos

de descargas en los periodos de mayor demanda hidrica.

Sin otro particular, s¢ despide atentamente de usted,

DISTRIBUCION

- Destinatario,

- Departamento Cauces v Drenaje Urbano.

- Encargado Ambiental, DOH Region de La Araucania
- Luis Astudillo Placencia, DOH Region de La Araucania.
- Oficina de Partes DOH Region de La Araucania.

N° de Proceso: 29821\ 62,

Direccién de Obras Hidraulicas

Regién de la Araucania

Av. Huérfanos N°01775 - Temuco | Chile

Teléfono : (56-45) 462143, Fax: (56-45) 462173| www.mop.cl
email contacto: oirs@mop.gov.cl
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SopemovECHLe o NN
‘ orp.: 470077209

ANT.: Circ. N° 32/ 2009
MAT.: Proyecto “DIAGNOSTICO DE LA

Mm@ﬁﬁsm&ﬁﬂmo CALIDAD DE LAS AGUAS DEL
o 28 &f}k% ; LAGO VILLARRICA".  Informe
D RRER e : Final.

TEMUCO, 04/06/2009

DE: DIRECTOR REGIONAL SERNAPESCA
REGION DE LA ARAUCANIA

A : Directora Regional de CONAMA
Sra. Jovanka Pino Delgado.

En consideracion al Informe Final del Proyecto “DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE
LAS AGUAS DEL LAGO VILLARRICA- Este Servicio no tiene observaciones ni
reparos. A pesar que el tema de bioindicadores no estaba considerado dentro de los
objetivos del Proyecto en cuestion. Consideramos que es de suma importancia que se
incorpore a este tipo de normas Secundarias.

Cordialmente

¥

RTC/rtc

DISTRIBUCION :

- CONAMA IX Regidén

- Depto. Adm. Pesquera
Archivo Regional
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GOBIERNO DE CHILE Carta N* /2009.-

o ere A
Temuco, 8 de junio de 2009.-

Sr.

Stefan Woelfl

Universidad Austral de Chile
Instituto de Zoologia

Casilla 567 — Valdivia
Fax:(63) 221315

De nuestra consideracién:

En el marco del estudio "Diagndstico de la Calidad de Las Aguas def Lago Villarrica® encargado a la
Universidad Austral de Chile como parte del proceso de elaboracion de una Norma Secundaria de
Calidad Ambiental para |la Proteccion de las Aguas del Lago Villarrica, y en consideracion a la revision
del Informe Final de dicho estudio, solicito a Ud. dar respuesta a las siguientes consultas y sclicitudes.

~ 1. Con la finalidad de contar con todos fos antecedentes que permitieron dar sustento a la
- generacién de la propuesta de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para el Lago
"Villarrica, se solicita al consultor preparar un respaldo digital (DVD ¢ CD) con los siguientes

- antecedentes:

1.1. Copia en formato digital editable (doc 6 odt), Bases de Datos (xIls 6 ods) y
Cartografia (SIG) de toda la informacién utilizada; considerando tanto la informacion
aportada por el Mandante y Contraparte Técnica, asi como la adquirida en centros
de informacién publica y privados, y la generacién y replantec de nueva informacion
en terreno.

g agenes Satelitales Landsat.

B genes Satelitales Landsat Georrefernciadas.

ico referenciado de imagenes satelitales pertenecientes al area de estudio.

oS de restitucion utilizados para las imagenes satelitales.

Bberturas generadas a partir del trabajo con las imagenes satelitales.

Digitalizacion de cada una de [as cartas IGM frabajadas para generar la capa de

datos de curvas de nivel y cotas.

.8.  Coberturas con las curvas de nivel y cotas generadas a partir de cartas IGM.

9. Delimitacion del area de estudio y subcuencas que drenan al lago, en formato

Shapefile (.shp).

1.10. Meodelo 3D.

1.11. Como parte de los resultados finales, se deberd entregar una plataforma de base
SIG en los siguientes formatos:

o Datum WGS 84 (198).

» Formatc de Coberturas Vectoriales: Shapefile de informacién
compatible con Arc Gis {.shp).
Formatec de Coberturas Raster.
Manual con la estructura de la mapoteca, que contenga y describa la
cartegrafia y sus respectivas bases de datos.

CONAMA — TEMUCO, Vicufia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211
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GOBIERNO DE CHILE
DL MEsio AdsiEsn el Informe no queda claro cual es el estado actual de la calidad de las aguas del lago o de

sus zonas de vigilancia propuestas.

3. No se establecen los estdndares maximos y minimos de los otros parédmetros medidos por la
DGA o una fundamentacion del porqué no se consideraron.

4. No se indican recomendaciones para disminuir los ingresos de nutrientes al lago.

5. No se presenta una propuesta metedologica o protocolo para establecer Zona Latente y Zona
Saturada. Falta definir como el sistema detecta aquellos casos puntuales de contaminacion.
Por ejemplo qué pasa si una de las estaciones de monitoreo pelagial arroja datos por sobre los
estandares y las otras no. Lo anterior es necesario, pues el anteproyecto de norma debe ser
coherente con lo establecido en el D.S. N°93/1985 del 15 de mayo de 1995.

6. No queda claro si el consultor considera las tres estaciones propuestas para la zona pelagial
con el mismo valor de importancia o representatividad de la caiidad de las aguas de dicha zona.
Si son consideradas de igual importancia es necesario fundamentar la existencia de tres
estaciones por cuanto una de ellas debiera ser por si misma representativa de la calidad de las
aguas de toda la zona. Si no son consideradas de igual importancia es necesario establecer
una metodologia, protocolo o criterio que permita obtener la calidad del agua integrando las fres
estaciones (promedio, ponderacién, etc.).

"_7. Si las tres estaciones propuestas para la zona pelagial tienen el mismo valor de
- _representatividad de la calidad de las aguas porque se proponen tres estaciones pelagiales.

8. Para efectos de la elaboracion de Planes de Prevencién o Planes de descontaminacién, no
queda claro si el estado de la calidad de las aguas del lago se asume con los valores estandar
de los parametros propuestos (de trofia) o con los indices de estado Trofico (TS1), hay que
verificar la valides juridica en este tltimo caso.

Respecto de los Bioindicadores, el estudio no realiza propuestas a cerca de cémo incorporarlos
a la normas, mas gue el séio hecho de mencionar que son importantes de considerar o como
4 .

enta complementaria

didas tiene que ver mas bien con acciones a desarrollar en una estrategia de
ca, pero no para efectos normativos.

11. Se plantea realizar un programa de vigilancia a través de imagenes satelitales para observar
ubicacién y movimientc de algas, sin embargo no se establece como éstas imagenes
distinguen efectos permanentes de situaciones puntuales)

Observaciones de la Direccion Regional de Obras Hidraulicas

12. En el punto de las Cargas Artificiales Difusas que llegan al Lago Villarrica (Anexo 1, pag. 27),
no se hace mencién a las descargas de aguas servidas proveniente de los alcantarillados en el
pueblo de Curarrehue, Estas descargas son directamente en el rio Trancura, llegando en
definitiva al lago Villarrica.

13. La omision anterior puede variar los indices establecidos como parametros, asi como la
inclusioén en el cauce receptor y en el lago Villarrica de agentes infecciosos (bacterias u otros),
dafiinos para la salud de los habitantes del sector y que no corresponden al P y N que son los
principales elementos a medir.

CONAMA - TEMUCO, Vicufia Mackenna N°® 224, fonos/fax 238200 238211
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14. Se debe tener en cuenta que los caudales otorgados como derechos de aprovechamiento de
aguas en el caso de las pisciculturas, corresponden a valores estimados en su mayoria, con un
85%de probabilidad de excedencia, lo que no necesariamente asegura el caudal otorgado para
el periodo de estiaje, provocando una mayor concentraciéon en los cuerpos receptores (rios,
esteros y lago Villarrica), por cuento se hace necesario a futuro monitorear las concentraciones,
en los puntos de descarga en los periodos de mayor demanda hidrica.

Observaciones de la Direccion Regional del Servicio Nacional de Pesca

15. El servicio no tiene observaciones ni reparos, a pesar que el tema de Bioindicaderes no estaba
considerado dentro de los objetivos del Proyecto en.suestion. Se considera que es de suma
importancia que se incorpore a este tipo de normaSecundaria

Solicito a Ud. dar respuesta aestacartaa m de juyfio de 2009.

JPDIMHG/PVVimeq
Distribucién:
- Laindicada
- Expediente
- Archivo

CONAMA — TEMUCOQ, Vicufia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211
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SERVICIO AGRICOLA Y (GANADERO

Mi124--<
.

