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2.4 Hidrodinidmica 4 Estacmnahd.a.d
Para el analisis de la hidrodinamica del Rio Valdivia se reunié informacion
sobre las fuerzas que pueden afectar las aguas del Rio Valdivia ¥y estuario:

Caudales, mareas ¥ vientos. A continuacion se revisa esa informacion.
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La cuenca del rio Valdivia, presenta un régimen pluvial, salvo el rio
~ Liguine, afluente del lago Neltume, el que presenta leves influencias

_ nivales, mostrando un régimen pluvio - nival (DGA 2004),
-r'// | —— e =T

La subcuenca del rié Cruces, presenta un marcade régimen pluvial, va que
sus mayores caudales se observan durante el periodo de lluvias invermales,
¥ los menores escurrimientos durante el periodo estival. La tabla 2.4.1

entrega valores de caudales para los rios Cruces, Calle Calle y Valdivia,

TABLA 2.4.1
VALORES DE CAUDAL PARA RIOS CRUCES, CALLE CALLE Y
VALDIVIA
RIO CAUDAL PERIODO PROCEDENCIA
DEL DATO
Cruces 192.7 m3/s |Promedio anual CELCO 1997
113.6 m3/s |Invierno CELCO 1997
20 m3/s Verano CELCO 1997
Calle Calle 486.9 m3/s |Promedio histérico DGA 2004
Valdivia, 850 m3/s Promedio medic anual |Barrios 2002

r T
! —_—

En afios htimedos los mayores caudales :_-Eocurren entre junio v agosto,

—_——

producto de importantes aportes pluviales. En afios normales y secos

-
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también se observa este claro cardcter pluvial, cont los mayores entre julio

¥ septembre.

Caudales Promedio Mensuales 1969 -
2001
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FIGURA 2.4.1 VALORES DE CAUDALES HISTORICOS MENSUALES.
RIO CRUCES. 1969 - 2001

El peripdo de menores caudales se observa en el trimestre dado por los

meses de enero, febrero ¥ marzo (DGA 2004).

De acuerdo con la estadistica del pEI:iédﬂ 1961-1996, el rio Crices, tiene

=

un candal medio anual d{ i?ﬂ? n@ s, con una fuerte variacién )(

e

estacional, respondiendo al régimén plﬁ%a_[. En invierno el caudal medic
ST : T .
es de 113.6 m3/s, rientras que en verano es de 20 m3/s.
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También, se cuemta con los datos de caudal del rio Cruces de los

monitoreos reabizados por la Planta de celulosa Arauco desde enero a
septiembre del 2006. El grafico 2.4.2 muestra los valores promedio,

minimos y maximos de caudal en el rio Cruces (enero — septiembre 2006).

i Caudales Rio Cruces
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FIGURA 2.4.2 VALORES DE CAUDAL EN RIO CRUCES. ENERO -
SEPTIEMERE 2006 {CELCO 2006).

El caudal promedio del mes de enero 2006 fue superor en casi un 18% a
los caudales presentados en la misma fecha en los afies 2004 y 2005,
ademas de superar en el mismo porcentaje el promedio histérico. Esta
tendencia se presentd también en los meses signientes de febrere y marzo,
registrandose caudales superiores al promedio histérice en un 3% y un 7%

respectivamente.
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Del f:stud_'m de la DGA {2004) se exirajo Ia Tabla 2.4.2 vy la figura 2.4.1,

sobre caudales promedio histéricos del Rio Cruces. La serie de tiempo va

desde al ano 196% hasta el afio 2001.

