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1. Introduccion

El presente informe técnico entrega los antecedentes, informacién y analisis realizados para la
elaboracién del proyecto definitivo de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la
proteccion de las aguas continentales superficiales de la cuenca del rio Aconcagua (en adelante
“NSCA cuenca rio Aconcagua”). La informacién presentada en este informe considera los
antecedentes contenidos en el expediente publico de las normas secundarias de calidad
ambiental para la proteccidon de las aguas continentales superficiales de la cuenca del rio
Aconcagua y el anadlisis de las observaciones formuladas en la etapa de Consulta Publica, en
virtud de lo indicado en el articulo 20 del D.S. N°38/2012 del Ministerio del Medio Ambiente
(MMA).

Los antecedentes presentados en este informe fueron puestos a disposicién del Departamento
de Economia Ambiental para la actualizacién del Andlisis General de Impacto Econdmico y Social
(AGIES), como parte del proceso de elaboracién del Proyecto Definitivo.

Las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccidon de las aguas continentales
superficiales de la cuenca del rio Aconcagua se encuentran priorizadas en el Programa de
Regulaciéon Ambiental 2020-2021, aprobado mediante Res. Ex. N° 440, del 26 de mayo de 2020,
del Ministerio del Medio Ambiente.

1.1. Cuenca del rio Aconcagua

La cuenca del rio Aconcagua se encuentra situada entre los paralelos 32° 20’ y 33° 07’ latitud
Sur y entre los meridianos 71° 31’ y 70° 00’ longitud Oeste. Tiene una superficie estimada de
7.337 km? y geograficamente estd inserta en su totalidad dentro de la Regidn de Valparaiso.

El rio Aconcagua nace por la confluencia de los rios Juncal y Blanco, y 13 Km aguas abajo recibe
un importante caudal del rio Colorado (Figura 1). Estos tres rios nacen en la alta Cordillera de
Los Andes con alturas entre 4.000 y 4.500 m.s.n.m., lo cual permite una glaciacién importante
y una nivacién estacional considerable que contribuye a fijar las caracteristicas hidroldgicas del
rio Aconcagua, y asi su régimen hidrolégico es de alimentacidén mixta o nivo-pluvial. En sus zonas
altas y medias el rio Aconcagua es de régimen marcadamente nival, presentando un gran
aumento de caudal en los meses de primavera-verano producto de los deshielos cordilleranos.
En la zona baja, el rio Aconcagua posee un régimen pluvial, por lo cual presenta crecidas
asociadas directamente con las precipitaciones. En su nacimiento, después de la confluencia de
los rios Juncal y Blanco, (1.420 m.s.n.m.), presenta un caudal medio anual de 20,5 m3/s, luego
entra al valle central en el sector del puente Las Vizcachas, en su Primera Seccién, con un caudal
medio anual natural de 33,0 m3/s. En su curso medio, recibe aportes de varios esteros de
marcado régimen pluvial; por el lado norte, los esteros Catemu y Los Litres, mientras que por la
ribera sur llegan los afluentes Rabuco y Los Loros. En su curso inferior, luego de recibir los
aportes del estero Rautén, su principal tributario corresponde al estero Limache, una subcuenca
regulada por el embalse Los Aromos. Finalmente, y luego de un recorrido de aproximadamente
190 kildbmetros desde su nacimiento, desemboca al Océano Pacifico, en la comuna de Concon



(CONAMA 2006, CENMA 2015a).

El humedal en la desembocadura del rio Aconcagua, se caracteriza por ser un Sitio Prioritario
para la Conservacion de la Biodiversidad definido en la Estrategia Regional de Biodiversidad
(2005) y reconocido mediante la Res. Ex. N°739, del 28 de marzo del 2007, proveniente del
Gobierno Regional de Valparaiso. Lo anterior, para los efectos de un adecuado manejo y
proteccion ambiental con la finalidad de resguardar su capacidad vital y garantizar el acceso a
los beneficios que contribuyan al bienestar de las generaciones actuales y futuras.

Los humedales costeros corresponden a parte de los ecosistemas mas productivos del mundo,
y son esenciales para la salud, el bienestar y la seguridad de quienes viven en ellos o en su
entorno debido a su amplio abanico de beneficios. En términos generales, los humedales
proveen relevantes servicios ecosistémicos ya que son sumideros de diversidad bioldgica, de
material genético ademds de fuentes de agua, regulan el ciclo del agua y de la materia organica,
reciclado de nutrientes, mantenimiento de redes tréficas y estabilizacion de sedimentos. Tienen
un importante papel como depuradores naturales, contribuyendo al mantenimiento de la
calidad de las aguas subterrdneas y superficiales (MMA-Universidad de Valparaiso 2020).
Ademas, los humedales presentan atributos especiales como parte del patrimonio cultural de
la humanidad, estdn asociados a creencias religiosas y cosmoldgicas y a valores espirituales,
constituyen una fuente de inspiracion estética y artistica, aportan informacién arqueoldgica
sobre el pasado remoto y son base de importantes tradiciones sociales, econdmicas y culturales
locales.

Las funciones y beneficios econdmicos nombrados anteriormente constituyen contribuciones,
ya sean directas o indirectas, para el bienestar del ser humano (TEEB 2014). Estas, son conocidas
como Servicios Ecosistémicos (SS.EE.). Segun la Evaluacidn de los Ecosistemas del Milenio (MEA,
2005) se define a los SS.EE. como los beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas.
Estos se agrupan en cuatro grandes categorias: servicios de provisién tales como alimento y
agua; de regulacion tales como la regulacion de inundaciones, sequias, degradacién de los
suelos y enfermedades; servicios de apoyo o soporte, tales como formacién de suelos y ciclos
de nutrientes; y servicios culturales de tipo recreativo, espiritual, religioso y otros beneficios no
materiales.
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Figura 1. Mapa de la cuenca del rio Aconcagua, hidrografia y elevaciones (CENMA, 2015a).

El rio Aconcagua constituye la principal fuente de abastecimiento de agua potable de las
Provincias de Los Andes, San Felipe, Quillota y Valparaiso. En el rio Blanco y en las cabeceras
de algunos tributarios (Estero el Cobre, Estero Catemu, Estero Los Litres) se desarrolla una
importante actividad minera. También se han localizado en la parte alta de la cuenca,
significativos proyectos hidroeléctricos que son alimentados con aguas de la parte alta de la
cuenca del rio Aconcagua.

La actividad industrial sobresale por su diversidad, ya que cuenta con actividades tan diversas
como industrias de alimentos, conserveras, cemento y mineria (CADE-IDEPE, 2003). Respecto a
la mineria, el sector minero metalico mas importante de la region es la explotacidn del cobre
fino, en los sectores de Los Andes y Catemu. La explotacidon de estos minerales se lleva a cabo
por la Division Andina de Codelco Chile (cobre y molibdeno) y Anglo American Chile. Divisién
Andina de Codelco, cuenta con el mayor yacimiento de la region, ubicado en la provincia de Los
Andes, donde se ubican las minas subterraneas y a rajo abierto Sur—Sur. La produccidn de estas
mineras se procesa en la fundicidn Ventanas y se exporta en forma de concentrado de cobre.
Con respecto a la mineria no metdlica, destaca la explotacién de caliza, que se destina



principalmente a la produccion de Cemento Melén, en la comuna de La Calera (Universidad
Mayor, 2005).

La industria estd representada también, por la fabricacién de productos quimicos industriales y
frigorificos relacionados con la conservacién de todo tipo de carnes (CADE IDEPE, 2003). Los
rubros comercio, restaurantes, hoteles y servicios financieros han aumentado notablemente en
la ultima década, asi como también, transportes y telecomunicaciones.

En resumen, las principales actividades econdmicas que se realizan en la cuenca son:
agricultura, mineria, agroindustria, manufactura, generacion de electricidad (hidroeléctrica y
termoeléctrica) asi como también el turismo y los servicios de transporte. La cuenca del rio
Aconcagua se caracteriza por usos relacionados a la actividad minera en las cabeceras de la
cuenca, asentamientos humanos con actividad agricola en el sector medio, y la coexistencia de
asentamientos humanos, actividad turistica, pesquera e industrial en la desembocadura al mar.

1.2. Proceso de elaboracion NSCA cuenca rio Aconcagua

La Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente, en su Articulo 2°, letra i), define
a las Normas Secundarias de Calidad Ambiental, NSCA, como “aquellas que establecen los
valores de las concentraciones y periodos mdximos o minimos permisibles de sustancias,
elementos, energia o combinacion de ellos, cuya presencia o carencia en el ambiente pueda
constituir un riesgo para la proteccion o conservacion del medio ambiente, o la preservacion de
la naturaleza”.

En base a lo anterior, las NSCA son un instrumento de gestién ambiental que busca la protecciéon
de los ecosistemas frente a determinados parametros fisico-quimicos que pueden generar
riesgos a su conservacion, en este caso, de los ecosistemas acuaticos caracteristicos de la cuenca
del rio Aconcagua.

El procedimiento de dictacion de las NSCA, se guia de acuerdo a lo establecido en el Decreto
Supremo N° 38, del 30 de octubre de 2012, del Ministerio del Medio Ambiente (en adelante
“Reglamento”). En el Articulo 6° del referido Reglamento, indica que este “comprenderd las
siguientes etapas: desarrollo de estudios cientificos, andlisis técnico y econémico, consulta a
organismos competentes, publicos y privados, y andlisis de las observaciones formuladas. Todas
las etapas deberdn tener una adecuada publicidad”. En este sentido, las etapas sefialadas y sus
plazos se resumen en la Figura 2.
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Figura 2. Etapas y plazos del proceso de elaboracidn de normas de calidad, segliin Decreto
Supremo N° 38/2012 del MMA (MMA, 2017).

En términos generales se reconocen 5 etapas, siendo la primera, la Priorizacion de las Normas
en el Programa de Regulacion Ambiental, por parte del Ministerio del Medio Ambiente, como
lo seiiala el Reglamento en el Articulo 10° “Corresponderd al Ministro definir un programa de
regulacion ambiental que contenga los criterios de sustentabilidad y las prioridades
programdticas en materia de politicas, planes y programas de dictacion de normas de calidad
ambiental y de emision y demds instrumentos de gestion ambiental”. Actualmente, estas
normas se encuentran priorizadas en el Programa de Regulacion Ambiental 2020-2021,
aprobado mediante Res. Ex. N° 440, del 26 de mayo de 2020, del Ministerio del Medio
Ambiente.