_ ORD. :
I o INISIUN MATIONAL DEL w0 e s
; CRIGINA UE P o ' ANF,\ Circ. N° 32/2009 de 14 de mayo
Nl mmvc: 5% '
';;m.-?)q o /,TOR"‘"“:.. ey, /MAT.: Comentarios  informe  final
' REe 'QEE}EQR["BE"LI“ ---------- e diagndstico calidad de las aguas del
o Lago Villarrica
TEMUCO, 09 JUN 2009

DE: DIRECTOR SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO REGION DE LA ARAUCANIA
A : DIRECTORA CONAMA REGION DE LA ARAUCANIA

En atencién a lo solicitado en Ant., este Servicio comenta que dado la relevancia
del tema y la especificidad de las materias tratadas, este informe deberfa ser revisado y
evaluado por profesionales externos altamente calificados para el efecto. Creemos que
de esta manera se le dara un plus a la informacién contenida en el informe y seria un
real aporte al proceso de dictacion de la Norma Secundaria de Calidad de agua para el
Lago Villarrica.

Saluda atentamente a Ud.,

& DIRECTOR
REGIONAL W

J‘ -il5, ‘
DIRECTOR SER\ |C|O AGRICOLAY GANADERO
REGION DE LA ARAUCANIA

Ord. N°: 4 4 2

Distribucién:

+ CONAMA.

o (ficina de Partes.
e Archivo RNR.

Mcom%u,éjfv.. _
: R :

Direccion Regional SAG Regién de La Araucania
Francisco Bifbao N° 931, piso 3, Temuco.
Fono: (56-45) 21 03 83 / Fax: (56-45) 21 34 20 marcelo.cortes@sag.gob.cl
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ANT. + Circ. N°32. Solicita remitir
observaciones Informe Final
de “Estudio Diagndstico de
Calidad de Las Aguas del
Lago Villarrica”. CONAMA
Regién de La Araucania.

MAT. : Remite observaciones de
estudio que se indica.

FECHA : 1§ JUN 20039

A : SRA. DIRECTORA REGIONAL CONAMA
REGION DE LA ARAUCANIA
JOVANKA PINO DELGADO

DE : JEFA DE DIVISION PLANIFICACION Y DESARROLLO REGIONAL
GOBIERNO REGIONAL DE LA ARAUCANIA

En atencién a lo solicitado en la Circular que se sefiala en Antecedente y teniendo en
consideracién los Términos Técnicos de Referencia respectivos, se informa a usted que se
ha revisado en detalle el Informe Final del “Estudio Diagnéstico de Calidad de Las Aguas
del Lago Villarrica” presentado por el consultor Universidad Austral de Chile (BIP
30047549-0). De la revisién citada anteriormente, el Gobierno Regional de La Araucania
manifiesta las observaciones que se sefialan en documento adjunto.

En consecuencia, se solicita incorporar los elementos que sean pertinentes para aclarar las
observaciones planteadas precedentemente, en el marco y los plazos que la Unidad Técnica

ha considerado.

Sin otro particular, saluda atentamente a usted

-
PHP/ﬁAK/&IM
Distribucién:

- La indicadzﬁ

- DIPLADER (2)
- Archivo

L



-

(G087

GEE"'E?E&EI& AL

EVALUACION DE INFORME FINAL

“Diagndstico de la Calidad de las Aguas del Lago Villarrica”
NOMBRE DE LA CONSULTORA | Universidad Austral de Chile
FECHA DE ENTREGA 20 de Mayo de 2009
FECHA DE REVISION GORE 8 de Mayo de 2009
PROFESIONAL ENCARGADO Ivéin Franchi A. — Ricardo Monsalves M.
1. DE FORMA

TIPO : ' RECOMENDACIONES =
PRESENTACION Sin observaciones. -
ESRUCTURACION DEL | La estructuracion del informe no da cuenta del | Es necesario incluir
INFORME proceso continuo de levantamiento de | principales  conclusiones

informacion de los informes anteriores.

de los objetivos anteriores
y enlazarlos a la
presentacion del presente
informe.

INDICE/NUMERA.-
CION UTILIZADA

No se presenta indice de figuras y tablas.

Presentar indice de figuras
y tablas

LETRA Y SEPARACION

Sin cbservaciones.

JUSTIFICACION Sin observaciones. -

ORTOGRAFIA Sin observaciones. -

REDACCION Sin observaciones. -

USO DE IMAGENES y | Sin observaciones. -

FOTOGRAFIAS

USO DE CUADROS Y | Cuadros vy tablas de disimil formato. Es necesario que los

TABLAS cuadros y fablas sean
presentados con  igual
formato,

CITAS Sin observaciones. -

ANEXOS La informacion presentada en esta seccidn no | Los anexos presentados

comespoende a anexos. deben incluirse en el

cuerpo del informe, pues
forman parte de
informacidn a presentar en
el informe anterior.

e
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GOBIERNO DE CHILE ORD.N 2009
COMISION NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE ANT.: ORD. N°1124 del 9.06.2009 del director regional del

SAG

Mat.: Obs. al Informe Final estudio Diagndstico de la calidad
de Las Aguas del lago Villarrica

Temuco, 15 de junio de 2009.-

A: Servicio Agricola y Ganadero — Region de La Araucania
Director Regional
Sr. Marcelo Cortés Ovalle

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

En consideracion a lo sefalado en vuestro oficio indicado en ANT. Me permito informar lo
siguiente.

Es de alta relevancia que vuestro servicio revise dicho documento e informe sus observaciones
yfo comentarios ¢ en su defecto informe explicitamente que no tiene observaciones al respecto.

Si Ud. considera que requiere de profesionales externos altamente calificados para la revision de
dicho informe, podra realizar las gestiones a su alcance que estime convenientes para lograr tal
efecto, lo cual se constituiria en un importante aporte de su servicio al proceso de dictacién de la
norma.

Por otra parte vuestro servicio puede solicitar o sugerir la incorporacion de expertos al Comité
Ampliado de la Norma, de tal manera de contribuir a la discusion al interior de esta instancia.

ncionar que actualmente el Consultor estd en proceso de dar respuesta a las

r enviado a los expertos que Ud. estime [ para su revisién, tarea que
CONAMA realizara al enviar dicho- G omité Opgrativo y al Comité Ampliado

Hka Bit6 Delgado
Hegional de CONAMA
1 de La Araucania

JPD/MHG/PVV/meq
Distribucion:
* lLaindicada
* Archivo

CONAMA — Temuco, Vicuiia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211



CIRC. N* 3872009.-

GOBIERNO DE CHILE

COMISION NACIONAL

DEE MEDIO AMBIENTE MAT: 10° Reunidén Comité Operativo NSCA
Lago Viltarrica,
Temuco, 24 de junio de 2009.-
DE Comisign Nacional del Medio Ambiente — Region de La Araucania
Directora Regional
Sra. Jovanka Pino Delgado
A : Segiin distribucion

A través del presente tango el agrado de invitar a'Ud yfo.su representante a la décima reunion
del Comits Operativo de la Normta Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccidn de las
Aguas Continentales Superficiales del Lago Villarrica.

Con.el objeto de.avanzar en la construccion del documento de arteproyecto de norma se le ha

intado a la presente un documento de trabajo al cual se le ha incorporado importantes
dos propuestos en el Informe Final del estudio “Diagnéstico de la Calidad de las
] Lago Villarrica®.

Cabe mencionar que actualmente el consultor de este estudio se encuentra elaborando un
documento de respuestas a las observaciones realizadas a dicho informe, por fo cual el informe.
junto no es definitivo.

o con agradecer la participacion de vuestro servicio en el Comité Operative, me permito
efialar que. especialmente en esta etapa, la colaboracidn de los profesionales de vuestro

icio es: d importancia_ya que el conjunto Intagrade de’ aportes y contribuciones al
g n de la norma permitira obtenel con éxito un resultado de fa mayor calidad

: ior le solicito revisar y analizar en profundidad el documento de trabajo “Borrador de
Anteproyecto” que se adjunta y realizar las observaciones pertinentes /o incorporar la
informacion que a su juicio esta ausente, es errénea o que de acuerde a su competenciz le
cormesponde completar.

Las observaciones deberén ser llevadas a la préxima reunion de Comité Operativo el dfa lunes
6 de julio de 2008 a fas 15:00 hrs. en Salén Caburgua del Hotel Frontera de Temuco, para
ser discutidas en conjunto.