—

TABLA 2.4.2
CAUDALES PROMEDIO HISTORICOS EN RIO CRUCES
RIO CRUCES
MES CAUDAL PROMEDIO (m3/s)
Enero 23.9
Febrero 16.8
Marzo 15
Abril 25.7
Mayo 90.6
Jumnio 182
Julio 215.8
Agosto 175.8
Septiembre 121.9
Octubre 88.8
Noviembre 007
Diciembre 36.8

La subcuenca- del Calle Calle corresponde z la hova hidrografica del rio

Calle Calle, incluyendo las subcuencas de sus principales afluentes, los

rios San Pedro y Collileufil. En toda esta subcuenca se observa un claro

régimen pluvial, salvo en ¢l rio Liquiiie, afluente del lage Neltume, el que

presenta un régimen phivio — nival.
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| Caudales Promedio Mensuales 1980 - 2001

1000-
900 =
8001 1 = i
i |

B00 -
200
400-
300
200 4
100
a

Caudal (m3/e)

N

Enero I Abnl Julio ﬂctuhre

FIGURA 2.4.2 VALORES DE CAUPALES HISTORICOS MENSUALES.
RIO CALLE CALLE 1980 - 2001.

i - e

En afios himmedos los Ima}rores caudales ocurren gn_tre_jgy}'? ¥ agosio,

e .

————— T T _ _J.

producte de importanies aportes pluviales. Los menores escurrimientos se
observan entre enero y marzo. En afios normales y secos también se
observa la importancia de los aportes pluviales, produciéndese los mayores

escurrimicntios entre junio ¥ agosto.

El periode de menores caudales se presenta en el trimestre dado por ilos

meses de enero, febrero y marzo (DGA 2004).
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De mismo estudio se extrajo la Tabla 2.4.3 y la figura 2.4.2, sobre

caudales promedio histéricos del Rio Calle Calle. La serie de tiempo va

desde al anfic 1980 hasta el ano 2001,

TABLA 2.4.3
CAUDALES PROMEDIO HISTORICOS EN RIO CALLE CALLE
1980-2001 [DGA, 2004).

CALLE CALLE

MES CAUDAL PROMEDIO [m3/s)
Enero 237.3
Febrero 169.7
Marzo 142.9
Abril 2354
Mayo 531.4
Junio 803.7
Julio 995.5
AZOStO 7765
Septiembre’ 633.5
Octubre 487.5
Noviembre 408.3
Diciembre 330.9

Respecto a valores de caudal del rio Valdivia. Los gastos liguidos para el
Rio Valdivia fueron calculados por el INH en 1962, obtenidos de las
extrapﬁlaciones hechas a los datos observados en Traftin desde 1941 a
1958, Paico de 1929 a 1932 y, en Putalba desde 1928 a 1932 y 1941

(Tabla 2.4.4 y Figura 2.4 _3).
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TABLA 2.4.4
VALORES DE CAUDAL DEL RIO VALDIVIA (Valores en m3/s)
Maximo Medio Minimo
[Enerc 1400 660 400
Febrero 950 560 335
Marzo 1070 540 300
Abril 530 330
Mayo 1870 1070 430
L Junio 3200 1610 860
| Tulia 2100 1600 900
Agosto 1800 1500 910
Septiembre 1550 1230 680
IO0ctubre 1800 1050 670
Noviemnbre 1750 900 590
Diciembre 1200 850 470
Valores de caudal en Rio Valdivia [
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FIGURA 2.4.3 VALORES MENSUALES DE CAUDAL EN RIO VALDIVIA
(Foente Barrios, 2002).
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2.4.2 FORZAMIENTO DE LAS MAREAS

Respecto a las mareas, Barrmios (2002) establece la onda de marea del
sector como una marea de tipo semldluma con 2 pleamares v 2 bajamares
diarias con notable desigualdad entre si. Ademés indicé que el estuario
estd caracterizado por una estructura salina (cuna de sal) que.se desplaza
hacia el interior ¢ hacia mar afuera, regido por los movimientos de marea.
El ingreso estad supeditado a la intensidaﬁ de los flujos y reflujos; sin
embargo, incluso con FgMQﬂ?%_l]}pdgradés, en periodos de estiaje

i- T
{caud.al_gg___mmjmpg},_ la intrusion de sal que llegaria llega hasta 7 Km rio

...—-"'"'H.J :
{arriba, desde Valdivia.

—_

—_—

.1'\-.-4“""#"

Las amplitudes de mareas quedan determinadas del siguiente modo: una
maxima amplitud media de 1.33 metros en Corral, pero afectadas por las
variaciones del régimen del Rio Valdivia, principalmente en el periodo
invernal, produciéndose una atenuacién rio arriba, es decir, en Cancagual
(parte baja rio Valdivia a 6km de niebla) la amplitud medida es un 90% la
amplitﬁd de Corral, ¥ va en Pishuinco [sector alto del Calle Calle) un &0%.