La segunda etapa corresponde a la Elaboracion del Anteproyecto, descrita en el Articulo 12° “La
elaboracion del Anteproyecto de norma se iniciard mediante resolucion dictada al efecto por el
Ministro una vez efectuada la publicacion a que se refiere el articulo 10. Dicha etapa durard
doce meses. El Ministro podrd encargar estudios u ordenar aquellas actividades necesarias para



preparar el inicio de la elaboracion del Anteproyecto de norma”. En el caso de la NSCA cuenca
rio Aconcagua, se dio inicio a la elaboracién de estas NSCA mediante Res. Ex. N° 946, del 17 de
septiembre de 2015, del Ministerio del Medio Ambiente. Posteriormente, mediante Res. Ex. N°
352, del 28 de abril de 2017, del Ministerio del Medio Ambiente, se aprobd el anteproyecto de
las normas secundarias de calidad ambiental para la proteccién de las aguas continentales
superficiales de la cuenca del rio Valdivia (en adelante “Anteproyecto”).

La tercera etapa es de Consulta Publica, la cual se efectia una vez que se haya publicado la
Resolucién de aprobaciéon del Anteproyecto y, segun lo indicado por el Articulo 20° del
Reglamento: “Dentro del plazo de sesenta dias, contado desde la publicacion de la resolucion
sefialada en el articulo 17, cualquier persona, natural o juridica, podrd formular observaciones
al contenido del anteproyecto de norma”. La Consulta Publica del Anteproyecto se realizé
durante el 12 de junio de 2017 y el 6 de septiembre de 2017, recibiéndose un total de 194
observaciones de 66 observantes.

La cuarta etapa corresponde a la Elaboracién del Proyecto Definitivo, es descrita por el Articulo
21° del Reglamento, sefalandose que: “Dentro de los 120 dias siguientes de vencido el plazo a
que se refiere el articulo precedente, considerando los antecedentes contenidos en el expediente
y el andlisis de las observaciones formuladas en la etapa de consulta, se elaborard el proyecto
definitivo de norma”. El presente Informe Técnico corresponde al documento que justifica el
proyecto definitivo de las NSCA cuenca rio Aconcagua.

Adicionalmente, el Articulo 22° del Reglamento indica los pasos a seguir una vez elaborado el
proyecto definitivo de la norma: “Agotado el plazo a que hace referencia el articulo anterior, el
Ministro remitird el proyecto definitivo de norma al Consejo de Ministros para la Sustentabilidad
para su discusion y pronunciamiento, en conformidad a lo dispuesto en el articulo 71, letra f), de
la ley N2 19.300.

El proyecto definitivo de norma serd conocido por el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad
en la sesion ordinaria o extraordinaria siguiente a la fecha de su presentacion. El asunto deberd
agregarse a la tabla respectiva”.

Posteriormente, el proyecto definitivo debe ser sometido a consideracién del Presidente de la
Republica, segun lo indicado en el Articulo 23° del Reglamento: “Emitido el pronunciamiento del
Consejo de Ministros para la Sustentabilidad, el proyecto definitivo de norma serd sometido a la
consideracion del Presidente de la Republica para su decision”, segun el Articulo 23°.

Finalmente, es importante indicar que la quinta etapa hace referencia a la opcion de
Reclamacion una vez publicada la norma en el Diario Oficial, de acuerdo con lo sefialado en el
Articulo 40° del Reglamento: “Los decretos supremos que establezcan normas primarias y
secundarias de calidad ambiental y de emision, serdn reclamables ante el Tribunal Ambiental
competente, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 50 de la ley N° 19.300, por cualquier
persona que considere que no se ajustan a dicha ley y a la cual le causen perjuicio.



El plazo para interponer el reclamo serd de treinta dias, contado desde la fecha de publicacion
del decreto en el Diario Oficial, o desde la fecha de su aplicacion, tratdndose de las regulaciones
especiales para casos de emergencia”.

En base a los antecedentes expuestos en las secciones anteriores del presente informe, la figura
3 presenta los hitos mas relevantes en el proceso de elaboraciéon de las NSCA cuenca rio
Aconcagua.
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Figura 3. Linea de tiempo del proceso normativo de la NSCA cuenca rio Aconcagua al 2021
(Fuente: elaboracion propia).

2. Fundamentacion técnica del Proyecto Definitivo

La metodologia utilizada para el disefio del proyecto definitivo siguié los lineamientos de la
“Guia para la Elaboracién de Normas Secundarias de Calidad Ambiental en Aguas Continentales
y Marinas 20171”, elaborada por el Ministerio del Medio Ambiente junto a la Agencia de
Cooperacién Alemana Deutsche Zusammenarbeit (MMA, 2017).

La tabla 1 detalla la informacion recopilada y utilizada de calidad de aguas para elaborar el
proyecto definitivo de estas normas.

Tabla 1. Informacidn de calidad agua, emisiones y estudios utilizados para el disefio del proyecto
definitivo de las NSCA cuenca rio Aconcagua.

1 Disponible en: http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/resources.get?uuid=57f4f33c-e43c-495d-a82a-
8f081ec981d3&fname=Guia%20NSCA%20Agua.pdf&access=public



http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/resources.get?uuid=57f4f33c-e43c-495d-a82a-8f081ec981d3&fname=Guia%20NSCA%20Agua.pdf&access=public
http://catalogador.mma.gob.cl:8080/geonetwork/srv/spa/resources.get?uuid=57f4f33c-e43c-495d-a82a-8f081ec981d3&fname=Guia%20NSCA%20Agua.pdf&access=public

Bases de datos utilizadas en el
definitivo de norma

proyecto

i) Datos fisico-quimicos y bioldgicos
de calidad de agua de la cuenca
proveniente de: DGA (2018),
MMA (2019), SAG (2015), SISS
(2019; Estudio CENMA-MMA
(2015a y 2015b). Informacidn

biolégica 'y ecotoxicoldgica;
Estudio UCT-MMA (2012), EULA
(2015).

ii) Informacién sobre emisiones
relacionadas a fuentes
puntuales: reportes de
autocontrol de las fuentes

emisoras de acuerdo a norma de
emision para la regulaciéon de
contaminantes asociados a las
descargas de residuos liquidos a
Aguas Marinas y Continentales
Superficiales (D.S. N° 90/2000 del
Ministerio Secretaria General de
la Presidencia).

iii) Informaciéon y estimacion de
fuentes difusas relacionadas a
diferentes usos de suelo vy

actividades antrépicas.

Antecedentes relativos a caracteristicas
fisicas y politicas de la cuenca: hidrologia,
usos de suelo, subcuencas, tipologia de rios;
actividades econdmicas: ubicacion de
industrias, puntos de descargas RILes;
aspectos ecoldgicos y normativos: especies
en categorias de conservacién, presencia de
sitios prioritarios para la conservacion, areas
protegidas.

Periodo de datos utilizados en el presente
proyecto de norma

1980-2018

NuUmero total de datos analizados

> 34.500 aproximadamente

Numero de parametros propuestos a regular
en el presente proyecto de norma

28

Fuente: Elaboracion propia




El detalle de la informacion sistematizada y utilizada en la elaboracidn del proyecto definitivo
de estas normas es la siguiente:

a)

b)

0

d)

g

h)

j)

k)

Estadistica de calidad fisico-quimica proveniente de la red de monitoreo de la calidad
del agua de la Direccién General de Aguas (1980 a 2018).

“Estudio para actualizacion de antecedentes técnicos para desarrollar la norma
secundaria de calidad para la proteccion de las aguas continentales en la cuenca del
rio Aconcagua, Region de Valparaiso”, realizado por la Fundacién Centro Nacional del
Medio Ambiente (CENMA) de la Universidad de Chile, 2015a.

Estudio “Diagndstico y propuesta de control de las fuentes difusas en la cuenca del rio
Aconcagua, Region de Valparaiso”, realizado por la Fundacién Centro Nacional del
Medio Ambiente (CENMA) de la Universidad de Chile, 2015b.

“Estudio de metodologias para la evaluacién de riesgo ambiental de la aplicacion de
plaguicidas”, realizado por el Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria de
Chile, 2006.

Servicio de Monitoreo Hidrico Rio Aconcagua, Regidn de Valparaiso, realizado por el
Servicio Agricola y Ganadero, 2016.

Estudio “Generacién de informacion cartografica para el sistema de tipologia de rios
y lagos de Chile”, de la Universidad de Chile, 2011.

Proyecto “Desarrollo de una metodologia para la evaluacion y mitigaciéon de la
contaminacién de aguas y suelo: aplicacién a la cuenca del rio Aconcagua” llevado a
cabo por la Universidad Mayor, 2005.

Estudio “Antecedentes generales a considerar para la formulacién de la norma
secundaria de calidad ambiental para la proteccién de las aguas continentales
superficiales de la cuenca del rio Aconcagua”, elaborado por el Centro EULA de
Universidad de Concepcidn, 2015.

Estudio de linea base limnoldgica y calidad de aguas en la cuenca del rio Aconcagua,
elaborado por el Centro EULA de la Universidad de Concepcién, 2015.

Estudio “Aproximacién ecotoxicolégica y evaluacion de riesgo tedrico en apoyo a la
elaboracién de proyecto de norma secundaria de calidad ambiental para la proteccién
de las aguas del rio Aconcagua, realizado por la Universidad Catélica de Temuco, 2012.

Revision de Normas Internacionales para la proteccion de vida acudtica de los
siguientes paises: Nueva Zelanda-Australia (ANZECC 2000), Canada (2000), EE.UU.
(2018), Espafia (2011), Unidn Europea (2010).

Reglamento de Clasificacion de Especies, RCE, elaborado por el Ministerio del Medio
Ambiente, 2018.

Informe “Biodiversidad de ecosistemas de agua dulce”. En P. A. Marquet et al.
(editores), Biodiversidad y cambio climatico en Chile: Evidencia cientifica para la toma
de decisiones. Informe de la mesa de Biodiversidad. Santiago: Comité Cientifico
COP25; Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion, 2019.



n) Otros antecedentes regionales obtenidos por los Comités Operativo y Comité
Operativo Ampliado de estas normas, junto a los demas antecedentes que constan en
el expediente publico?.

2.1. Objeto y ambito de aplicacion

Las NSCA son instrumentos regulatorios cuyo objetivo es conservar o preservar los ecosistemas
acuaticos a través del mantenimiento o mejora de la calidad de las aguas continentales y
marinas.

Asi, un objetivo de las NSCA es el mantenimiento de las buenas condiciones en subcuencas con
poca intervencidn antrépica y en aquellas de alto valor de biodiversidad, especialmente donde
se encuentran especies nativas amenazadas, es decir, con problemas de conservacién. Otro
foco importante incluido en las NSCA, es proteger a los ecosistemas acuaticos del proceso de
eutrofizacién y de otros procesos de contaminacién relacionados a otros parametros fisico-
guimicos como metales. El enfoque ecosistémico empleado en el disefio de las NSCA permite
asegurar la provisién de bienes y servicios de los ecosistemas (por ejemplo, riego, turismo,
pesca artesanal, etc.), entre otros el suministro permanente de agua con condiciones adecuadas
de calidad (MMA, 2017).