*\DIRECCION
REGIONAL

JPOIMHGPVV/meq
Distribucion

-+ Intendenta y Ejecutiva del Goblemo Regionai de-la Araucania
Jefe Division de Andlisis, Conirol de Gestidn y Seguimiento, GORE Araucania
Sr. SEREMI de Agricuftura L
Sr. SEREMI de Economia
Sra. SEREMI de Salud (S}

* 8

CONAMA ~ Temiuco, Yicufta Mackenna N° 224, fonosiax 238200 238211
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GOBIERNG DE CHILE
COM(SION NACIONAL
DEL MEDIO AMEIENTE

+ Sr. SEREMI de Bienes Nacionales
* Sr. SEREMI de SERPLAG

* 3r. SEREM! de MINVU'

+ Sr. SEREM! def MOP

» Sr Gobernador-Maritimo de Valdivia

» Sr. Director Regional DGA

s 8r. Director Regional DOR

s  8r. Director Regional de Pesca

+  3r. Director Regional SAG

« 51 Director Regional de Turismo

»  Sr. Jefe Oficina Regional de Superintendencia de Servicios Sanitarios
»  Sr. Subdirector de CONADI Sur

* 5r. Capitan de Puerto Villarrica

= Sr. Alcalde Municipalidad de Villarrica

» Sra: Alcaldesa Municipalidad de Pucan

s Sr.Alcalde Municipalidad de Curarrehus

+ Sr. Secretario Ejecutivo Consejo Monumentos Nacionales

- Archivo

CONAMA — Temuce, Vicufia Mackenna N* 254, foriosHax 238200 238244
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REPUBLICA DE CHILE
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

ANTEPROYECTO DE NORMAS SECUNDARIAS DE
CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE LAS
AGUAS CONTINENTALES SUPERFICIALES DEL LAGO
VILLARRICA

RESOLUCION EXENTA N°
SANTIAGO,
VISTOS

Lo dispuesto en la Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente; el D.S. N°93 de 1995,
del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que establece el Reglamento para la Dictacion de
Normas de Calidad Ambiental y de Emisién, el Acuerdo N°273 del Consejo Directivo de la Comision
Nacional del Medio Ambiente, del 21 de abril de 2005; el aviso en extracto del Décimo Programa
Priorizado de Normas, publicado en el Diario oficial con fecha 1 de junio de 2005: lo dispuesto en la
resolucion N°520 de 1996 de la Contraloria General de la Republica, que fija el texto refundido,
coordinado y sistematizado de la Resolucién N° 55 de 1992, del mismo organo contralor, la
Resolucion Exenta N°3325 del 5 de diciembre de 2007, que da inicio a la Dictacion de las Normas
Secundarias de Calidad Ambiental para la Proteccién de las Aguas Continentales Superficiales det
Lago Villarrica y la Resolucion N° ... de ...

RESUELVO

l. Apruébese el Anteproyecto de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la
Proteccién de las Aguas Continentales Superficiales del Lago Villarrica, que es del siguiente
tenor:

ANTECEDENTES GENERALES Y FUNDAMENTACION:

La Constitucion Politica de la Republica de Chile, establece como deber del Estado el derecho de
todos los chilenos de vivir en un ambiente libre de contaminacion y la tutela por la preservacion de la
naturaleza. Este mandato es desarrollado en la Ley N°19.300, Sobre Bases Generales del Medio
Ambiente, y muchas otras normativas nacionales de caracter especifico, ademas de diversos

convenios internacionales ratificados por Chile, entre ellos el Convenio scbre la Diversidad Bioldgica. ~___

La Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente estabiece en su Titulo Il los instrumentos
de Gestiébn Ambiental, sefialando entre ellos las Normas de Calidad Ambiental. Este Instrumento esta
disefiado para controlar la contaminacion, estableciendo en primer lugar, a través de las Normas de
Calidad Ambiental, los limites de ciertos elementos y definiendo asi cuando se entendera que existe,
efectivamente contaminacion.

En la actualidad, los recursos hidricos en nuestro pais han sufrido considerables alteraciones
producto de ia intervencion antrépica en el ambiente. Los lagos, cuyo rol es fundamental para el
ecosistema aceleran sus procesos de eutroficacion por aporte de nutrientes, especialmente fosforo y
nitrdgeno, debido al mal manejo de las cuencas hidrograficas.

Diversos estudios realizados en lagos del sur de Chite, indicarian que el nivel tréfico de varios de ellos
esta aumentando en forma acelerada, entre ellos se incluye el lagoe Villarrica.

El Lago Viltarrica pertenece a la hoya hidrografica del rio Toltén. Es un lago de origen glaciar y esta
ubicado a 230 m.s.n.m. El valle que lo alberga tiene una orientacion E-W y esta flanqueado por
cordones montafiosos altos y de perfil bien definido. Por otra parte, el Lago Villarrica pertenece a la
cuenca del Lago Villarrica, cuenca gue cubre las comunas de Curarrehue, Pucén y Villarrica.

- Comision Nacional del Medio Ambiente
Region de La Araucania
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El Lago Villarrica tiene una superficie de 175,9 km? y una profundidad méxima de 165 m, ocupa una

cuenca al final de un extenso valle cordillerano remodelado por la accidon de los glaciares que

confluyeron a la altura del pueblo de Curarrehue. Uno de los glaciares se deslizo en direccion Norte —

Sur por el cual fluye actualmente el rio Maichin y el otro de Sur a Norte por donde baja el rio Trancura
o Pucén.

El afluente principal de! lago es el rio Trancura, que aporta casi el 80% del caudal entrante al ago.
Sus caudales promedio mensuales varian entre 28,7 m°/s en marzo y 323 m®/s en agosto

El efluente del lago es el rio Toltén, que posee un caudal promedio anual de 280 m*/s.

Diversos estudios cientificos sefialan que los signos de eutroficacién del lagoe son evidentes,
existiendo zonas que conservan un estado oligotréfico y otras con una tendencia a la mesotrofia,

Existen diversas causas de origen antrdpico que pueden afectar directa o indirectamente la calidad de
las aguas del lago Villarrica, y por consiguiente su estado tréfico. Entre ellas de destaca la infiltracion
de aguas servidas desde los sistemas de tratamiento individuales de las viviendas construidas en la
orilla sur del lago, el aumento de ia poblacién durante el verano, la escorrentia superficial proveniente
desde la cuenca y las pisciculturas, entre otros.

Los antecedentes en los cuales se sustenta la presente propuesta son: el Reglamento para la
Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emision, DS. N° 93/1995 MINSEGPRES, la Guia
CONAMA para el establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental para las aguas
continentales superficiales y marinas, Operacién Parcial de la Red Minima de Control de Lagos,
Estudio de los Lagos Vilarrica y LlLanquihue de la Direccion General de Aguas, el Estudio
Diagnostico y Clasificacion de Cursos y Cuerpos de Agua segun Objetivos de Calidad de la Direccidn
General de Aguas, datos de calidad del agua del Programa de Observacion Ambiental Litoral entre
los afios 1993 y 2004, datos de calidad del agua de la Red Minima de Control de Lagos entre los
afios 1992 y 2005 y estudios complementarios desarrollados para CONAMA por el Centro Nacional
del Medio Ambiente CENMA, el estudio de Diagnostico de la Calidad de Las Aguas del Lago
Villarrica.......

_TiTULO| ]
OBJETIVO Y AMBITO DE APLICACION

Articulo 1° El presente Anteproyecto establece la normas secundarias de calidad ambiental de las
aguas del lago Villarrica, definiendo niveles de calidad, en base al estado tréfico, con el objetivo de
proteger, mantener y/o recuperar la calidad de las aguas del lago, lo que a su vez permitira
salvaguardar el aprovechamiento del recurso, proteger y conservar las comunidades acuaticas y los
ecosistemas propios del lago, maximizando los beneficios sociales, econdémicos y medicambientales.

Articulo 2°  El ambito de aplicacion territorial de las presentes normas corresponde al lago Villarrica
de la Regién de La Araucania.

TITULO K
DEFINICIONES

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

Area de Vigilancia: Es el cuerpo de agua continental superficial, o parte de él, para efectos de
asignar y gestionar su calidad ambiental. Dichas areas corresponden a las establecidas en el articulo
4° de este Anteproyecto.

Bioindicador: Individuos de una especie, poblacion o comunidad biolégica del cual se conoce
previamente su grado de tolerancia a cambios en el ambiente, respondiendo de manera evidente
frente a impactos ambientales o perturbaciones que ocurren dentro de su habitat, modificando la
estructura de su poblacion en composicion, abundancia, presencia o ausencia.

Estado Tréfico o de Trofia: Es la categoria de calidad que representa el nivel de la corresponde a
productividad biolégica determinada por ia cantidad de nutrientes y los factores fisicos y quimicos de
un curso o cuerpo de agua.

- Comision Nacional del Medio Ambiente
Region de La Araucania
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Programa de Vigilancia: Programa sistematico de monitoreo o conjunto de ellos, destinado a
caracterizar, medir, controlar y evaluar la variacion de la calidad de las aguas en un periodo de tiempo

y en un espacio determinado.

TiTULOM
NIVELES DE CALIDAD AMBIENTAL POR AREAS DE VIGILANCIA
Articulo 4° Para la aplicacién del presente Anteproyecto se establecen tres areas de vigilancia.