Este forzamiento de las mareas preocupa en el sector ya que podria
provocar un flujo reverso, contra el rio. Asi contaminacién del rio vaidivia,
podria entrar hacia el humedal, por gemplo. Esto no se ha comprobado
pero se espera que las rnndelacionés que se han encargado entregue

claridad al respecto. En todo caso reportes generales obtenidos en visita a
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terreno sefialan que la cuiia de sal nunca ha llegado al sector de la

bocatoma de agua en el R. Calle Calle, lo que limitaria su presencia al

sector del R. Valdivia y probablemente al R. Cruces en el humedal.

2.4.3 FORZAMIENTO DE LOS VIENTOS

Los vientos observados en la estacién meteorolégica de la Universidad
Austral de Valdivia, bl__lgigada en la Isla Teja en Valdivia, entre Noviembre de

1970 ¥ Enero de 19?1,-'fi11dic=:-111 que estos son predeominantes del Norte v

Weste. -

Durante el periodo de invierno, entre los meses de Mayo a Agosto,
prevalecen los vientos del Norte que se caracterizan por aportar

abundantes precipitaciones y de gran duracién.

Para €l caso de los vientos provenientes del Weste, estos son méas

preponderantes durante los meses de Octubre a Febrero, generalmente

frios ¥y hiimedos (Barrios 2002).

" a .
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La figura 2.4.3.1 muestra los vientos predominantes durante el ario.

MRECCION PREBOMINANTE DEL YEHTO

OCTUBRE A
FBRERO

@ >

OESTE

SEHR
MAYO A AGOSTO

FIGURA 2.4.3.1 ESQUEMA DE LOS VIENTOS EN VALDIVIA {adaptado
de BARRIOS 2002].

2.4.4 CORRIENTES EN EL ESTUARIO

Respecto a las corrientes la informacién en este punto es muy escasa. Ea
figura 2.4.4.1 muestra valores de corrientes y direcciéon de flujo v reflujo

regisitados en el rio Valdivia.
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FIGURA 2.44.1 VALORES Y DIRECCION DE CORRIENTES EN LA
DESEMBOCADURA DEL RIO VALDIVIA {(BARRIOS 2002},

Los valores de corrientes registrados en el area de la desembocadura del

ric son de magnitudes moderadas a fuertes (20 a 50 cm/s), o que indica la

fuerte dinarnica en el sector ¥ la buena ventilacidn del estuario.
Modelamientos

A la fecha de este estudio se realizan, o estin en su fase terminal, estudios

hidrodinamicos de la U. Austral y de Codeproval. En ellas se ha evaluado v

FILE:RIO VALDIVIA.INFO RIC VALDIVIA 27104407
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modelado las corrientes en ¢l sistema Rio Valdivia, en base o informacion

de caudal de rios, batimetria, salinidad y medicién de mareas.

Algunos comentarios que nos surgen respecto a los resultados

preliminares de esos estudios (sus versiones finales no estuvieron

disponibles):

e

Estimamos suficientements probado que la onda de mareas

penetra libremente por el sistema fluvial. De hecho, hay

—_

a . I'- - L
mediciones de rangoside (.70m en el fuerte S.L. de Alba. Lo

e
que refleja una buena propagacién rio artiba, de la onda de

INATEAS.

Sin embargo ¢so no significa que a la vez se propaguen aguas,
rio arriba. Una onda no necesariamente desplaza aguas.
Habria que probar que aguas estuariales penetran en los
sistemas fluviales del Calle Calle ¥ Cruces. No nos parece
suficientemente probado, hasta el momento.

Los valores de salinidad muestran que si bien existe una curia

de sal, esta no penetra hasta la cudad. Alll los valores son

T

.

inferiores :a 3(psuy). I%_Infnmlaciﬁn de diversas fuentes nos

4
permite concluir que ya 1¢ Km rio arriba, contados desde

bahia Corral, es el limite de la cafia de sal (con valores de solo

ee—

o psu}.':ﬂ este respecto, el trabajo de Olivares (2000] es muy

ijﬁé:trativn .
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= En todo caso hay que tener presente que no se dispone aun de

madelaciones hidrodmamicas, no de corrientes.