En particular, las NSCA para la cuenca rio Aconcagua tienen por objetivo conservar o preservar
los ecosistemas acuaticos y sus servicios ecosistémicos? a través de la mantencién o mejora de
la calidad de las aguas de la cuenca. Para abordar este objetivo, este instrumento de gestién
ambiental establece determinados umbrales de calidad ambiental para cada drea de vigilancia*
y parametro fisico-quimico establecido.

El ambito de aplicacidn territorial de estas normas corresponde a la cuenca del rio Aconcagua,
la cual se encuentra ubicada en su totalidad en la regidén de Valparaiso. Un mayor detalle de las
caracteristicas generales de esta cuenca se encuentra en la seccidon 1.1 del presente informe.

2.2, Definicién de las Areas de Vigilancia
En base a la metodologia sefialada por la Guia para la elaboracién de Normas Secundarias de
Calidad Ambiental en Aguas Continentales y Marinas (MMA, 2017), el establecimiento de las
areas de vigilancia se basé en una metodologia cuantitativa (CENMA, 2015a) la cual se orienté
en el uso de la informacidn espacial recopilada con el fin de obtener una priorizacién, utilizando
tres capas de informacién o atributos (fisica, bioldgica y econdmica) en cada uno de los tramos
(rios) que conforman la cuenca. La informacidn relativa a los tres conjuntos de atributos fue: a)
Caracteristicas fisicas y politicas de la cuenca (hidrologia, usos de suelo, subcuencas, tipologia
de rios, ciudades); b) Actividades econdmicas (ubicacién de industrias, puntos de descargas
RiLes); y c) Aspectos ecoldgicos y normativos (presencia de areas protegidas, especies en

2 Disponible en: http://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id_expediente=928215

3 Servicios Ecosistémicos: contribucion directa o indirecta de los ecosistemas al bienestar humano. Los que se clasifican en
servicios de provisidn, regulaciéon y mantencién, y culturales.

4 Area de Vigilancia: drea de drenaje de un curso de agua continental superficial, o una parte de él, que se establece y delimita
para efectos de asignar y controlar su calidad ambiental.


http://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id_expediente=928215

categorias de conservacion, estado ecoldgico de los tramos, areas de vigilancia propuestas por
CONAMA (2006), estaciones de monitoreo vigentes DGA).

La determinacion de las areas de vigilancia tiene por objeto generar tramos relativamente
homogéneos que permitan un adecuado monitoreo y control de las NSCA para la cuenca del rio
Aconcagua generando informacion util que pueda dar cuenta del estado ambiental del curso de
agua y su cuenca de drenaje, en relacion a las actividades antrépicas del tramo evaluado y los
potenciales riesgos a la conservacion de esta cuenca.

A partir de esta priorizacion emergieron grupos de tramos (dreas) con alto valor ambiental
cuyos limites luego fueron ajustados para optimizar el uso de las estaciones de la DGA en
operacion a la fecha del disefio y a la presencia de potenciales fuentes de contaminacién
relevantes en el area. Producto de lo anterior, cada drea de vigilancia cuenta con una estacién
control (principal) que debe estar ubicada al final de ésta. Cuando las normas se implementan,
complementariamente se fijan una o mas estaciones de observacién (adicionales a las de
control) cuando hay sub-areas de especial significacion fisica, biolégica o econdmica y se quiere
contar con mas informacion ambiental en cada area.

Ademas, se trabajo activamente con el Comité Operativo de las normas (expediente publico,
minuta del 17.07.16°) que aportd conocimiento especifico del territorio y las actividades que en
esta cuenca se desarrollan para la definicién de las Areas de Vigilancia.

Por otro lado, también se considerd la clasificacién de Fuster et al. (2011), segun la cual se
evidencian 3 tipologias de rios en la cuenca del rio Aconcagua: 6, 7 y 8 (Figura 4); es decir, el
tramo del rio que representan tiene similares caracteristicas desde el punto de vista
geomorfoldgico y algunas caracteristicas de macro hdbitat, como pendientes, velocidad del
cauce o sustratos dominantes.

5 http://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expediente=928215. Documento

N°10.
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Tipologia de rios de la cuenca del rio Aconcagua
Region de Valparaiso
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Figura 4. Tipologia de rios en la cuenca del rio Aconcagua segun Fuster et. al., 2011 (CENMA,
2015a). La figura describe tipologias Tipo 6: Andino semidrido, Tipo 7: Transicién semiarido y
Tipo 8: Desembocadura.

De acuerdo con lo anterior, los componentes considerados para la definicién de las areas de
vigilancia (Figura 10) y la priorizacion de tramos (Figura 5) fueron los siguientes:

a) Fisico, que integrd la centralidad topoldgica, longitud y tipologia del tramo

b) Bioldgico, que integrd el estado ecoldgico (calidad del agua), valor de conservacion y
orden de Strahler del tramo.

c) Econdmico, que considerd indicadores de las fuentes puntuales y difusas de emisiones

asociadas al tramo.
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Figura 5: Esquema de la informacién utilizada para priorizar los tramos de la cuenca del rio
Aconcagua para definir areas de vigilancia para las NSCA de esta cuenca (CENMA, 2015a).

i. Componente Fisico
La importancia fisica de cada tramo se calculd considerando los siguientes sub-componentes:
a) centralidad topoldgica del tramo®, b) longitud del tramo y c) tipologia del tramo. La
centralidad topoldgica es una medida de la contribucién de un tramo a la conectividad global
de la red hidrografica. La longitud es una medida del tamaiio del tramo y por tanto de la
cantidad de energia y materia que contiene. Finalmente, la tipologia da cuenta de
caracteristicas comunes de los diferentes tramos de una red hidrografica de acuerdo a criterios
como: ecorregion, pendiente, altura, caudal del tramo, tipo geoldgico y sustrato predominante.

Por otro lado, y de acuerdo con los tres tipos de rios definidos por Fuster et. al. (2011) para la
cuenca del rio Aconcagua, a cada uno se les asignd un puntaje segun su tipologia, siguiendo una
escala geométrica (tabla 2).

Tabla 2. Puntaje asignado a cada tramo segun tipologia de Fuster et al. (2011).

Tipo Puntaje
6 - Andino semidrido 4
7 - Transicién semidrido 2
8 - Desembocadura semiarido 1

Fuente: CENMA, 2015a

6 Que tan central es el nodo (tramo) en términos de su localizacién. Valor en términos de su importancia en conexién del cuerpo de agua. Se
mide centralidad para establecer importancia de ese tramo, por ej. para desplazamiento de un pez. Que tan al centro esta el tramo o nodo
dentro de la cantidad total de nodos establecidos en una cuenca, es muy importante pues por ejemplo para hacer seguimiento a una particula
sea viva o inerte.



Los puntajes para cada tipologia fueron establecidos en base al supuesto de que los tramos mas
cercanos a su origen cordillerano son fisicamente mas importantes para la vigilancia, ya que
determinan lo que sucede aguas abajo en la cuenca. De manera general, existen criterios para
entender el funcionamiento y la clasificacidon de los rios en su tipologia, tales como la altitud,
pendiente del cauce, sustrato dominante y caudal medio anual, entre otros. Asi, el criterio de
altitudes mayores (y por lo tanto tipologias de cabecera de las altas cumbres), se basa en que
éste es un factor determinante de las caracteristicas hidraulicas como caudal, cantidad de
oxigeno disuelto, temperatura y del sustrato del cauce, elementos que influyen en la estructura
de los ecosistemas fluviales (Allan & Castillo, 2007). En este contexto, para la cuenca del rio
Aconcagua es en las zonas de altas cumbres cordilleranas donde el régimen del caudal medio
anual explica las condiciones de escurrimiento, humedad, temporalidad de la zona inundada,
cantidad de sedimentos y concentracidn de iones entre otras caracteristicas, determinando las
propiedades bioldgicas y fisicas de los tramos inferiores (aguas abajo). Por lo anterior, es que se
asignan mayores puntajes a las zonas cordilleranas altas y menores puntajes a la zona de
desembocadura. El puntaje propuesto sigue una serie geométrica a fin de obtener mayor
discriminacion entre las diferentes categorias.

Luego del analisis anterior los tramos priorizados por importancia fisica para establecer las dreas
de vigilancia de la cuenca del Aconcagua se muestran en la Figura 6.
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Figura 6. Categorias de priorizacidn de tramos del Aconcagua de acuerdo con la componente
fisica (CENMA, 2015a).



ii. Componente Bioldgico
La importancia biolégica de cada tramo se calculé en base a tres propiedades: a) estado
ecolégico, b) valor de conservacion, c) orden de Strahler.

ii.a Estado Ecoldgico

Es un indice basado en la presencia de organismos bioindicadores de calidad de agua, que
informa el estado de la biodiversidad en el sitio focal (CENMA, 2012). El valor del estado
ecolégico de cada tramo, de acuerdo a las categorias estandar, se asignaron de segun lo
sefialado en la Tabla 3.

Tabla 3. Valores del indice de estado ecolégico, de acuerdo a las respectivas categorias

Estado ecoldgico Puntaje
Malo 1
Deficiente 2
Moderado 4
Bueno 8
Muy bueno 16

Fuente: CENMA, 2015 a

Estos valores fueron establecidos bajo el criterio de asignar mayor importancia a aquellos
tramos con el mejor estado ecolégico, con el fin de resguardar y mantener su calidad bioldgica.
El puntaje sigue una serie geométrica.

ii.b Valor de Conservacién

Es un indicador de la importancia del sitio para el resguardo de especies, sitios prioritarios para
la conservacion o areas protegidas (figura 7). Se utiliza, en general, para dar valor a areas con
diferentes caracteristicas ecoldgicas, basdandose en la suma ponderada entre el nimero de
especies y el puntaje segun el valor de conservacion de dichas especies (Guti, 1995).

Los puntajes asignados a cada categoria de conservacién fueron propuestos con el objeto de
dar mayor importancia (puntaje) a aquellos tramos con especies de mayor sensibilidad e
importancia para su conservacién bioldgica (e.g. En Peligro). Al igual que los puntajes anteriores,
éste sigue una serie geométrica (Tabla 4) y se incorpord en el calculo de un indice de valor de
conservacién (espacial) para cada tramo de rio.



Tabla 4. Valores de ponderacién de cada categoria de conservacion de especies.

Categoria de Puntaje
conservacion i

En peligro
Vulnerable
Casi amenazada

Preocupacién menor

O B N b o

Sin categoria

Fuente: CENMA, 2015 a
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Figura 7. Informacién cartogréfica utilizada para el componente bioldgico (CENMA, 2015a).