La delimitacion y ubicacién de las areas de vigilancia se establecen en la tabla siguiente y se
diagraman en ia figura 1:

R s A i ol f

Zona pelagial: siguiendo el veri del
lago. Corresponde a todo el cuerpo de agua pelagico cuyo limite
PEL horizontal esta definido por la linea del verii 25 metros y cuyo limite
vertical comprende desde la superficie hasta la profundidad maxima
del lago.

Zona Litoral: siguiendo el veril de 25 metros hacia la orilla del lago
en todo su entorno

Zona litoral-Poza: Siguiendo el veril 25 m hacia la orilla del lago,
comprendiendo sélo el sector de la bahia La Poza.

LIT

LIT-Poza

Figura 1: Representacién de las Areas de Vigilancia en el lago Villarrica

Cantros Poblados  Areas de Vigilancis

& Villarrica [ Eu
© Pucon PEL
[:] LIPPoza

- Comision Nacional del Medio Ambiente
Region de La Araucania
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Articulo 5° Para la proteccidén de la calidad de las aguas y para la mantencién del estado trofico
del lago Villarrica, se establecen los siguientes niveles de calidad para cada una de las areas de
vigilancia definidas en el articulo anterior.

Tabla 2: Niveles de Calidad por Areas de Vigilancia en el a’g_g_nViI!arri a

¢
o
Trofia deseada Oligotréfico O"g‘?'_ Ollgo--
mesotréfico | mesotrofico

. ) Promedio anual z9 =7 =7
Transparencia (Secchi) m Mirtimo > 4 -4
P disuelto mg P/ Promedio anual < 0,010 <0,015 <0,015
(0-fondo) Maximo <0,015 < 0,025 <0,025
P total mg P/ Promedio anual <0,010 <0,015 < 0,015
{0-fondo) Maximo <0015 <0,025 < 0,025
Saturacion Oxigeno disuelto % Minimo > 80 > 70 > 70
{0-fondo)
N disueho * ma Ni Promedio anual < 0,10 <0,15 <0,15
{0-fondo) Maximo <015 <0,30 <0,30
N total mg NI Promedio anual <015 <0,15 0,15
{0-fondo) Maximo <0,20 <0,30 <0,30
Clorcfila “a” ug! Promedio anual <3 =5 <5
{0-30 m) Maximo <6 =10 <10

TiTULO IV
CUMPLIMIENTO E INFORME DE CALIDAD

Articulo 6°. La Comisién Nacional del Medio Ambiente, coordinara a ta Direccion General de Aguas
y a la Direccion General de Territorio Maritimo y Marina Mercante, quienes deberan proveer a dicha
Comision toda ia informacion pertinente para la elaboracion de un informe anual sobre el estado de la
calidad de las aguas del lago Villarrica, el que serad de conocimiento publico.

Este Informe de Calidad debera contener los datos de calidad del agua del periodo correspondiente a
los dos afios previos a su elaboracién y el analisis del cumplimiento de las normas de calidad, de
acuerdo a lo estipulado en el presente Titulo.

Articulo 7°. El cumplimiento de las normas contenidas en el presente Anteproyecto deberan
verificarse en base al Informe de Calidad, segun los datos obtenidos en cada una de las areas de
vigilancia, de acuerdo al Programa de Vigilancia.

Articulo 8°. Se entendera que las areas de vigilancia cumplen con las normas secundarias de calidad
establecidas en el presente Anteproyecto, cuando el promedio aritmetico de los valores de las
muestras analizadas para un parametro, considerando un periodo de dos afios consecutivos y segun
la frecuencia minima establecida en el Programa de Vigilancia, sea igual o menor a los limites
establecidos en las presentes normas.

Articulo 9°. Para los efectos de evaluar el cumplimiento del presente Anteproyecto, correspondera a
la Direccion General de Aguas calificar la adecuada representatividad de las muestras analizadas que
hayan sido afectadas por situaciones excepcionales y transitorias tales como erupciones volcanicas y
aluviones, entre otros.

- Comision Nacional del Medio Ambiente
Region de La Araucania
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TITULOV
FISCALIZACION

Articulo 10°. Correspondera a la Direccién General de Aguas y a la Direccion General de Territorio
Maritimo y Marina Mercante controlar el cumplimiento de las normas secundarias de calidad
ambiental contenidas en el presente Anteproyecto.

TiTuLO VI
PROGRAMA DE VIGILANCIA

Articulo 11°. El monitoreo de la calidad de! agua del lago Villarrica para el controt de estas normas
debera efectuarse de acuerdo a un Programa de Vigilancia, el cual sera elaborado por la Direccion
General de Aguas y la Direccién General de Territorio Maritimo y Marina Mercante, en coordinacion
con la Comision Nacional de! Medio Ambiente.

Este Programa de Vigilancia debera ser aprobado por resolucion de las autoridades sefialadas en et
inciso anterior. Dicho documento sera de conocimiento publico y en él se indicaran, a lo menos, los
parametros que sean representativos del area de vigilancia, las estaciones de monitoreo de calidad
de aguas, las frecuencias minimas de monitoreo, las responsabilidades y las metodologias analiticas
seleccionadas para cada parametro a monitorear.

Articulo 12°. El Programa de Vigilancia podra incorporar el monitoreo de parametros adicionales a
los establecidos en las presentes normas, asi como también nuevas estaciones de monitoreo de
calidad de aguas con la finalidad de generar informacion para revisiones futuras de las normas,
pudiendo incluirse también el uso de bicensayos, bioindicadores o ambos, como herramientas
complementarias para determinar los efectos de la calidad del agua en las comunidades acuaticas.

Articulo 13°. Las mediciones obtenidas con anterioridad a la aprobacion del Programa de Vigilancia
podran ser validamente usadas para el control de la norma cuando cumplan con los requisitos
exigidos en el Titulo VIl detf presente Anteproyecto.

~ TiTuLo VI ]
METODOLOGIAS DE MUESTREO Y ANALISIS

Articulo 14°. El monitoreo se efectuara de acuerdo a los métodos de muestreo y condiciones de
preservacién de muestras establecidos en las normas chilenas oficiales que se indican a
continuacion, o a sus versiones actualizadas.

ﬁ i w:»:‘.“ AT &
Calidad del agua — Muest

muestreo.
NCh411/2.0f96 |Calidad del agua — Muestreo — Parte 2: Guia sobre técnicas de muestreo

NCh411/3.0f96 Calidad del agua — Muestreo — Parte 3: Guia sobre la preservacidon y manejo de
las muestras.

Calidad del agua — Muestreo — Parte 4: Guia para el muestreo de lagos

naturales y artificiales.

£ e e

N 1h g g e Ty
gramas de

NCh411/4.0196

Collection and
FPreservation of
Samples

Descritas en el nimere 1060 del “Standard Methods” for Examination of Water
and Wastewater. 20th edition 1998. APHA-AWWA-WPCF.

- Comision Nacional del Medio Ambiente
Region de La Araucania
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Articulo 15°, La determinacién de los compuestos o elementos inciuidos en estas normas podra
efectuarse de acuerdo a los métodos analiticos que se indican a continuacion, o a sus versiones
actualizadas.

Transparencia Disco Secchi {& minimo 30 cm)
Oxigeno Disuelto 4500-O G. Membrane Electrode Method

4500-P E. Ascorbic Method

4500-P F. Automated Ascorbic Reduction Method.

4500-P G. Flow Injection-Metheod for Orthophoshate

4500-P H. Manual Digestion and Flow Injection Analysis for Total
Phosphorus

4500-P [. In-line UV/Persulfate Digestion and Flow injection Analysis for
Total Phosphorus

4500-P J. Persulfate Method for simultaneous determination of total
nitrogen and total phosphorous

4500-NH3 F. Phenate Method

Amonio 4500-NH3 G. Automated Phenate Methods

4500-NH3 H. Flow Injection Analysis

4500-NO2 B Colorimetric Method

4110 Determination of Anions by lon Chromatography

4500-NO3 E. Cadmium Reduction Method

4500-NO3 F Automated Cadmium Reduction Method

4500-NO3 | Cadmium Reduction Flow Injection Method

4110 Determination of Anions by lon Chromatography

4500-N C. Persulfate Method

Nitrégeno Total 4500-P J. Persuifate Method for simultaneous determinationj of total
nitrogen and total phosphorous

Clorofila "a" 10200 H. Chlorophyil

Fosforo soluble
reactivo

Fosforo Total

Nitrito

Nitrato

Articulo 16°. Para los casos en que exista mas de una metodologia para determinar un parametro,
segun lo establecido en el articulo anterior, correspondera a la Direcciéon General de Aguas y Ia
Direccion General de Territorio Maritimo y Marina Mercante informar, en el Programa de Vigilancia, el
método a utilizar teniendo en consideracién la concentracion regulada y la sensibilidad del método
analitico.