2.5 Caracterizacion Fisico Quimica de las aguas vy
estacionalidad

« Rio Cruces

En conjunte con la Norma Secundaria de calidad ambiental pajra la cuenca
del rio Valdivia, se ha realizado especificamente la Norma Secundaria de
calidad ambiental, para la proteccién de las aguas del rio Cruces. Esta fue
incluida en forma especial en el noveno programa priorizado de normas, en
sesidon extraordinaria del Consejo Directivo de CONAMA. Esta decision
estuvo motivada por la situacion que afecto al Santuario de la Naturaleza

Carlos Anwandter.

Por esto mismo hay abundante informacién sobre este rio, especialmente
aquella tomada por la DGA en la estacion Rucaco v l1a de los detallados
monitoreos del rio que hace Celco. No obstante en ¢l sector bajo del rio,
especificamente en el santuario, hay poca informacién y la mayoria de los
parametros de interés para la norma no se han monitoreado. A
continuacion se revisan algunas de las fuentes de datos mencionadas y en

la seccidn 4 de este informe se usan para definir limites.

FILE:RIO VALDIVIAINFO_RIO _VALDIVIA 2104707
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Establecer la calidad de las aguas de ese cuerpo de agua fue indispensable
para la elaboracién de la norma, la cual contendrz los valores méxirnos y

minimos para cada uno de los elementos y compuestos en cuestion.

Respecto a la calidad de esta agua, en ¢l rio Cruces, los faciores fisicos vy

guimicos presentan fluctuaciones entre invierno y verano.

La tabla 2.5.1 muestra algunas de las caracteristicas fisico — quimicas del

rio Cruces. Estos datos fueron extraidos de www.ceachile.cl y CELCO 1997.

TABLA 2.5.1
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS DEL RIO CRUCES Y SU
ESTACIONALIDAD. (Fuentes: www.ceachile.cl. CELCQ 1997)

PARAMETRO UNIDAD INVIERNO VERANO
Temperatura °C 8.5-10.8 20
PH - 6.0 ' 9.0
Oxigeno disuelto mg/l 12.2 - 10.64 8.6—10.6
Color Mg/l Pt - Co G8.6 37.9
Fosforo mg/1 15 6 Tl
]

Durante el episodio de la muerte de cisnes de cuello negro en el rio Cruces,
la, Universidad Austral realizé un monitoreo de sus aguas a la entrada, del
humedsal. El monitoreo de primavera — verano 2004, consistié en sacar 1
muestra cada 1 hora por 24 horas. El rango de valores durante ese periodo
para las caracteristicas fisico — quimicas del agua se presentan en la Tabla

2.5.2.
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TAELA 2.5.2
VALORES DE LOS PARAMETROS FISICO QUIMICOS EN EL RIO
CRUCES {Fuegte: JACH 2003) Y
FowiAoTEa ~Jerame (2‘9‘9[{}
PARAMETRO UNIDAD | PROMEDI RANGO NoRi#

Temperaiura *C 20.33 - 18 - 23 ) B
PH - 7.14 6.0-7.33 V| 65- 12
Conductividad US/cm 85.95 83.10-21.20>] 5%,%
Oxdgeno disuelto mg/l 742 3.56 -6.69 > 25
Hierro mg/l 0.333 - /| 0%
Manganeso mg/1 0.042 - - | ©.05
Zinc mg/l 0.015 -
Cobre meg/l 0.019 - > ool
Nitrogeno Kieldahl mg/1 0.268 - .
Nitrato mg/1 0.082 - Vi B
Amonio mg/l 0.057 - |.
Fosforo total mg/l 0.045 - Toldulm POV
Fésforo soluble mg/1 0.023 -
DBO5 me/] 5.43 -
DOOS mg/l 11 -
AQX m.gd" 1 0.128 -

Comparando estos resultados (Tabla 2.5.2) con los de la Tabla 2.5.1 se
observa que la temperatura y pH se mantienen en los rangos. E] oxigeno
disuelto bajé sus wvalores durante el estudio de la UACH (20035].