Respecto a la fauna acudtica presente en la cuenca del rio Aconcagua, existen diversos trabajos
gue dan cuenta de muestreos realizados para describir la comunidad acuatica de este sistema
fluvial. A modo general se consideraron los siguientes listados en cuanto a riquezas de especies
por grupo taxonémico:



Fitoplancton 32
Perifiton 22
Macrofitas 24
Anfibios 7
Invertebrados 57
Peces 5-87
Aves 73

Fuente: Elaboracidn propia

Destacan los trabajos realizados por Dazarola (1972), Arratia (1981), Quiroz (1999), Zunino et.
al. (2009), EULA (2015), Cenma (2015a), y Habit y Gdrski et al. (2019). Esta informacion es un
ejemplo de la informacién considerada sobre objetos de conservacién de uno de los grupos mas
amenazados, en cada una de las dreas de vigilancia de la cuenca. De acuerdo con estos estudios
y su escala temporal se citan entre 5 y 8 especies par el grupo de fauna ictica (tabla 5).

Tabla 5: Especies nativas en el rio Aconcagua (P= presencia) y (A=ausencia).

A A A A

A A A A P

Fuentes: Dazarola (1972), Arratia (1981), Quiroz (1999), Zunino et. al. (2009), EULA (2015),
Cenma (2015a), y Habit y Gorski et al. (2019).

7 Considerando el estuario y sinonimias.



Sin embargo, y tal como se analiza en EULA (2015) el niumero de especies registradas en la
cuenca ha ido disminuyendo, llamando la atencidén por ejemplo la ausencia del género
Percichthys (EULA 2015), lo que refuerza la idea de recuperar ciertos ecosistemas de la cuenca.
En los monitoreos y bases de datos mas recientes se reportan sélo las siguientes especies:

- Trichomycterus aerolatus (Bagrecito), en categoria Vulnerable de acuerdo al RCE-MMA,
2018.

- Cheirodon pisciculus (Pocha), en categoria Vulnerable de acuerdo al RCE-MMA, 2018.

- Basilichthys microlepidotus (Pejerrey chileno), en categoria Vulnerable de acuerdo al
RCE-MMA, 2018.

- Odonthestes regia (Pejerrey de mar), en categoria Preocupaciéon Menor (LC) de acuerdo
al RCE-MMA, 2018.

- Galaxias maculatus (Puye), en categoria Vulnerable de acuerdo al RCE-MMA, 2018.

- Mugil cephalus (Lisa), en categoria Preocupaciéon Menor de acuerdo al RCE-MMA, 2018.

El informe de Habit y colaboradores (2019) preparado en el contexto de la COP25 sefiala:
“Cuencas completas, como las de los rios Petorca y Aconcagua, prdcticamente ya no albergan
especies de vertebrados nativos dulceacuicolas, debido a las malas prdcticas de gestion del
recurso” y asimismo sefiala “El nivel actual de presiones descrito ha afectado severamente a la
biodiversidad acudtica de los ecosistemas de agua dulce de la zona centro-norte del paris,
llegando incluso al colapso ecosistémico de la laguna Aculeo (33°50 S, 70°54 O, 350 msnm). Las
principales causas de este colapso son la interaccion entre el incremento de la poblacion en la
cuenca, el aumento de extracciones ilegales de agua y el cambio climdtico (Alaniz et al., 2019).

Todo lo anterior refuerza la necesidad de la recuperacion y proteccion de estos ecosistemas
acuaticos.

iii. Componente Econémico
Se denomind importancia econdmica, al grado de intervencién y amenaza ambiental de un
tramo producto de la concentracidon de actividades humanas. Este componente incluyd: a)
presencia de fuentes emisoras puntuales y b) presencia de fuentes de contaminacién difusas,
estimadas de acuerdo al tipo de uso de suelo.

Para la determinacién de este componente se consideraron los siguientes aspectos de la cuenca
(Figura 8):

1.- Fuentes de contaminaciéon puntual asociadas por la proximidad al tramo

2.- Factor de peligrosidad de la fuente

Ademas, para lo anterior se incluyeron dos grandes grupos de actividades econdmicas: i)
actividades mineras, ii) actividades no mineras (industriales, agricola-ganadero, sanitarias,
aridos, principalmente). En el Anexo |, Tablas a, b y c del estudio CENMA (2015a), se detalla el



listado completo de las industrias presentes en la cuenca y su Indice de Peligrosidad.

Fuentes puntuales y difusas de la cuenca del rio Aconcagua
Region de Valparaiso
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Figura 8. Fuentes puntuales, difusas y ubicacion de faenas mineras en la cuenca del rio
Aconcagua (CENMA, 2015a).

Como resultado del analisis y la ponderacién de los componentes fisico, bioldgico y econédmico
(Figura 9), e incorporando la actualizacién de los limites de cuenca y subcuenca realizado por la
DGA durante el afo 2017, se establecid la aplicacién de estas normas en 16 areas de vigilancias
(Figura 10).
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Figura 9. Zonas de la cuenca del rio Aconcagua con relevancia por priorizacion econdmica,
ecoldgica y fisica (CENMA, 2015a).



Finalmente, en la Figura 10 se representa la delimitacidn de las areas de vigilancia de las NSCA
cuenca rio Aconcagua.

F
;

' : Ciudades principales

@ : Puntos de fiscalizacién de AP-NSCA-Aconcagug
~"—~-: Cuerpos de agua

C:S : Cuenca del rio Aconcagua
y sus respectivas areas de vigilancia
(aplicacion de AP-NSCA-Aconcagua)

Figura 10. Delimitacion de las Areas de Vigilancia para las NSCA cuenca rio Aconcagua (MMA,
2017)

Complementariamente con lo anterior, en la Tabla 6 se detallan las areas de vigilancias
indicando cauce, limites, coordenadas referenciales y cddigo del Banco Nacional de Aguas (BNA)
de la estacién monitora de cada area (estacién control).



Tabla 6: Areas de vigilancia establecidas en el Proyecto Definitivo de las NSCA cuenca rio
Aconcagua. Coordenadas en UTM WGS 84 — Huso 19.

COORDENADAS

AREA DE . p referenciales de Estacién Monitora
CAUCE VIGILANCIA LIMITES AREA DE VIGILANCIA inicio y término (CODIGO B.N.A.)
(N) (E)
De: Naciente rio Blanco 382 426
Rio Blanco BL-10 Hasta: Aguas abajo Est. DGA rio | 6.332.736 378.437 5402001-5
Blanco en Rio blanco 6.357.968 ’
De: Naciente rio Juncal
, , , 16.350.684 | 395.947
Rio Juncal JU-1 Hasta:. Rio Juncal antes de Rio 6.362.872 | 391.654 5401003-6
Juncalillo
De: Naciente rio Colorado 4 1-7
Rio Colorado Co-1 Hasta: Confluencia rio 6.406.2721 389.406 2000
6.363.094 | 367.429
Aconcagua
De: Confluencia rio Blanco vy
Juncal 5410002-7
AC-1 Hasta: Aguas debajo de Est. 6.357.968 | 378.437
, 6.365.623 | 356.577
DGA rio Aconcagua en
Chacabuquito
De: aguas abajo Est. DGA rio
AC-2 Aconcagua en Chacabuquito 6.365.623 | 356.577 5410005-1
Hasta: aguas abajo Junta rio|6.377.090| 333.642
Rio Aconcagua Putaendo
De: Aguas abajo junta rio
AC-3 Putaendo 2;;;23(5) iiggig 5423003-6
Hasta: Est. DGA en Romeral T ’
AC-4 De: Est. DGA en Romeral 6.365.625| 312.329 5426003-2
Hasta: Limite con estuario 6.354.774 | 268.042
De: Limite con estuario nuev ion
AC-5 Hasta: desembocadura con el 6.354.774| 268.042 eva estac?
6.355.446 | 265.416
mar
PU-1 De: Naciente Rio Putaendo|6.402.874| 351.722 5414001-0
aguas arriba embalse Chacrillas | 6.377.148 | 334.875
De: aguas arriba embalse
Rio Putaendo Chacrillas 5414003-7
PU-2 Hasta: confluencia con Rio 6.402.0571 358.031
6.377.042 | 334.883

Aconcagua aguas abajo DGA en
el baden




De: Naciente estero Pocuro

] . . | 6.340.995 | 359.043 5411001-4
EsteroPocuro | O 1 |Mastar  Confluencia  Rio| ¢ oos soc | 335 085
Aconcagua
De: Naciente estero Quilpué 367.162 5415001-6
Estero Quilpué QuUl-1 Hasta: Confluencia rio|6.392.898 334.887
Putaendo 6.377.023 ’
Estero Catemu CA-1 ﬁgétl\fcIentgoe:;clireonggtemu rio 6.388.091 ) 325.888 HAeIones
i 6.368.217 | 313.206
Aconcagua
Estero Los 0.1 3;’:?c'e”téoe:]flire°nt‘i’: Lororsl,o 6.358.672 | 335.541 >422001-4
Loros i 6.364.648 | 312.029
Aconcagua
Estero Limache L-1 3:;2?CIentgoer?;[li;ont;;naCherio 6.341.553 | 303.468 Peroo
) 6.354.293 | 270.702
Aconcagua
Estero Los To1 32;2?C'e”tgoErfftIiLOnE:asauceﬁo 6.391.460 | 306.242 >424002-3
Litres i 6.371.811 | 293.081
Aconcagua

Fuente: Elaboracién propia
2.3. Definicion de Parametros a normar

Considerando la relacion entre fuentes de emisiones puntuales y difusas y sus potenciales
efectos en la contaminacién de las aguas superficiales de la cuenca del rio Aconcagua y la
biodiversidad asociada, se realizd un analisis para la seleccién de pardmetros a normar. Para la
seleccion de parametros a incluir en estas NSCA, se consideraron los siguientes criterios:

a) Calidad del agua (concentraciones ambientales): Se revisaron los datos de parametros
fisicoquimicos medidos en la cuenca. Para la seleccidn de los parametros a incluir en las normas
se considerd el efecto de dichos pardmetros en el ecosistema: a) parametros toxicos (p.e;j.
metales y metaloides), b) pardmetros no téxicos (p.ej. nutrientes) y c) pardmetros relacionados
a propiedades fisicas (p.ej. 0.D, Conductividad, pH), fundamentales para evaluar alteracion en
la calidad de las aguas.