TITULO VIl
VIGENCIA

Articulo 17°. Las normas secundarias de calidad para la proteccién de las aguas det lago Villarrica
entraran en vigencia a contar de la publicacién en el Diario Oficial del decreto supremo que las
establezca.

- Comision Nacional del Medio Ambiente
Region de La Araucania
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POTENCIA AUMENTARLA ¥ FORESTAL mgm 1‘“
SERVICIO AGRICOLA Y (GANADERO
M H
ST ORD.N: {1337 -~
Pl} ANT. - Ord. N° 106 CONAMA
MAT. : Observaciones Informa Final

Diagnostico Calidad de Aguas
Lago Villarrica

30 JUK 2009

DE : DIRECTOR REGIONAL SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO
REGION DE LA ARAUCANIA

Temuco,

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

Mediante la presente nota informo a Ud., que respecto del Informe
presentado referente al Estudio de Diagnéstico de la Calidad de las Aguas del
Lago Villarrica, este Servicio, no tiene observaciones que presentar.

Sin perjuicio de lo sefialado precedentemente y, acogiendo vuestra
sugerencia, es que solicito se pueda evaluar la posibilidad de incorporar a
expertos en este tema en el Comité Ampliado de la Norma, a fin de contribuir con
mayores conocimientos a una mejor decision en la elaboracion final de este
importante documento.

Saluda atentamente a Ud.,

p
S

¥ Oc
w)
o

DIRECTOR Z
REGIONAL

DIRECTOR SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO
REGION DE LA ARAUCANIA

sy

£y
sy . FAN
MCO/ACL/&8I &7 *

RNR 25/06

Ne: }K AN

DISTRIBUCION

- Directora CONAMA Regién de la Araucania
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- Archivo RNR

Direccion Regional SAG Region de La Araucania
Francisco Bilbao N° 931, piso 3, Temuco.
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ANT.: Circular N°38 del 24 de junio de 2009,

Direccion Regional de CONAMA, Regional de La

Araucania.

MAT.: Envia observaciones sobre Anteproyecto
Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la
Proteccion de las Aguas Continentales Superficiales

del Lago Villarrica

TEMUCO, 0 7 JUL 2008
DE: DIRECTOR REGIONAL DE TURISMO, REGION DE LA ARAUCANIA

A : SRA.JOVANKA PINO DELGADO, DIRECTORA REGIONAL DE
CONAMA, REGION DE LA ARAUCANIA

En atencion a la documentacion referente al sobre Anteproyecto Norma Secundaria de Calidad
Ambiental para la Proteccion de las Aguas Continentales Superficiales del Lago Villarrica,
adjunta a invitacion Circular N°38 del Antecedente, esta Direccién Regional de Turismo tiene las

siguientes observaciones:

¢ Con respecto a lo indicado en el parrafo N°5, pagina N°2 del documento Anteproyecto,
relativo a “el gran nimero de viviendas ubicadas a orillas del lago que solo cuentan con
soluciones sanitarias individuales por infiltracién, condicién que contribuye a la
contaminacion directa del lago”, se estima pertinente incluir dentro de éstos antecedentes
la estimacion cuantitativa del aporte de nutriente (toneladas al afio u otra simil) a las
aguas del lago Villarrica correspondientes a estas fuentes difusas. Considerar para este

efecto las proyecciones poblacionales y de vivienda correspondiente.

e En relacion la figura 1, Areas de Vigilancia, resulta de interés contar con la
fundamentacién técnica y metodolégica que da cabida a los cuatro puntos de vigilancia y
las dos Zonas (Litoral y Pelagial). En tal sentido es debido hacer notar que la actual
propuesta no contempla puntos de monitoreo proximos al borde norte, por citar un

ejemplo.

e Particularmente en relacién a los parametros que definen los niveles de calidad de las
aguas del lago Villarrica, los cuales se centran fundamentalmente en la condicién trofica
del lago, y atendiendo a que ésta calidad de las aguas constituye parte fundamental de la
calidad de la experiencia para turistas y visitantes que desarrollan una serie de actividades
tales como el bafio, la navegacion, la pesca recreativa y la contemplacién del paisaje,
resulta pertinente mencionar dentro del texto antecedentes de la Norma la existencia de
otros instrumentos legales tales como la Norma NCh N°1.333, que vienen a
complementar aspectos relativos a la calidad de las aguas del lago que no define esta

norma.



Adicionalmente, en relacion al proceso de comunicacion y difusién del proceso de elaboracién y
puesta en vigencia de esta norma, en atencion a lo sensible de la temética ambiental para éste
destino turistico y las eventuales implicancias relativas a la imagen del destino, expresamos a
través del presente nuestra disposicién e interés en participar estrechamente en los aspectos
comunicacionales de €ste proceso.

Esperando que estas observaciones sean de utilidad para el presente proceso de elaboracion de
Norma Secundaria de Calidad Ambiental, y manifestando nuestra a disposicién y compromiso a
seguir colaborando con su institucion, sin otro particular, le saluda muy atentamente

SFP/ajm.

C.C.
—  Archivo
~  SrxPablo Orel Verdugo Verdejo, Comisién Nacional del Medioambiente, Regién de La Araucania.



Circ. N° AQ f2009.-
GOBIERNO DE CHILE Ref.: 11° Reunién Comité Operativo NSCA Lago
COMISION NACIONAL Villarrica
DEL MEDIO AMBIENTE

Temuco, 28 de julio de 2009.-

A : Segln 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 undécima
reunién del Comité Operativo de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccion
de las Aguas Continentales Superficiales del Lago Villarrica, la cual se realizara en el Salon
Neltume del Hotel de La Frontera, el dia martes 4 de agosto a partir de las 15:00 hrs.

En esta ocasién avanzaremos en la discusién del borrador de anteproyecto de norma y en
particular sobre las observaciones realizadas en la Ultima r € comite.

JPD/MHG/PVV/meq
Distribucion:
tendenta y Ejecutiva del Gobierno Regional de la Araucania

Divisién de Analisis, Control de Gestion y Seguimiento, GORE Araucania
EMI Agrlcultura

Gobernador Marltlmo de Valdivia
Director Regional DGA

Director Regional DOH

Director Regional de Pesca

Director Regional SAG

Director Regional de Turismgo
Superintendente de Servicios Sanitarios Of. Regional
Subdireccién CONADI

Capitan de Puerto Villarrica

Alcalde Municipalidad de Villarrica
Alcaldesa Municipalidad de Pucén
Alcalde Municipalidad de Curarrehue
Archivos

CONAMA — Temuco, Vicufia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211
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REUNION
COMITE OPERATIVO NORMA SECUNDARIA PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS DEL
LAGO VILLARRICA REGION DE LA ARAUCANIA

4 de agosto de 2009
Temuco
I.- HORA DE INICIO: 15:00 Hrs.
II.- ASISTEN A LA REUNION
Nombre Institucion
Ricardo Moensalvez M. GORE Araucania
Carlos Fleite A. GORE Araucania
Munnir Saphier A. Municipalidad de Villarrica
Luis Mufioz F. SISS Araucania
Ivan Calabrano P. SEREMI Bienes Nacionales
Hernan Mufioz P. CONADI SubDireccidén Nacional Temuco
Rodrigo Fuentes M. DGA Araucania

IIL.- OBJETIVOS

1.- avanzar en la elaboracién del borrador de anteproyecto de Norma para la proteccién de las aguas del lago
Villarrica.

IV.- DESARROLLO DE LA REUNION

El profesional de CONAMA Sr. Pablo verdugo preesenta la propuesta de texto de norma con €l proposito de
ver articulo por articulo los contenidos ¢ igualmente se comenta las respuestas y observaciones realizadas en
la reuni6n pasada respecto de la propuesta de anteproyecto presentada por el consultor.

Al respecto se comenta y discute lo siguiente:

1.- Se consulta sobre la incorporacién de informacion relativa al niimero de casas en el borde sur del lago, al
respecto se responde esta consulta en el informe final corregido, en el punto 3.1 indicandose que se estima el
mimero de casas en el borde costero sur del lago en 620, que durante 60 dias del afio son ocupadas la
totalidad de las casas en un promedio de 6 personas por casa. Se estima que el 10% de la poblacién vive
permanentemente durante todo el afio en el borde sur del lago calculandose un aporte de esta fuente de P: 2,2
ton/afio y N: 6,1 ton/afio

2.- Se consulta sobre el establecimiento de criterios para delimitar las 4reas de vigilancia en el lago, al
respecto el consultor ha respondido a esta consulta en el informe final corregido, punto 3.2.1. Areas de
Vigilancia, titulo Ubicacién de las Zonas de Vigilancia, informando lo siguiente:

De acuerdo a los antecedentes disponibles el 4rea de vigilancia denominada Pelagial comienza sobre una
profundidad (veril) de 20 — 30 metros, esta profundidad corresponde al limite de ingreso de luz (1%) ,
denominada zona eufética, por lo cual esta es la profundidad hasta donde se pueden desarrollar los
macrofitos y las algas.