Finalmente, el fasforo bajé considerablemente, de valores dé & a 0.045

mg/ 1.

En la Tabla 2.5.3 se muestran los valores histéricos para un sector del rio

cruces {entrada al hurnedal) de temperatura, conductividad, hierro y

INANZANCS0.
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VALORES HISTORICOS DE TEMPERATURA, CONDUCTIVIDAD,
HIERRO Y MANGANESO EN LA ENTRADA DEL HUMEDAJL DEL RIO
CRUCES [Fuente: UACH 2005]).

TABLA 2.5.3

BOO0115

FECHA TEMPERATURA | CONDUCTIVIDAD | HIERRO | MANGANESO

(*C) {uS/cm) (mg/1) {mg /1)
Junio 95 8.4 £23.2 0.45 0.038
Julio 95 10.8 27.9 0.12 0.021
Agosto 95 8.9 30.6 - -
Octubre 95 12.9 - - -
Noviembre 95 15.9 - - -
Diciembre 95 147 241.6 0.11 0.025
Enerc 96 231.5 45.4 - -
Febrero 96 18.5 46 - -
Septiembre 02 9.1 32.6 0.53 0.010
Marzo 03 20.1 46.20 2.93 0.037
Septiembre 03 11.3 32.5 0.14 0.007
Enero 05 20.33 85.05 0.33 0.042

Tollas £ o

—_— —

Al analizar los valores de temperatura promedio, estos fueron mas
sin embargo,
significativas (P>0.03).

diferencias significativamente mayores (P>0.05) en encro 2005 respecto a

elevados en enero 2005, estas diferencias, no son

estadisticamente La conductividad presentd
los valores histéricos. Los valores de hierro presentaron variabilidad en los
datos histéricos y al valor mas alto se registrdé en marzo 2003. La
concentracién de manganeso fue significativamente mayor (P>0.05) en el

muestrea de enerao 2005.
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Dtra fuente de datos los proporciona la DGA en la estacion Rucaco. Los
datos estacionales de parametros fisico - quimicos para el rio Cruces de la

Direccion General de Aguas (2004) se presentan en la Tabla 2.5.4.

TABLA 2.5.4
VARIACIONES ESTACIONALES, MAXIMOS Y MINIMOS DE
PARA METROS FISICO - QUIMICOS EN RIO CRUCES, SECTOR
RUCACO [DGA, 2004).

PARAMETRO | UNIDAD | INVIERNQ | VERANCQ | MAXIMO* | MINIMO*
Conductividad | US/cm 3.9 48.5 53 34
Oxigeno mg/l 10.6 9.7 10,6 9,2
PH meg/1 6.7 7.0 7,0 6,5
RAS - .4 0.4 0,58 0,40
Cloruro meg/l 3.5 4.0 5.4 3,5
Sulfato mg/] 0.5 0.4 1,0 0,4
Boro mg/] 0.3 0.2 0,47 0,1
Cobre ue f1 16 & 20 8
Cromo pe/l 20 28 34 10
Hierro mg/] 0.69 0.33 1,4 0,4
Manganeso mg/1 0.05 0.02 0,05 0,03
Aluminio mg/l 0.53 0.17 0,5 0,1
Mercurio uzfl <1 <] <1 : <]

* = Valores aproximados extraidos de las tendencias centrales de DGA (2003).

Segin la Tabla 2.5.4 la conductividad, cobre, cromo y alurninio presentan

una mayor variabilidad de los parametros restantes.

De los rios Calle Calle ¥ Valdivia, se tienen datos historicos de la Direccidn

General de Aguas

FILE:RIO_VALDIVIAINFO_RIO _VALDIVIA 27104407
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La tabla 2.5.5 muestra los valores estacidénales de los parametros fisico -

quimicos en &l rio Calle Calle.

TABLA 2.5.5
VARIACIONES ESTACIONALES DE PARA METROS FISICOQ - QUIMICOS
EN RIO CALLE CALLE, BALSADERO [Fuente: DGA 2004}.