b) Fuentes emisoras puntuales y difusas de la cuenca: Se analizé los efectos que pardmetros
fisicoquimicos emitidos por fuentes puntuales y difusas presentes en la cuenca pueden tener
sobre los ecosistemas acudticos a proteger. Por ejemplo, el rubro minero, abundante en Ila
cuenca, estd asociado a la emisidn de metales pesados, como As, Cu, Fe, entre otros, ademas
de impactar en el pH y la conductividad eléctrica de las aguas. Los pasivos mineros estan
asociados al drenaje acido de roca, también relacionado a un incremento en la concentraciéon
de metales o metaloides en las aguas, y algunas sales como sulfatos y cloruros. Otras fuentes




relevantes son las emisiones relacionadas con las Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas
(PTAS) y las emisiones difusas por escorrentia de suelos asociadas, principalmente, a las
actividades agricolas, agroindustriales y pecuarias de la cuenca del rio Aconcagua.

c) Estado del Ecosistema:

c.1) Indicadores del Estado tréfico del Ecosistema: Se considerd la carga de nutrientes, que
provocan fendmenos de florecimientos algales, macrdfitas y bacterias, lo que conlleva a un
aumento de la turbiedad, disminuyendo la transparencia del agua, contribuyendo a la
eutrofizacién (por ejemplo, control de Clorofila “a” en la desembocadura del rio Aconcagua).

c.2) Efectos ambientales de los parametros: Estos impactos pueden afectar a los diferentes
niveles del ecosistema, individuos, poblaciones o comunidades. Pueden estar directamente
relacionados con cambios en el nicho ecolégico de las especies, funciones vitales de las mismas
o alternacién de sus interacciones (por ejemplo, Arsénico, Cobre, Aluminio, Amonio, entre
otros).

d) Redundancia de parametros: Se evité la selecciéon de pardmetros que representen el mismo
efecto ambiental y que se comprobara su correlacion estadistica significativa con los datos
utilizados para normar (por ejemplo, pardmetros que pueden considerarse redundantes son
conductividad eléctrica, salinidad, sélidos totales disueltos).

e) Otros criterios: Ademas de los criterios anteriores, se establecieron como criterios
adicionales que los pardmetros deben tener datos suficientes para establecer clases de calidad,
gue deben contar con datos para todas o la mayoria de las dreas de vigilancia definidas,
considerado un minimo de 8 datos en los ultimos 10 anos.

Una vez integrados todos los criterios de seleccion sefialados en el punto anterior y, evaluada
la data histérica proveniente de las estaciones de monitoreo de la DGA en la cuenca, fueron
seleccionados 28 parametros a controlar en las NSCA cuenca rio Aconcagua (Tabla 7), donde
ademas se presenta el rubro de las fuentes emisoras a la cual esta asociado y el efecto biolégico-
ecoldgico mas relevante en el ecosistema fluvial.

Tabla 7: Parametros a normar a en la cuenca del rio Aconcagua, en relacién a las descargas de
distintos rubros de fuentes emisoras puntuales y difusas, y el efecto que tienen en los
ecosistemas acuaticos.

PARAMETRO RUBRO EFECTO BIOLOGICO EXPLICACION
Aluminio Total -Mineria y Pasivos Estrés oxidativo en Los metales 'y
Hierro Total y Ambientales comunidades metaloides totales
disuelto -Industrias acuaticas y incluyen todos los
Cobre Total -Agricultura mutaciones compuestos del
Cromo Total -Termoeléctricas genéticas. Inhibicion | metal, organicos e

Arsénico Total -Extraccion de de fotosintesis. inorganicos,



Zinc Total
Niquel Total
Manganeso Total
Mercurio Total
Molibdeno Total
Plomo Total

pH

Conductividad
Eléctrica

Oxigeno Disuelto

petroleo
-Depdsitos de basura
- SS Rurales (SSRs)

-Mineria y Pasivos
Ambientales
-PTAS

-Actividad
agropecuaria
-Agroindustria

-Mineria y Pasivos
Ambientales
-Extraccion de aridos
-Agricultura

-Mineria y Pasivos
Ambientales
-PTAS

-Actividad
agropecuaria
-Agroindustria
-Sanitarias

Bioacumulacién en
especies acuaticas **

Aumenta toxicidad
de otros parametros
(metalesy
metaloides).

Alteraciones
metabdlicas.
Problemas en la
osmorregulacién de
organismos.

Alteraciones
metabdlicas, anoxia.
Aumento toxicidad
de metales pesados.

disueltos o unidos a
particulas. **

Permite determinar
la alcalinidad y
acidez del agua, lo
cual es fundamental
para el desarrollo de
la vida. Los valores
adecuados se
acercanalla
neutralidad.
Determina la
biodisponibilidad de
metales, de modo
que aguas mas
acidas pueden re-
disponer metales
existentes en los
sedimentos. *
Evalua la cantidad de
iones y equilibrio
quimico existente en
el agua y que puede
afectar a la biota. Un
exceso indica
vertidos antropicos
por productos
quimicos como sales
o metales. *

Es un indicador
recurrente del
estado de salud de
un cuerpo de agua,
debido a que la biota
requiere de un
minimo para su
adecuado
desempeiio. Su



Fosfatos

Sulfatos

Nitratos

-Agricultura
-Ganaderia
-Mineria

Mineria y Pasivos
Ambientales
-PTAS

-Actividad
agropecuaria

-Agricultura
-PTAS
-Industrias
-Mineria
-Agroindustria
-Ganaderia

Cambio en la trofia,
alteracion de
estructura
comunitaria acuatica
y anoxia.

Toxicidad directa y
aumento de
toxicidad de metales
pesados. Inhibicién
de fotosintesis.
Incidencia en la
osmorregulacién de
los peces.

Cambio en la trofia,
alteracién de
estructura
comunitaria acuatica
y anoxia.

déficit indica un
elevado
metabolismo
aerdbico, exceso de
microorganismos,
alta carga orgdnicay
eutrofizacion. *
Corresponde a una
de las formas mas
comunes e
informativas de
macronutrientes
para productores
primarios. Su
disponibilidad en el
agua determina el
potencial de
productividad
bioldgica del sistema
completo, por ende,
su estado trofico. *
En concentraciones
elevadas es
altamente toxico
para la actividad
primaria, afectando
la cadena trofica. *

Corresponde a una
de las formas mas
comunes e
informativas de
macronutrientes
para productores
primarios. Su
disponibilidad en el
agua determina el
potencial de
productividad
biolégica del sistema
completo, por ende,



Amonio

Coliformes Fecales

Sélidos Suspendidos
Totales

Demanda Bioquimica
de Oxigeno, (DBOs)

-Actividad
agropecuaria
-Sanitarias
-Industrias

-Sanitarias
- Aguas servidas
-Industrias

-Plantas de agua
potables

-Ganaderia

-Mineria
-Termoeléctricas
-Extraccion de aridos
-Agroindustria

-Industrias
-PTAS
-Ganaderia

A pH altos se
transforma en
amoniaco, muy
toxico para las
especies acuaticas.

Posible presencia de
patdgenos, anoxia.

Disminuye la
penetracion de luz
afectando la
fotosintesis

Relacién con el
oxigenoy los
procesos bioldgicos

su estado trofico. *
En concentraciones
elevadas es
altamente toxico
para la vida
resultando en
efectos perjudiciales
para la flora y fauna.
*

Corresponde al
indicador mas
utilizado para
estimar
contaminacion
microbioldgica
proveniente de
humanos y animales.
*

Diferentes tipos de
solidos en
suspensién
evidencian
contaminacion fisica
de las aguas y
alteracion para la
vida. Sus amplios
efectos varian desde
disminuir la
visibilidad para
encontrar refugio o
alimento, hasta
obstruccion de
6rganos vitales.
Como indicador
ambiental evidencia
actividades que
generan alteraciones
fisicas en el cauce
(ej. extraccion de
aridos) o en ribera. *
Mide el proceso de
respiracion aerobia
en un lugar y tiempo



Cloruros

Demanda Quimica
de Oxigeno, (DQO)

Fosforo Total

-Mineria
-Depdsitos de basura
-Agroindustria

-PTAs

-Agroindustria
-Ganaderia
-Manufactura de
agroquimicos
-Mineria

-Extraccidn de aridos
-Industrias

-Aguas servidas
-PTAS

-Ganaderia
-Acuicultura
-Depdsitos de basura

-Aguas servidas
-PTAS
-Agricultura
-Ganaderia

asociados
(respiracién,

degradacion). Anoxia

Incidencia en la
osmorregulacién de
los peces.

Depende del quimico

asociado. Anoxia

El incremento de la
concentracion

de fésforo en las
aguas superficiales
provoca el
crecimiento de
organismos
dependientes

del fésforo, como
son las algas. Estos

determinado e indica
la concentracién de
microorganismos, asi
como la
contaminacion
organica del sistema.
Es unindicador de la
concentracion
masica de
compuestos
organicos
biodegradables. *y
k%

Uno de los
elementos mas
prevalentes entre los
descargados de las
actividades
desarrolladas en la
cuenca. *

Es un indicador de la
concentracion
masica de
compuestos
organicos. Sirve en
comparacion con la
DBOs para evaluar el
contenido de
compuestos
persistentes, asi
como también
compuestos
inorganicos**
Corresponde a una
de las formas mas
comunes e
informativas de
macronutrientes
para productores
primarios. Su
disponibilidad en el
agua determina el
potencial de



Nitrégeno Total

Clorofila a

Aceites y Grasas

-Aguas servidas
-Agricultura
-Ganaderia
-Acuicultura

-Agricultura
-Ganaderia

-Planta procesadora
productos del mar
-Termoeléctricas
-Agroindustria
-Industrias
-Lecheria

-Aguas servidas

organismos
consumen grandes
cantidades de
oxigeno, provocando
un déficit del mismo
en los rios, lagos y
embalses.

Medida indirecta de
la biomasa
fitoplancténica en un
determinado
volumen de agua o
area definida
(fitobentos). Esta
biomasa aumenta
conforme empeora
el estado trofico de
un ecosistema.
Penetracion de luz,
respiracion y
fotosintesis

productividad
bioldgica del sistema
completo, por ende,
su estado tréfico. *

Corresponde a una
de las formas mas
comunes e
informativas de
macronutrientes
para productores
primarios. Su
disponibilidad en el
agua determina el
potencial de
productividad
bioldgica del sistema
completo, por ende,
su estado trofico. *
JuntoalNyPesel
tercer parametro
mas adecuado para
evaluar el estado
trofico de un recurso
hidrico. **

Contaminantes
prevalentes
derivados de
diversas actividades
industriales. Tienen
efectos visibles y
persistentes sobre el
ecosistema acuatico,
provocando
facilmente
preocupacion social.



*

*= Pardmetros fundamentales para evaluar alteracion de las aguas, segin CENMA (2015a).
**= MMA (2017).

Fuente: Elaboracidn propia en base a MMA 2017 y CENMA (2015a).