3.- Se consulta sobre las razones para ne incorporar otros pardmetros, como metales por ejemplo.

En este sentido en el informe final se sefiala claramente que segin el consultor “Los ofros pardmetros
medidos por la DGA como la temperatura, el pH, la conductividad eléctrica, el silice etc. no son aptos para
indicar o monitorear el estado trdfico, porque generalmente varian en forma natural de acuerdo a las
condiciones meteorolégicas y geoldgicas™. Sin embargo, en el caso del pH (y el silice), que depende también
de la actividad biolégica en el lago (que a su vez depende de la trofia), se podria considerar incluirlo en la
revision de la NS cuando haya mostrado en el futuro valores fuera del rango 6,5 — 8,5 durante el verano. No
obstante lo anterior, estos pardmetros son bésicos y deben ser medidos en forma habitual en cualquiera
programa de monitoreo”.
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Al respecto, el profesional de CONAMA Pablo Verdugo aclara que el hecho que estos parametros no esten
normados, o no aparezcan en la tabla de paraemtros a normar en la propuesta de anteproyecto no significa
que los mismos no se monitoreen en el programa de Vigilancia, por cuanto son igualmnete importantes para
detectar cualquier cambio en la calidad de las aguas que posteriormente amerite realizar modificaciones en la
norma.

4,- Se consulta sobre los fundamentos para la toma de decisidn para cada pardmetro. Al respecto se comenta
lo siguiente: (1) Profundidad de Secchi, es un indicador de transparencia del agua, cambia con la trofia
(absorcién de luz por las algas); (2) Fésforo soluble y total (PT), es causante e indicador de la eutrofizacion;
(3) Amonio, nitrito, nitrato y Nitrégeno total (NT), son causantes e indicadores de la eutrofizacion; (4)
Oxigeno disuelto: refleja la actividad metabdlica de los organismos. Es especialmente importante controlar
este pardmetro en el hipolimnion (sobre el fono) donde suele disminuir durante la estratificacién térmica
como producto de la descomposicion de la materia orgénica sedimentada.

5.- Se consulta sobre la aplicacién de los Indices de Carlson (Indice TSI).

Al respecto se informa que el indice TSI fue desarrollado por Carlson para lagos que estan limitados
fuertemente por fosforo. El lago Villarrica probablemente esta limitado por nitrégeno y no por fosforo
(segun el consultor), por lo menos durante la mitad del afio y durante mas de 80% del verano. Como
resultado el TSI casi siempre es mayor que los otros dos indices (de Clorofila a y de la profundidad de
Secchi). Este resultado complica por ende la evaluacién del estado tréfico del lago, porque los tres indices
entregan resultados incoherentes, que apuntan a otros factores limitantes (no al P). Falta desarrollar un indice
tréfico para nitrégeno que sea apto para reflgjar las condiciones ambientales en el lago Villarrica .

Otro obstdculo es que el TSI fue desarrollado para lagos con un diferente régimen térmico, o sea para lagos
donde las algas crecen solamente durante el verano. Se usa este indice por lo tanto solamente para el verano
cuando la luz no limita (sino solamente el fosforo). Debido a las mayores temperaturas invernales (en
comparaci6n con Estados Unidos) en el lago Villarrica el periodo vegetacional corre durante todo el afio (de
hecho tenemos altas biomasas de diatomeas durante el invierno). Esto significa, que el TSI debe ser
modificado de acuerdo a las condiciones ambientales del lago Villarrica, porque durante el invierno hay otras
limitaciones (p.e. luz, mezcla de agua...), las cuales no fueron considerados en el desarrollo del TSI por
Carlson (1977).

V.- ACUERDOS

No hay acuerdos.

VI1.- HORA DE TERMINO: La reuinén se da por finalizada siendo las 17:30 hrs.
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Valdivia, 19 de Julio de 2009

JOVANKA PINO DELGADO
Directora

Pablo Verdugo

CONAMA IX Region

Vicufa Mackenna N 224

Temuco

Estimada Sra. Directora, estimado Sr. Verdugo,

Adjunto el Informe Final corregido del proyecto“DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DE LAS
AGUAS DEL LAGO VILLARRICA" y las respuestas a las observaciones hechas. Ademas

adjunto un CD con todos los datos, imagenes e informaciones producidas durante este

proyecto. Si tienen alguna duda al respecto, les pido comunicarse conmigo.

Una vez aprobado el informe final, lespido hacer las gestiones para cancelar la Uitima cuota

del proyecto, depositar el monto indicado a la cuenta de la Universidad Austral de Chile (N°

de cuenta 74005588, Banco BCI, Valdivia), y mandar el comprobante dé deposito al fax

063-221595 - a nombre de Renato Barra, Facultad de Ciencias, contador de la facultad).

Un cordial saludo




Dr. Stefan Woelfl

{(Jefe Proyecto)
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Respuestas a las observaciones entregadas por la CONAMA al consultor

Sr. Stefan Woelfl
Universidad Austral de Chile
Instituto de Zoologia

Casilla 567 — Valdivia
Fax:(63) 221315

En el marco del estudio "Diagnéstico de la Calidad de Las Aguas del Lago Villarrica” encargado a la
Universidad Austral de Chile como parte del proceso de elaboracion de una Norma Secundaria de Calidad
Ambiental para la Proteccién de las Aguas del Lago Villarrica, y en consideracion a la revisién del Informe
Final de dicho estudio, solicito a Ud. dar respuesta a las siguientes consuitas y solicitudes.

1. Con la finalidad de contar con todos los antecedentes que permitieron dar sustento a la generacién de
la propuesta de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para el Lago Viliarrica, se solicita al
consultor preparar un respaldo digital (DVD & CD) con los siguientes antecedentes:

1.1

[ N N G,
NOoOO W
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Copia en formato digital editable (doc 6 odt), Bases de Datos (xIs 6 ods) y Cartografia (SIG)
de toda la informacion utilizada; considerando tanto Iz informacién aportada por el
Mandante y Contraparte Técnica, asi como la adquirida en centros de informacian publica y
privados, y la generacién y replanteo de nueva informacién en terreno.

Imagenes Satelitales Landsat.

Imagenes Satelitales Landsat Georrefernciadas.

Mosaico referenciado de imagenes satelitales pertenecientes al area de estudio.

Puntos de restitucion utilizados para las imagenes satelitales.

Coberturas generadas a partir del trabajo con las imagenes satelitales.

Digitalizacién de cada una de las cartas IGM trabajadas para generar la capa de datos de
curvas de nivel y cotas.

Coberturas con las curvas de nivel y cotas generadas a partir de cartas IGM.

Delimitacion del area de estudio y subcuencas que drenan al lago, en formato Shapefile
{.shp).

. Modelo 3D.
. Como parte de los resuitados finales, se debera entregar una plataforma de base SIG en

los siguientes formatos:
+ Datum WGS 84 {198).
» Formato de Coberturas Vectoriales: Shapefile de informacién compatible con
Arc Gis (.shp).
e Formato de Coberturas Raster.
s Manuat con la estructura de la mapoteca, que contenga y describa la
cartografia y sus respectivas bases de datos.

Respuesta: Se entrega un CD con la informacion solicitada en formato digitalizada
(imagenes, bases de datos, cartografia etc.). Se entrega también adicionalmente (en
archivo Excel) la base de datos actualizada sobre la calidad de agua y las correcciones



-

Instituto de Zoologia “Ernsi E Kilian”
de los datos. Mas explicaciones (andlisis estadistico) se encuentra en el segundo
informe.
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2. En el Informe no queda claro cudl es el estado actual de la calidad de las aguas del lago o de sus
zonas de vigilancia propuestas.

Respuesta: En el anexo 2 se entregd informacién sobre el estado de calidad de la
estacion centro. Esta informacién — basado en este estudio — se presenta ahora en un
capitulo nuevo incluyendo la evaluacion de la los datos de la DGA y en referencia a las
areas de vigilancia propuestas.

3. No se establecen los estandares maximos y minimos de los otros parametros medidos por la DGA o
una fundamentacién del porqué no se consideraron.

Respuesta: En la pagina 17 del informe estda indicado porqué se eligieron los
parametros para normar. Por lo tanto no hay necesidad de establecer valores maximos
y minimos para los parametros no elegidos (véase también la Tabla N 2 de la Guia
CONAMA sobre NS y los parametros troficos que figuran en la tabla). No obstante, se
agregd algunas explicaciones adicionales para fundamentar la eleccién de los
parametros. Adicionalmente se incluyé en la lista de los parametros a normar el DQO,
porque existen datos en los Gltimos afios sobre este parametro y porque es un
parametro que entrega informacién Util sobre la cantidad de materia organica presente
en al agua (a través de la medicién del oxigeno necesario para oxidar completamente

esta materia organica).