PARAMETRO | UNIDAD | INVIERNO | VERANO | MAXIMO* | MINIMO*
Conductividad | uS/cm 55.7 54.1 56 44
Oxigeno mefl 10.8 9.9 11 0.8
PH mg/1 7.2 7.0 7,15 6,75
RAS - 0.4 0.4 0,55 + 0,35
Cloruroc mg /1 3.6 3.0 4,08 3,05
Suliato mg/1 0.3 0.7 1,0 0,3
Boro mg/ 1 0.3 0.4 0,48 0,13
Cobre g/l <10 11 40 10
Cromo pg/fl 28 27 28 10
Hierro mg/l .22 0.15 1,4 0,02
Manganeso mg/fl <(.001 <0001 0,014 <0001
Aluminio mg/1 0.33 0.01 0,33 0.01
Mercurio ug/l <1 6 3,0 1,0

* = Valores aproximados exiraidos de las tendencias centrales de DGA (2004).

Segiin los resultados de la Tabla 2.5.5, la variabilidad estacional de estos

parametros en €l 1o, en general es baja.

+ Rio Valdivia

La tabla 2.56 muestra valores de parametros fisico - quimicos y su

variabilidad estacional.

FILE:RIO VALDIVIAINFO RIO _VALDIVIA 2704/07
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TABLA 2.5.6
VARTACIONES ESTACIONALES DE PARAMETROS FISICO - QUIMICOS
EN RIO VALDIVIA. TRANSEORDADOR (Fuente:; DGA 2004)

PARAMETRO | UNIDAD | INVIERNQ |VERANO | MAXIMO*| MINIMO*
Conductividad us/cm 130.2 1645.6 6000 1000
Oxigeno mg /1 11 8.5 10,2 R
PH mg/l1 7 7.2 7,1 0,7
RAS - 2.2 4.7 10,3 8,8
Cloruro mg/ 1 B8.5 244.4 2000 350
Sulfato mg/1 17,1 38 225 =0
Boro mg/ ] 0.3 0.3 0,55 0,27
Ccbre pg/l <10 <10 60 <10
Cromo pg/fl 23 33 36 10
Hierro mg/l .35 Q.38 1,4 0,4
Manganeso mg/fl .02 0.02 0,02 0,01
Aluminio mefl 0.33 .15 0,28 0,10
Mercurio ug/l <1 <1 10 2

* = Valores aproximados extraidos de las tendencias centrales de DGA (2004).

Las variaciones estacicnales en el rio Valdivia de los parametros fisico —
quimicos de la Tabla 2.5.6 son mayores que en r1io C:a.lle. Calle. Los
parametros que presentan mayoer variacidn son: conductividad, oxigeno,
cloruro, sulfato y cromo. El oxigeno es esperable que tenga una
fluctilacién estacional, por el efecto de la temperatura en la solubilidad del

£as.

Otra  fluctuacién  estacional esperable, pero 1o  corroborada
suficientemente a nuestro juicio, es la intensidad y penetracién de la cuna
de sal por €l estuario. 8¢ menciona que podria legar hasta el humedal en

veranao.
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Segin los antecedentes. la calidad natural del rio Valdivia en general es de
buena calidad. Hay metales pésados, pero se atribuyen producto de las
formaciones geoldgicas, las cuales son lixiviadas por las aguas
subterraneas las cuales comienzan a recargan al rio desde la parte media

hasta la desembocadura (DGA 2004).

En la seccion 4 de esie informe se sistematizo y resumié toda esta
informaclén y la obtenida de las diferentes bases de datos, para completar
un cuadro estadistico, dgue permita definir limites para la norma

correspondiente.

Debe tenerse presente eso si que faltan datos buenos de salinidad,
especialmente en el Rio Valdivia v en superficie v fondo, de tal manera de

definir bien la presencia, intensidad y penetracién de la cufia de sal.