En resumen, los 28 parametros seleccionados incluyen:

- Metales pesados y metaloides, que estan directamente asociados a las faenas mineras, a
través de la posible generacién de drenaje acido de roca. - Pardmetros basicos y forzantes, es
decir aquellos mas relevantes desde el punto de vista de la contaminacién de origen humano,
que presentan efectos mas directos sobre los organismos y de los cuales dependen muchos
otros parametros que se oxidan o reducen y/o concentran o diluyen. Entre ellos esta el pH, la
conductividad eléctrica, el oxigeno disuelto y nutrientes (Integrated Monitoring Guide for SDG
6. UN, 2018). El pH se selecciond debido al aporte de ciertos pardmetros desde potenciales
fuentes de contaminacién de la cuenca (mineria, agricultura y agroindustria), que pueden
modificar esta variable hasta valores letales o subletales para la biota acuatica, afectando la
toxicidad o biodisponibilidad de otros elementos/compuestos, como los metales y nutrientes.
- La Conductividad Eléctrica, Fosfatos, Nitratos, Cloruros y Sulfatos se incluyeron por su relaciéon
con las potenciales fuentes de contaminacién provenientes de la actividad minera y agricola
presentes en la cuenca. Sus efectos pueden provocar estrés oxidativo, inhibicion de la
fotosintesis y alteraciones, tanto metabdlicas como fisicas, en los organismos y sus habitats. Las
emisiones ligadas a la agricultura, y también a la agroindustria, estan relacionadas con
compuestos nitrogenados y fosfatados. Las NSCA incluyen Nitrato y Fosfato dada la relevancia
gue estas actividades econémicas tienen en la cuenca y a los potenciales efectos de estos
parametros sobre los ecosistemas acuaticos.

- Se selecciond Oxigeno Disuelto en el agua, puesto que el metabolismo de la mayoria de los
organismos presentes en la cuenca es aerdbico (fotosintesis y respiracidon). Ademas, este
parametro regula procesos tales como la biodisponibilidad de metales pesados, la liberacién de
compuestos téxicos y la proliferacion de especies micro-aerofilicas o anaerdbicas (microalgas,
bacterias y malezas acudticas), que pueden provocar efectos adversos en los ecosistemas
acuaticos.

- Asociados al rubro sanitario, agropecuario y a los asentamientos humanos se encuentran los
parametros amonio y coliformes fecales. Para el primero se ha documentado un importante
impacto sobre las plantas acuaticas que son los productores primarios mas importantes en los
rios y los encargados de la oxigenacién de las aguas.

Finalmente, es importante destacar que, durante el transcurso del andlisis y seleccion de los
parametros a normar, se trabajé con el Comité Operativo conformado especificamente para
este proceso normativo. Lo anterior queda reflejado en las minutas N°48 con fecha 12.08.16 y
N°5° del 02.09.16, incluidas en el expediente publico de las NSCA cuenca rio Aconcagua.

8 http://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id expediente=928215. En el documento N°16.

9 http://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id_expediente=928215. En el documento N°35.



http://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id_expediente=928215
http://planesynormas.mma.gob.cl/normas/expediente/index.php?tipo=busqueda&id_expediente=928215

2.4. Definicion de Tabla de Clases de Calidad

Las tablas de clases de calidad son una herramienta para evaluar el estado de los ecosistemas
acudticos en relacién con la calidad fisicoquimica del agua de la cuenca. Las tablas se construyen
con 5 clases de calidad cada una de las cuales corresponde a un rango de concentracién. El valor
sefialado en cada clase representa el valor mdximo de su rango, por lo que su valor minimo
viene dado por el valor sefialado en la clase anterior (MMA, 2017).

Los rangos para la tabla de clases de calidad de la cuenca del rio Aconcagua se establecieron en
base a los datos histdricos de la cuenca antes descritos, informacién sobre efectos bioldgicos,
basados en estudios de bioindicadores (EULA 2015, CENMA 2012) efectos ecotoxicoldgicos,
basados en bioensayos (UCT 2012, Gaete et. al., 2008 y 2009), literatura especializada sobre
contaminacién de aguas (Montalvo, 2010) y uso de referencias bibliograficas de normativas
internacionales (Australia, Nueva Zelanda, Espafia, EE.UU. y Canadd).

La definicién de cada una de las cinco clases sigue los lineamientos metodolégicos detallados
en la Guia para la elaboracion de Normas Secundarias de Calidad Ambiental en Aguas Marinas
y Superficiales, MMA (2017).

La determinacion de los limites de clases de calidad de 1 (excepcional calidad) a 5 (peor calidad),
se funda en términos generales, considerando criterios bioldgicos (especies en categoria de
conservacion, areas protegidas) a través de sitios de referencia monitoreados en 3 sectores de
la cuenca (alto, medio y bajo) de acuerdo a la tipologia de rios de esta cuenca (Fuster 2011),
criterios fisicos asociados a la disponibilidad fisica de hdabitat acuatico, criterios estadisticos
obtenidos de la base de datos de calidad de aguas de la cuenca 1980-2018, evaluaciones de
riesgo ecolégico e informacidn ecotoxicolégica.

De acuerdo con la metodologia propuesta para la elaboracién de normas (MMA, 2017), la Tabla
8 muestra un resumen de la informacidn utilizada para elaborar la tabla de clases de calidad.

Tabla 8: Resumen de la base de datos consolidada utilizada para la construccién del Proyecto

definitivo.
Bases de datos Periodo de Descripcién Uso
informacion
Direccion 1980-2018 Red hidrometeorolégica de la DGA, Estadistica de
General de estaciones de calidad de agua la calidad
Aguas, DGA. fisico-quimica
2019 del agua enla
cuenca.
Niveles de
calidad

ambiental,



EULA 2015

CENMA 2015a

CENMA 2012

UC Temuco 2012

Servicio Agricola
y Ganadero, SAG

Ministerio del
Medio Ambiente,
MMA

2014-2015

1980-2014

2012

2012

2011-2015

2011-2019

Estudio “Antecedentes generales a
considerar para la formulacién de la
norma secundaria de calidad ambiental
para la proteccion de las aguas
continentales superficiales de la cuenca
del rio Aconcagua” EULA 2015.

Estudio “Actualizacién de antecedentes
técnicos para desarrollar la norma
secundaria de calidad para la proteccién
de las aguas continentales en la cuenca
del rio Aconcagua, Regién de
Valparaiso”

Campaiia de monitoreo y evaluacion del
Estado Ecolégico de 10 Cuencas
hidrograficas de Chile

Estudio “Aproximacién eco toxicolégica
y evaluacién de riesgo ecoldgico tedrico
en apoyo a la elaboracién de proyecto
de normas secundarias de calidad
ambiental para la proteccion de las
aguas de la cuenca del rio Aconcagua”.
Estudio “Servicio de Monitoreo Hidrico
Rio Aconcagua, Region de Valparaiso”

Red de monitoreo ambiental de
ecosistemas acuaticos
de chile 2018-2019: insumo para

plataforma de Humedales de Chile

definicion de
parametros a
normar
Informacién
sobre
bioindicadores,
criterios
bioldgicos,
caracterizacion
de la cuenca,
definicion
valores de
calidad
ambiental
Definicion de
areas de
vigilancia,
pardametros,
valores de
calidad
ambiental
Niveles de
calidad
ambiental
Niveles de
calidad
ambiental

Definicién de
pardmetros y
niveles de
calidad
ambiental
Informacién
sobre
bioindicadores,
criterios
bioldgicos,
caracterizacion
del estuario,
definicion



valores de

calidad

ambiental

Publicaciones 1998-2009 Gaete y Chavez, 2008: “Evaluacién de la Niveles de
cientificas toxicidad de mezclas binarias de cobre, ' calidad

cinc y arsénico sobre Daphnia obtusa ambiental
(Kurz, 1874) (Cladocera, Crustacea);
Limnetica, 27 (1):1-10 (2008).

Aranguiz et. al., 2009: “Daifo oxidativo
en la microalga Pseudokirchneriella
subcapitata  expuesta a  aguas
receptoras de un efluente minero en del
rio Blanco (V region, Chile)”; Quim.
Nova, Vol. 32, No. 9, 2417-2422, (2009).

Dodds, W.K., Jones, J.R., Welch, E.B.,
1998. Suggested classification of stream
trophic state: distributions of temperate
stream types by chlorophyll, total
nitrogen, and phosphorus.

Bricker, Suzanne B., C.G. Clement, D.E.
Pihalla, S.P. Orlano and D.R.G. Farrow.
1999. National Estuarine Eutrophication
Assessment: Effects of Nutrient
Enrichment in the Nation's Estuaries.
NOAA, NOS, Special Projects Office and
the

National Centers for Coastal Ocean
Science, Silver Spring, MD: 71 pp.

Smith V.H., G.D Tilman, J.C Nekola.
1999. Eutrophication: Impacts of excess
nutrient inputs on freshwater, marine,
and terrestrial ecosystems.
Environmental

Pollution.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez sistematizada toda la informacidn, se realizaron analisis de consistencia y confiabilidad
de datos (reporte de coordenadas geograficas, fecha precisa de la toma de muestras y reporte



de unidad de medida de cada pardmetro).

Posteriormente se realizé la identificacién de posibles datos andmalos (mediante la
identificacion de outliers), provenientes de eventuales errores de medicién o transcripcién de
datos. Para la deteccidn de outliers (datos extremos) los cuales fueron sacados del andlisis, se
utilizé el método de Boxplot Ajustado (Vanderviere and Huber, 2004). Este método se basa en
estadisticos de rangos (mediana y cuartiles) y no asume normalidad ni simetria en la distribucién
de las variables. Por lo anterior, este método es apropiado en general para datos donde se
espera una distribucion de frecuencias sesgada (Seo, 2006).

Para aquellos casos en que no pudo ser aplicado este método, donde por extrema redundancia
de valores la mediana fue igual a los cuartiles 1 y 3, se aplicé el método de la desviacién
estandar, donde las observaciones que escapan del rango [Prom — 3 DE, Prom + 3DE] son
consideradas outliers, con Prom y DE siendo el promedio y la desviacién estandar del conjunto
de observaciones, respectivamente.

En la Tabla 9 se observan los criterios de construccion de la Tabla de Clases de Calidad de la
cuenca del rio Aconcagua para el Proyecto Definitivo.

Tabla 9. Criterios de construccién de la Tabla de Clases para la cuenca del rio Aconcagua
Clase 1: Concentraciones ambientales de referencia para la cuenca (concentraciones que
Excelente | representan una muy buena condicién ambiental).
Criterios de definicidon por parametro:
1. Percentil 50 de la distribucién de todos histdricos los datos de calidad
fisicoquimica de la estaciéon de referencia (aquella con mejor valor de
percentil 50 para el respectivo parametro).