4. No se indican recomendaciones para disminuir los ingresos de nutrientes al lago.

Respuesta: Las observaciones 4 y 10 se contradicen, ya que la observacion 4 pide
recomendaciones para disminuir los ingresos de nutrientes al lago y la observacién 10
dice que las medidas tienen que ver mas bien con acciones a desarrollar en una
estrategia de manejo de cuenca. No obstante en el informe final se entregan mas
recomendaciones para disminuir los ingresos de nutrientes al lago, principalmente
estrategias que apuntan a un buen manejo de la vegetacién y/o suelos de la cuenca
(practicas de buen manejo). Implica mantener zonas buffer alrededor de los margenes
del lago y los afluentes, lo que se traduce en la aplicaciéon de la ley 20283 sobre
Proteccion del Bosque Nativo y Fomento Forestal la cual en su Titulo Il articulo 17

_consagra que el reglamento normara la_proteccion de los cuerpos de agua.

5. Falta definir como el sistema detecta aquellos casos puntuales de contaminacion. Por ejemplo qué
pasa si una de las estaciones de monitoreo pelagial arroja datos por sobre los estandares y las otras
no. Lo anterior es necesario, pues el anteproyecto de norma debe ser coherente con lo establecido en
el D.S. N°93/1995 del 15 de mayo de No se presenta una propuesta metodolagica o protocolo para
establecer Zona Latente y Zona Saturada. 1995.

. Respuesta: Se entrega informacién sobre este asunto en el informe.
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8. No queda claro si el consultor considera las tres estaciones propuestas para la zona pelagial con el
mismo valor de importancia o representatividad de la calidad de las aguas de dicha zona. Si son
consideradas de igual importancia es necesario fundamentar la existencia de tres estaciones por
cuanto una de ellas debiera ser por si misma representativa de la calidad de las aguas de toda la
zona. Si no son consideradas de igual importancia es necesario establecer una metodologia,
protocolo o criterio que permita obtener la calidad del agua integrando las tres estaciones {promedio,
ponderacion, etc.).

7. Silas tres estaciones propuestas para la zona pelagial tienen el mismo valor de representatividad de
la calidad de las aguas porque se proponen tres estaciones pelagiales.

Respuesta: Las observaciones 6 y 7 apuntan a lo mismo — la importancia,
representatividad, relacién etc. de ios tres puntos de monitoreo propuestos para la zona
pelagica. Sobre este asunto también se hablo con la CONAMA y la DGA (M.Musalem) y
se precisd en el informe como se considerara los valores en las tres estaciones de
monitoreo en el pelagial. Se hara segln su representatividad volumétrica.

8. Para efectos de la elaboracién de Planes de Prevencién o Planes de descontaminacién, no gueda
claro si el estado de la calidad de las aguas del lago se asume con los valores estandar de los
parametros propuestos (de trofia} o con los indices de estado Tréfico (TSI), hay que verificar la valides
juridica en este Gltimo caso.

Respuesta: En el informe final se optd finalmente no usar los TSI porque habian
algunas limitaciones relacionadas con este indice. Se propone valores maximos para
cada parametro. Sobre la evaluacion de los resultados y el cumplimiento de la norma se
entrega mayor informacién precisa en el informe.

9. Respecto de los Bioindicadores, el estudio no realiza propuestas a cerca de cémo incorporarios a la
normas, mas que el solo hecho de mencionar que son importantes de considerar o como una
herramienta complementaria

Respuesta: Se entregé ahora informacion sobre la forma de incorporar los
bioindicadores en la NS, tanto para la zona pelagica como especialmente para la zona
litoral.

10. Algunas de las medidas tiene que ver mas bien con acciones a desarrollar en una estrategia de
manejo de cuenca, pero no para efectos normativos.

Respuesta: Se mejoré esta parte del informe y incorpord un capitulo extra sobre
recomendaciones para el manejo de la cuenca (ver también respuesta a la pregunta 4).

11. Se plantea realizar un programa de vigilancia a través de imagenes satelitales para observar ubicacion
y movimiento de algas, sin embargo no se establece cémo éstas imagenes distinguen efectos
permanentes de situaciones puntuales.

Respuesta: No se entiende bien el punto de esta observaciéon. Se propone el uso de
Imagenes satelitales para obtener informacion instantanea sobre la distribucién de las
algas en el lago. Esta distribucion puede cambiar en forma relativamente rapida (de
acuerdo a las corrientes, vientos, comportamiento de las algas etc.) en un intervalo de
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pocos dias o semanas. La idea es identificar zonas vulnerables donde se concentre una
mayor acumulacion de algas (y mayor riesgo de descomposicion de algas, mayor riesgo
de toxinas de algas efc.). Independientemente si las algas hayan llegado a esta zona
por efecto de las corrientes, o se hayan desarrollado en esta zona debido a que las
condiciones sean favorables (disponibilidad de nutrientes, temperatura, luz etc.). En
este sentido importa en primer lugar la distribucién de las algas y en segundo iugar el
movimiento de las algas, que por supuesto se puede monitorear con imagenes
satelitales tomadas en un corto intervalo de tiempo (dias, semanas). Esto seria el caso
ideal de monitoreo del comportamiento horizontal de las algas.

Observaciones de la Direccion Regional de Obras Hidraulicas

12. En el punto de las Cargas Artificiales Difusas que llegan al Lago Villarrica (Anexo 1, pag. 27), no se
hace mencidn a las descargas de aguas servidas proveniente de los alcantarillados en el pueblo de
Curarrehue. Estas descargas son directamente en el rio Trancura, llegando en definitiva al lago
Villarrica.

Respuesta: Las descargas proveniente de los alcantarillados en el pueblo de
Curarrehue que llegan al lago Villarrica por el rio Trancura, estan considerados por las
mediciones directas en el rio Trancura (en este sentido se trata de una descarga
puntualmente medible). Se incorpors la siguiente frase en el informe:

“.... (las descargas del pueblo Currarehue se consideré yva en las mediciones en el rio
se Trancura).”

13. La omision anterior puede variar los indices establecidos como parametros, asi como la inclusion en el
cauce receptor y en el lago Villarrica de agentes infecciosos (bacterias u otros), dafinos para la salud
de los habitantes del sector y que no corresponden al P y N que son los principales elementos a
medir.

Respuesta: Los parametros dafinos para la salud de los habitantes — ain cuando son
importantes — no son objetivo de ésta Norma Secundaria. Por lo tanto no estan
incluidos en esta propuesta (véase también la Guia CONAMA sobre NS). Los
indicadores microbiolégicos (Coliformes fecales y totales) se encuentran contemplados
en la NS de los sistemas de aguas corrientes, pero no en los sistemas lacustres

14.Se debe tener en cuenta que los caudales otorgados como derechos de aprovechamiento de aguas en
el caso de las pisciculturas, corresponden a valores estimados en su mayoria, , lo que no
necesariamente asegura el caudal otorgado para el periodo de estiaje, provocando una mayor
concentracion en los cuerpos receptores (rios, esteros y lago Villarrica), por cuento se hace necesario
a futuro monitorear las concentraciones, en ios puntos de descarga en los periodos de mayor demanda
hidrica.

Respuesta: Aunque esta observacion puede ser relevante desde el punto de vista del
fiscalizador (DGA, SERNAPESCA, SISS, etc.), para este estudio no son relevantes las
concentraciones de las descargas, sino los volimenes de las descargas, 0 sea la
pregunta cuantos nutrientes aportan las pisciculturas (en kg o toneladas por afio) al
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lago. En este sentido es posible, que en este estudio se haya subestimado la carga por
las pisciculturas, debido a que los datos entregados a este consultor (sobre las
concentraciones y sobre los volimenes de las descargas) fueron subestimados. Para el
futuro se recomienda mejorar la fiscalizacion al respecto (lo mismo es valido para las
descargas de la planta de alcantarillado de Pucdn). Ademas, se debe agregar que
todas las actividades industriales que descargan RILES (residuos industriales liquidos),
se encuentran normados de acuerdo al DS 90/00 (MINSGPRES), que regula las
descargas de residuos liquidos a cuerpos de aguas continentales y marinos. De
manera que los establecimientos deben cumplir con esta normativa, la cual regula
concentraciones y no cargas efectivas.

Observaciones de la Direccién Regional del Servicio Nacional de Pesca

15. El servicio no tiene observaciones ni reparcs, a pesar gque el tema de Bioindicadores no estaba
considerado dentro de los objetivos del Proyecto en cuestién. Se considera que es de suma
importancia que se incorpore a este tipo de norma Secundarias.

Respuesta: Este consultor si piensa que el tema de Bioindicadores estaba considerado
dentro de los objetivos del proyecto, no en la parte del andlisis de datos, pero si en el
objetivo 3.4. {y 3.4.1)

3.4.- Proponer anteproyecto y recomendaciones de norma de calidad secundaria
que incluya areas de vigilancia y su monitoreo.

3.4.1.- Crear tablas con los parametros fisicos quimicos y biclégicos que considerara la
norma.

Los bioindicadores obviamente son parametros biolégicos y pueden (ya deben) ser
incorporados en una NS (la guia para la elaboracion de las NS pone explicitamente

énfasis en este aspecto cuando dice:

2. Los bioensayos y los bioindicadores podran ser utilizados en las normas secundarias como
herramientas complementarias para determinar los impactos producidos sobre las comunidades acuaticas,
los usos prioritarios y/o el estado tréfico de los lagos, canales, fiordos y estuarios, entre otros

Esta claro, que hasta ahora no existe suficiente informacién actual sobre los
bioindicadores litorales (por falta de estudios detalladas) en el Lago Villarrica, pero si hay
suficientes antecedentes e observaciones puntuales al respecto (véase solamente las
fotos aéreas y de la Poza en el informe y la bibliografia). Por estas razones, este
consultor propone incluir los bioindicadores en el programa de monitoreo — justamente
para obtener informacién actual sobre el estado trofico de las zonas de vigilancia con el
fin de conservar y/o mejorar este estado tréfico. En el caso de la zona litoral esta meta
es de suma importancia, porque se concentran [as actividades humanas (turisticas) alli.
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1. DE FORMA

. TIPO OBSERVACIONES RECOMENDACIONES
PRESENTACION Sin observaciones. -
ESRUCTURACION DEL | La estructuracion del informe no da cuenta del | Es necesario incluir
INFORME proceso confinuc de levantamiento de | principales conclusiones

informacidn de los informes anteriores,

de los objetlives anteriores
y enlazarlos o] o
presentacion del presente
informe.

INDICE/NUMERA- No se presenta indice de figuras vy tablas. Presentar indice de figuras

CION UTILIZADA v tablas

LETRA Y SEPARACION | Sin observaciones. -

JUSTIRICACION Sin observaciones. -

ORTOGRAFIA 5in observaciones. -

REDACCION Sin observaciones. -

USO DE IMAGENES y | Sin observaciones. -

FOTOGRAFIAS

USG DE CUADROS Y | Cuadros y tablas de disimil formate. Es necesaric gue los

TABLAS cuadros v tablgs sean
presentados  con  igual
formato.

CITAS Sin cbservaciones. -

ANEXOS La informacion presentada en esta seccidén no | Los anexos  presentados

comresponde a anexos. deben incluirse en el
cuerpo del informe, pues
forman parte de
informacion a presentar en
€l informe anteriar.
Respuesta:

anteriores.

informe.

a) Estructura del informe: Se incluyo las principales conclusiones de los objetivos

b) Indice/numeracion: Se incluyé indices de figura y tablas.
¢) Uso de cuadros y tablas: El formato de las figuras y tablas tienen el mismo formato.
No se comparte esta observacién (no se entrega ningln ejemplo al respecto). Que
las figuras y tablas tienen — segln su contenido — diferentes tamarios, parece 16gico.
d) Anexos: Se incluy6 los resultados presentados en los anexos en el cuerpo del
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2. DE FONDO
ORIETIVO Proponer un anteproyecic de Nerma Secundaria de Calided de las Aguas para el tago Vilarica gue centemple las zonas
; de vigilancig y respective pregrama de monitores de acuerde o pardmaeires fisicos, quimicos y bioldgicos.
QBJETIVO ESPECIFICO PRODUCTOS ‘1 OBSERVACIONES : RECOMENDACIONES
Propcner Se debe expiicitar para e caso de
anteprovecto y las variables biclégicas o normar | De no  ser posible aquella  definicion

recornendaciones de
Norma  de Cakcod

Secundaria que
incluya  dreas  de
vigilancia ¥ sU
monitoree,

Tables con los pardmetros fisicos,

(macrofitas y algas}, cudles serdn las

productos de ofros factores, estos se deben

quimicos vy  biolégicos gque | unidades de magnitud en las cuales | expliciiar. como también g metodologia
consicerard o norme. ' s& mediran. Aquello tanto para las | de observacion que permitird definirlas en
dreqs de vigilancic pelagial como | ambas dreas de vigiiancia,
litoral.
Explicar vy signiticar el porqué de lo
feoncs o Tarcen potos | orsvans o e ™ 1.1 | Resoves estos nccacionss @ confuocion
108 © e e . ” de la seccidn “Valores Maximos propuestos
de ccellos pardmetros | valores justificar el porqué de dicho para lo Norma®
propuestos para la norma. valor vy su efecto en la recuperacion '
de la calidad ombiental del Lage.
Propuestas  de  dreas de

vigllancic paro el Lage.

Sin observacionss.

Sin recomendaciones

Propuesta  de programa  de

Si bien se esiablecen lineamientos

genarales del  programa  de
monitores, no  se  seficla o
procedimientos recomendagdeos ni

Sefialar los procedimientes ¢ medicion

nara el procese de dictacion de
la norma v su implementacion.

Sin obsarvaciones

monilores  de las dreos de | senalades baje los cuoles se deba | de los parémetres recomendados para g
vigikancia. reaiizar &l proceso de medicidn de | nermo.
cada  unc  de  los  pardmetros
seficlades en cada una de Jas dreqas
de vigilancia.
OBJENVO ESPECIFICO PRODUCTOS - OBSERVACIONES RECOMENDACIONES
Lisiode de recemendaciones

Sin recomendaciones

Enfrega de anteproyecio de
ROrme,

No se presenta documento de
anteproyacte Norma.

Se soiicila preseniacidn del documento de
Norma, de acuerdo a lo sefalade en la
Guic CONAMA pora el establecimiento de
las Normas Secundarics de  Cafdad
Ambiental para  Aguas  Contineniales
superficiales v Marings,

Se rgcomienda tomar como palrdn la
preparacién del documento Anleprovecto
de Norma Secundarias de Calidad para o
Proteccion de los Aguos Condinentales
Superficiales ¢e [ Cuenca dei Rlo 8ic-Bio.

Respuesta:

e) Respecto a tablas con los parametros fisicos, quimicos y biologicos
incluyeron la informacién sobre las unidades de magnitud para los pardmetros
biolégicos para las areas de vigilancia, como también |la metodologia.

f) Respecto a asignar valores maximos permitidos.....: No se entiende la pregunta. La
NS establece valores maximos para los parametros troficos (véase Tabla N2 de la
Guia CONAMA para NS). Solamente algunos casos especificos se propuso en otras
NS (p.e. Llanquihue) intervalos, p.e. para el pH. En el caso de nuestra propuesta no
se necesita establecer intervalos, basta con valores maximos.

Se
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g) Respecto a procedimientos de medicién de los parametros..... Se incluyd

recomendaciones de medicidn de los parametros para la norma.
h) Respecto a documento de anteproyecto: No se entregé tal documento de acuerdo
con lo conversado con la CONAMA antes de entregar el Informe Final. En esta

version se entrega el anteproyecto de la NS.
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GOBIERNO DE CHILE Circ. N° 41/2009.-

COMISION NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

REF. Adjunta Informe Final corregido del estudio
‘Diagnéstico de la Calidad de Las Aguas del
Lago Villarrica”.

Temuco, 31 de julio de 2009.-

De : Comision Nacional del Medio ambiente — Regién de La Araucania
Directora Regional
Sra. Jovanka Pino Delgado

A : Segln distribucién

A través del presente y en el marco del desarrollo del Estudio “Diagnéstico de fa Calidad
de Las Aguas def Lago Villarrica”, financiado por el FNDR, tengo el agrado de enviar a
Ud. el Informe Final corregido.

Solicito a Ud. revisar dicho informe, y en consideracién a los antecedentes establecidos
en los Términos de Referencia y la propuesta del consultor, le solicito realizar las
observaciones y/o comentarios que considere pertinentes, en especial aquellos que son
de su competencia

Cabe .'senalar que este informe ademas fue enviado en formato digital, via correo
electronico al profesnonal representante de vuestro servicio ante el Comité Operativo de
la Norma -

Ruego a Ud.”enviér‘ .su respuesta a esta Direccion Regienralde CONAMA, a mas tardar

ajueves 13 de agosto de 2009.

particular, le saluda atentamehnte

JPD/MHG/PVV/meq
- Adj. Informe Final corregido
Distribucion:

¢ Direccion Regional DGA — Regién de La Araucania

e Direccion Regional de DOH — Regi6én de La Araucania

+ Direccién Regional de Pesca - Regidon de La Araucania

¢ Direccién Regional del SAG, Regién de La Araucania

» Division de Andlisis y Control de Gestion Gobierno
Regional de la Araucania

e Archivos

CONAMA — Temuco, Vicufia Mackenna N® 224, fonos/fax 238200 238211