Clase 2: Concentraciones ambientales consideradas como éptimas para la conservacién y
Optima preservacién de los ecosistemas acuaticos.
Criterios de definicion por parametro:

1. Percentil 95 de la distribucion de todos histéricos los datos de calidad
fisicoquimica de la estacidn de referencia (aquella con el valor mas bajo
del percentil 95 para el respectivo parametro).

2. Percentil 5 de la distribucidn de todos historicos los datos de calidad
fisicoquimica de la estacidn de referencia (aquella con el valor mas bajo
del percentil 5 para el respectivo parametro). Exclusivo para oxigeno
disuelto y pH.

3. Areas de vigilancia con la clase 2 de acuerdo de los indices bioldgicos de
calidad y biodiversidad de |la cuenca segun tipologia

Clase 3: Concentraciones ambientales que representan un ecosistema con perturbacion
Media antrépica.
Criterios de definicion por parametro:




1. Media entre las Clase 2 y la Clase 4.

Clase 4: Concentraciones ambientales que pueden producir riesgo en la estructura y
Mala funciones del ecosistema o en algunas especies en particular.

Criterios de definicion por parametro:

1. Percentil 95 de la distribucidn de todos los datos histéricos de calidad
fisicoquimica de la estacion considerada de peor calidad para el
respectivo parametro (aquella con peor valor de percentil 95).

2. Percentil 5 de la distribucion de todos histéricos los datos de calidad
fisicoquimica de la estacién considerada de peor calidad para el
respectivo parametro (aquella con peor valor de percentil 5). Exclusivo
para oxigeno disuelto y pH.

Clase 5: Concentraciones ambientales inaceptables.
Muy Criterios de definicion por parametro:
Mala 1. Valores que exceden el valor establecido como clase 4.

En resumen, para determinar los valores de cada clase, en general, se utilizaron analisis
estadisticos a través de la obtencion de distintos estadigrafos o percentiles (percentil 5, 15, 50,
85, 95), a partir de la informacién de los 28 pardmetros definidos para normar y de las 16 areas
de vigilancia. Para lo anterior, se utilizé el criterio de casos, segun el cual los mejores casos o
concentraciones mds bajas de un parametro (con excepcion del oxigeno disuelto y el pH), fueron
asociadas a una condicidn pristina del drea de vigilancia o Clase 1, mientras que los peores casos
o concentraciones mas altas de un pardmetro (con excepcion del oxigeno disuelto (OD) y el pH),
fueron asociadas a una condicidn ambiental critica del area de vigilancia o Clase 4.

Para la construccién de estas clases se considerd el periodo de data histérica comprendido entre
los afios 1980-2018, el cual ademas contemplé el ciclo de la mega sequia que afecta a la zona
central de Chile desde el afio 2008, situacién que se mantendria a futuro, segun las proyecciones
de cambio climatico.

La definicion de clases resultante fue contrastada con la informacién de bioindicadores de Ia
cuenca (CENMA, 2012) y los trabajos de ecotoxicologia descritos anteriormente vy literatura
general (Parra et. al. 2004, Cortes & Montalvo 2010). Una vez definidas las clases de calidad por
parametro, los valores fueron utilizados para definir los niveles de calidad de cada parametro
en cada area de vigilancia. Finalmente, en base al registro historico de informacion se
establecieron los niveles esperados por pardmetro y por area de vigilancia, de acuerdo a los
objetivos ambientales planteados.

El criterio utilizado para definir los valores de Clase 2 fue el calculo estadistico del P95 de la
estacion de referencia (areas de vigilancia con mejores indices biolégicos de calidad vy
biodiversidad). Las estaciones de referencia corresponden a sectores de la cuenca en que los
indicadores bioldgicos de calidad fueron mas altos, donde se registré presencia de especies
nativas en alguna categoria de proteccidén ambiental'®. Esta informacion se obtuvo a partir de
estudios antes descritos y se complementd con capas de informacidn bioldgica, tales como la
Planilla de Registros Darwin Core, administrada por el Departamento de Especies del MMA,

10 Registros actualizados de especies (MMA, 2020)



especialmente para peces e invertebrados que fueron definidos como objetos de conservacion
en la cuenca del rio Aconcagua.
En concordancia con los criterios y consideraciones anteriormente expuestos (Tabla 9), la
tabla 10 presenta la Tabla de Clases de Calidad del Proyecto Definitivo de las NSCA cuenca rio
Aconcagua.

Tabla 10: Tabla de Clases de Calidad de la cuenca del rio Aconcagua

Parametros| Unidad ; Clase 3 Clase 4 !
Al mg/L 0,8 2,1 8,2 14,2 >14,2
As mg/L 0,002 | 0,005 0,013 0,020 >0,020
AyG mg/L 5 10 10,5 11 >11
NMP/1
Coli/100ml m/I 00 5 540 1320 2400 >2400
Cond uS/cm 197 284 635/750* 985 >985
cl- mg/L 4 11 30 49/66* |>49/>122*
Cr mg/L 0,01 0,01 0,036 0,05 >0,05
Cu mg/L 0,07 0,30 0,48 0,66 >0,66
DBO5 mg/L 3 4 6 8 >8
DQO mg/L 3 8 21 33 >33
FeT mg/L 0,29 2,12 7,95 13,77 >13,77
Fe dis mg/L 0,01 0,05 0,20 0,35 >0,35
Hg mg/L 0,001 | 0,002 0,0025 0,003 >0,003
Mn mg/L 0,02 0,09 0,48 0,86 >0,86
Mo mg/L 0,01 0,05 0,13 0,2 >0,2
Ni mg/L 0,01 0,02 0,035 0,05 >0,05
N-NH4 mg/L 0,03 0,68 >0,68 >0,68 >0,68
N-NO3 mg/L 0,8 2,0 3,7 >5,4 >5,4
NT mg/L 1,4 3,4 >3,4 >3,4 >3,4
oD mg/L 10,3 7,1 5,3 3,5 <3,5
Pb mg/L 0,01 0,05 0,06 0,07 >0,07
pH 6-9 6-9 6-9 6-9 <6 6 >9
P-PO4 mg/L 0,003 | 0,087 0,894 1,7 >1,7
PT mg/L 0,012 0,9 1,38 1,95 >1,95
S04 mg/L 42 100 257 413 >413
SST mg/L 10 32 388 743 >743
Zn mg/L 0,010 | 0,020 0,08 0,137 >0,137
Clorofila a ug/L 5 20 40 60 >60

*Clases que aplican en condiciones definidas en relacion al art.7 de la norma, a la parte alta de la cuenca.
Fuente: Elaboracion propia.



2.5. Definicién de criterios de cumplimiento

El cumplimiento de las NSCA se evalla, en la mayoria de los casos, a través de un andlisis
estadistico prestablecido en el cuerpo del decreto supremo que las aprueban (MMA 2017). Sin
perjuicio de lo anterior, pueden considerarse criterios de cumplimiento adicionales, tales como
la excedencia del valor umbral establecido en las NSCA en cierto nimero de monitoreos
consecutivos y/o en un tiempo predefinido.

El cumplimiento de las NSCA cuenca rio Aconcagua deberad verificarse anualmente, de acuerdo
al Programa de Medicion y Control de la Calidad Ambiental (PMCCA), el cual debera dictarse en
un plazo maximo de seis meses desde la publicacion del decreto supremo que apruebe estas
normas.

En cuanto a los criterios de cumplimiento, el Proyecto Definitivo considera cuatro (4)
monitoreos al ano, con representatividad estacional, estableciendo que se consideran
sobrepasadas las normas, cuando el percentil 85 de los valores de las concentraciones de las
muestras analizadas para un parametro, considerando un periodo de dos afos calendarios
consecutivos, supere los valores establecidos en las presentes normas, a excepcion de los
siguientes casos:

a) Para el control del oxigeno disuelto, cuando el percentil 15 de los valores de las
concentraciones de las muestras analizadas, considerando un periodo de dos afios
calendarios consecutivos, sea menor a los valores establecidos en las presentes normas.
En el caso del control de pH, cuando el percentil 15 o el percentil 85, de los valores de
las concentraciones de las muestras analizadas, considerando un periodo de dos afios
calendarios consecutivos, se encuentre fuera del rango establecido en el presente
decreto.

b) Si durante el periodo de cumplimiento analizado, se constatara la ocurrencia de, al
menos, un afio definido hidrolégicamente como himedo, se consideraran sobrepasadas
las normas secundarias de calidad ambiental cuando el percentil 75 de los valores de las
concentraciones de las muestras analizadas en BL-1, JU-1, CO-1 y AC-1, para los
pardmetros Aluminio total, Arsénico total, Conductividad Eléctrica, Cromo total, Cobre
total, Hierro total, Hierro disuelto, Mercurio total, Manganeso total, Molibdeno total,
Niguel total, Plomo total, Sulfatos y Zinc total, considerando un periodo de dos afios
calendarios consecutivos, supere los valores establecidos en las presentes normas.

c) Para el control de n-nitrato, nitrégeno total, fésforo de fosfatos, fésforo total, y clorofila

“a”, se consideraran sobrepasadas las normas secundarias de calidad ambiental cuando
el promedio de los valores de las concentraciones de las muestras analizadas,
considerando un periodo de dos anos calendarios consecutivos, supere los valores

establecidos en las presentes normas.

d) Si en un afio de monitoreo, uno o mas pardmetros superan al menos en tres (3)
oportunidades los limites establecidos en las NSCA cuenca rio Aconcagua.



2.6. Analisis del estado actual de la cuenca

El analisis del estado actual de la cuenca permite estimar el comportamiento que tendria la
implementacioén de la normativa bajo el supuesto que los patrones medidos y observados hasta
ahora conocidos se repitiesen en el futuro. El estado actual se determiné como el percentil 85
(P85) de cada parametro y por cada area de vigilancia, y promedio en los casos de los nutrientes
(ortofosfatos, fosforo total, nitratos y nitréogeno total) y Clorofila a, y se obtuvo a partir de la
data de calidad de aguas superficiales de los ultimos dos afios (2017-2018). Para algunos casos
donde no se cumplia la periodicidad definida (minimo 8 datos) se completaron los registros con
los afos previos. Asimismo, este analisis se realiza para estimar los costos y beneficios del
cumplimiento normativo en el Anadlisis General del Impacto Econémico y Social (AGIES) de esta
NSCA y un eventual plan de descontaminaciéon ambiental.

La Tabla 11 presenta el analisis del estado actual de la cuenca del rio Aconcagua, el cual se
realiza en base a los criterios de cumplimiento establecidos en la seccién 2.5 para el periodo
2008-2018, y a los valores establecidos en Tabla de Clases de Calidad (Tabla 10).

Tabla 11. Evaluacion del estado actual para las areas de vigilancia/parametro en la cuenca del
rio Aconcagua (periodo 2008-2018).

Pardmetros | PU-1 | PU2 | JU-1 | CO-1 | BL1 | ACt | A2 | AC3 | A4 | Acs | Y | poa | cat 04 | b |uTa
Al a8 OB 58 | 56 95 | 65 11,0 | 80
As 0,013 | 0,009 [ 0,008 [ 0,012 | 0,011 [ 0,010 [ 0,009 0,012 | 0,012
AyG
Coli/100ml 1600 540
Cond 346 931 | 571 | 844 | 612 | 597 | 705 | 871 572 | 397 | 671 | 882 | 897 | 86l
c- 24,6 | 486 [102,2] 363 | 365 | 239 | 484 39,6 17,8 | 332 | 396 | 397
cr 0,05 0,05 | 0,05 | 0,05 [ 0,05 [ 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 005 | 0,03
Cu 0,45 | 0,44 0,35
DBOS
DQo 12 21 | 15 | 13 15 15 15 | 10 | 14
Fe 494 | 219 | 548 | 811 645 | 6,86 2,26 | 9,18 | 8,56
Fe dis 013 | 006 | 014 | 021 0,17 | 0,18 0,06 | 0,24 | 022
Hg
Mn 039 | 012 | 029 | 035 | 0,16 | 0,57 | 0,46 | 0,13 | 0,19 0,48 | 0,35 0,16 | 0,18 | 0,43
Mo 0,13
Ni 005 | 005 | 005 | 005 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05 | 0,05 | 0,05 [ 0,05 | 0,05 | 0,05
N-NH4
N-NO3 36 | 3,06 53 | 508 4,9
NT
op 69 65 | 68 68 68 35 6,9 56 | 65
Pb 007 | 007 | 007 | 007 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 0,07 | 007 | 0,07 | 0,07 | 007 | 0,07
pH_max
pH_min
P-PO4 0,52 052 | 052 | 0,53 | 0,52 | 055 | 0,56 | 0,72 0,70 | 052 | 062 | 0,71 0,76
PT
504 413 | 160 | 234 | 179 | 185 | 168 | 244 | 351 | 177 | 118 | 134 | 201 | 247 | 190
ssT 318 335 | 414
zn 0,05 0,03 | 0,10 0,09 | 0,06 0,07




|_clorofitaa | - b Jas ] ]

Los colores de cada celda en la tabla significan: azul = clase 1; verde = clase 2; amarillo = clase
3; naranjo = clase 4; rojo = clase 5 y blanco= sin informacion.

2.7. Determinacion de valores umbrales de las normas

El paso siguiente en la evaluacidén del estado actual de la cuenca, fue analizar aquellas
combinaciones parametros/area de vigilancia, para las cuales las clases de calidad resultantes
fueron clases 4 y 5 (83 combinaciones), es decir caracteristicas fisico-quimicas que denotarian
una mala condicién de la calidad del agua de la cuenca.

Se analizé un total de 83 combinaciones en dichas clases. Lo anterior, considerando dos
escenarios; el primero, que dichos valores elevados (con excepcién del pardmetro Oxigeno
Disuelto y pH) se den de manera natural, debido a condiciones geoldgicas o hidrolégicas
particulares y locales, o que no existen fuentes emisoras puntuales o difusas a la cuales atribuir
dicha calidad, y el segundo, que por el contrario, estas concentraciones no correspondan a la
calidad natural de la cuenca y entonces existen alternativas de mejora en la calidad de las aguas
por abatimiento de emisiones antrdépicas (en un eventual plan de descontaminacién se
evaluaria 25 incumplimientos a abatir). Estos casos se presentan en la Tabla 12 y su andlisis se
detalla en las secciones 3.1y 3.2 del informe del AGIES!?.

Tabla 12. Casos de eventual incumplimiento normativo (proyectado), respecto a la calidad
actual de la cuenca del rio Aconcagua.

Area de vigilancia

Parametro Total
BL- AC- AC- AC- CA-
1 1 AC-2 AC-3 4 5 PU-2 1 LIT-1  LI-1 LO-1
Aluminio
1 1
Total
Coliformes 1 1
Fecales/100ml
Cloruros 1 1 1 3
Conductividad 1 1 1 1 1 1 1 7
DBOs 1 1 1 3
Manganeso 1 1
Total
N-NO3 1 1 1 3
F)mgeno 1 1
disuelto

11 Revisar paginas 25 y 27 del informe de AGIES.



P-PO4 1 1

Sulfato 1 1
SST 1 1
Zinc Total 1 1
Clorofila a 1 1
Total 3 3 3 1 1 3 1 2 2 2 4 25

Fuente: Elaboracién propia.

La determinacidn de los valores umbrales del Proyecto Definitivo para cada parametro y area
de vigilancia, se realizé teniendo en consideracion el objetivo de las NSCA cuenca rio Aconcagua
la tabla de clases de calidad (tabla 10) y la calidad actual de la cuenca (Tabla 11).

La Tabla 13 presenta los niveles de calidad ambiental para cada una de las 16 areas de vigilancia
para los 28 pardmetros normados en el Proyecto Definitivo. En términos generales, las normas
establecen que aquellos parametros que, en determinadas areas de vigilancia, tienen una
calidad actual en Clase 4 o Clase 5 (no relacionada a la calidad natural del cuerpo de agua) sean
recuperados al valor de la Clase 3 (concentraciones ambientales aceptables) siempre que
existan fuentes de emisidn puntuales o difusas que puedan reducir su carga aportante.

Tabla 13. Valores de calidad propuestos (*) para cada uno de los pardmetros a normar y por
area de vigilancia, en la cuenca del rio Aconcagua.



Parametros | Unidad PU-1 | PU-2 | JU-1 | CO-1 | BL-1 | AC1 | AC-2 | AC-3 | AC-4 | AC5 | QUI-1 | PO-1 | CA-1 | LO-1 | L1 | LIT-1
Al mg/| 82 | 08 | 82 | 82 21 | 82 | 82 2,1 2,1 14,2 8,2 08 | 21 2,1 2,1
As mg/| 0,020 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,005 | 0,005 | 0,005 | 0,013 | 0,013 | 0,002 | 0,005 | 0,005 | 0,005
AYG mg/| 10 10 10 10 10 10

Coli/100ml | NMP/100ml 240 | 240 | 240 | 1320 240 | 1320
Cond pS/cm 635 | 284 | 985 | 635 | 750 | 750 | 635 | 635 | 635 635 635 | 635 | 635 | 635 | 635
Cl- mg/| 30 11 30 49 66 66 30 30 49 49 11 30 30 49 49
Cr mg/| 0,05 | 0,036 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,036
Cu mg/| 0,30 | 0,07 | 0,07 | 0,30 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,48 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07
DBO5 mg/| 4 4 4 4 8 4 4 4 4 4 4 4 4 6 6 4
DQO mg/| 21 8 8 8 21 21 21 8 21 21 8 8 21 21 21
Fe mg/| 7,95 | 7,95 | 7,95 | 13,77 | 2,12 | 7,95 | 7,95 | 2,12 | 2,42 | 7,95 | 13,77 | 13,77 | 2,12 | 2,12 | 2,12 | 2,12
Fe dis mg/| 0,204 | 0,204 | 0,204 | 0,354 | 0,054 | 0,204 | 0,204 | 0,054 | 0,054 | 0,204 | 0,354 | 0,354 | 0,054 | 0,054 | 0,054 | 0,054
Hg mg/| 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,002
Mn mg/| 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,48 | 0,48 0,48 | 0,48 | 0,09 | 0,48 | 0,48 | 0,48
Mo mg/| 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,13 | 0,13 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,13 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
Ni mg/! 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05
N-NH4 mg/| 0,68
N-NO3 mg/| 2 2 0,8 2 2 2 2 3,7 3,7 2 2 3,7 | 37 2 3,7
NT mg/| 3,4
oD mg/| 5,3 53 | 53 | 71 53 | 71 | 53 7,1 7,1 7,1 7,1 5,3 71 | 53 5,3 7,1
Pb mg/| 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07 | 0,07

pH max - 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
pH min - 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
P-PO4 mg/| 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,89 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,09 | 0,89
PT mg/| 0,9 09 | 09 | 09 0,9 0,9
S04 mg/| 100 | 100 | 413 | 257 | 257 | 257 | 257 | 257 | 257 | 257 257 257 | 257 | 257 | 257 | 257
SST mg/| 388 | 32 | 3838 | 388 32
Zn mg/| 0,08 | 0,020 | 0,08 | 0,137 | 0,08 | 0,08 | 0,08 | 0,020 | 0,010 0,08 | 0,020 | 0,020 | 0,020 | 0,010 | 0,020
Clorofila a Hg/l 20

La Tabla 14 presenta un resumen de las NSCA cuenca rio Aconcagua, indicado el nimero total
de combinaciones de parametros y areas de vigilancias normadas e informacién relativa a
eventuales excedencias de valores normado en el contexto de la elaboracion de un plan de
descontaminacién ambiental, considerando el proyecto definitivo y la calidad del agua actual

en la cuenca.

Tabla 14: Descriptores del proyecto de norma

Descriptor Caracteristica Norma
N2 total de normas 366
N2 total de eventuales 25
excedencias
Mayor n2 de Conductividad
excedencias
Cloruros
DBO5
% de saturacion 6,8%

Fuente: Elaboracidn propia




3. Criterios Generales y objetivos de las normas propuestas

- En términos de conservacién de la biodiversidad se utilizé la informacién de distintas
fuentes disponibles para definir areas de vigilancia con alta biodiversidad, siendo las
principales la de CENMA (2015a), EULA (2015), y lo registros del GBIF del MMA para
especies nativas acudticas. Dado lo anterior, resulta relevante buscar la proteccidn
ambiental en las zonas con alto valor bioldgico segun la informacion disponible (PU-1,
PU-2, JU-1, AC-1, AC-2, AC-3, AC-4, AC-5, LI-1y LIT-1).

- En general, se ha normado como limite maximo la Clase 3, con el objetivo de mantener
las buenas condiciones de calidad y resguardo de la biodiversidad. No obstante, algunos
pardmetros en dreas de vigilancia especificas fueron normados en Clase 4, debido a
condiciones naturales de calidad de agua en la cuenca.

- En determinadas areas de vigilancia existen pardmetros fisico-quimicos que no han sido
normados debido a que existe insuficiente informacién para caracterizacién del area, o
por la dificultad de reflejar la variabilidad propia del sistema (por ejemplo, cloruros y
conductividad en AC-5, algunos metales disueltos y totales). Por lo tanto, a partir de
datos recopilados en las estaciones monitoras de la Red de Observacién de estas normas
(una vez que entren en vigencia), en una revisién de la misma se buscara normar dichos
parametros fisico-quimicos.
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