Para realizar este estudio y definir rangos operativos de los parametros
Fisico-Quimicos de las aguas, ademas de considerar esta informacién
estadistica general, se considero valores especificos de ll.:&s diversos
paramnetros a normar. Mas adelante, en los capitulos correspondientes
(Cap. 4] donde se definen hmites y normativa propuesta, se utilizaron esas

estadisticas.
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Las series que presentaron una mayor variedad de datos para considerar

en la norma fueren las que a continuacion se presentan:

MONITOREO DGA:

Estos monitoreos de calidad de agua, los realiza la Direccién General de

Aguas [DGA) en 8 estacicnes a lo largo de 1= cuenca del Rio Valdivia. La

Tahbla 2.5.7 indica las estaciones y €l rio donde se ubican.

TABLA 2.5.7
RIOS Y ESTACIONES DE MONITOREO

RIO ESTACION
Calle Calle Balseo San Javier
Cruces Rucaco
Enco Chan Chan
Huanahue Huanahue
Liquifie Liquine
Llanguhue Llanquihue
San Pedro : Desagiie lago Rifithue
Valdivia Transbordador

La data de este monitoreo de la DGA, se remonta desde €l ano 1969, con la
medicién de caudal en la estacién Rucaco en el Rio Cruces. A partir de esa
fecha se fueron incorporando mas estaciones y pardmetros. En algunas
estaciones las mediciones han tenido interrupciones, por lo cusal algunas
geries de tiempo no estin completas. Se miden 13 parametros fisico -
quimicos del agua (ei: oxigeno disuelto, pH, RAS, sulfato, mercurio etc.) y

caudal.

FILE:RIO VALDIVIAINFO_RIO _VALDIVIA 27/04/07



@0012:‘ 57

h aguambiente. tie.cl
HDH'ITUREU CELCO:

Se cuenta con monitoreos realizados en el Rio Cruces por la empresa
Celulosa Arauco y Constitucién en la planta ubicada en San José de la
Mariquina. Los informes son 3 los que comprenden los intervalos enero —
febrero — marzo, abril — mayo — junio y julio — agosto — septiembre 2006. Los
muestreos del rio Cruces se realizan en 3 estaciones; antes de la bocatoma,
estacion Rucaco v a la entrada del humedal del Rio Cruces. Ademas en estos
monitoreos se presentan wvalores histéricos de 90 parametros. Las
mediciones mas antiguas datan de junio 1995 (temperatura, pH, sodio,

oxigeno, sulfures, nitrito entre otros).

MONITOREOC AGUAS DECIMA:

Se cuenta con un monitoreo del rio Calle Calle, a la altura de la cuesta Soto,
donde se realiza la extraccion de agua para potabilizarla y distribuirla a la
red de agua potable de Valdivia. El monitoreo que aqui se dispuso, se realizé
en diciembre del afo 2006. Se monitorearon 57 parémeﬁ*os fisico —
quirmnicos, entre los cuales estAn  sulfato, arsénico, =zine, hierro,

pentaclorofencl, olor, clorure entre otros.

ESTUDIO UACH:
Este estudio fue realizado en el atia 2004 en 4 estaciones en €l rio Cruces. 3

en ¢l drea adyacente a las instalaciones de la planta de Celulosa Arauco y
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Consumcmn en San José de la Mariquina (aguas arriba del effuente de

CELCO, aguas abajo del efluente de CELCO y en Sector Rucaca) ¥ la ultima
en la entrada norte del humedal del Rio Cruces. En cada estacidn se
tormmaron mnuestras horarias por 24 horas. Se monitorearon alrededor de 40
parametros, enire los cuales estin caudal, temperatura, concentracién de
sOlidos, metales pesados, hidrocarbures, compuestos  organicos

halecgenadoes.

2.6 Acummulacion, Dispersion y Transporte

Los bordes del estuario del rio Valdivia estan contenido por cerros ¥ por un
molo arttficial. El estuario del rio Cruces tiene enormes planicies
submareales y intermareales, producto del hundimiento tectdnico,

asociado al terremoto de 1560Q.

Todo este sistema estuarizal es de tipo mezcla parcial, es decir, existe una
mezcla paulatina de salinidad de fondo a superficie, ¥ de boca a cabecera,

(Pino et al., 1994).

La onda de marea se mueve en los estuarnios, es decir en aguas someras, a
una velocidad proporcional 2 la profundidad del canal.

La ecuacion de la velocidad de la_ onda de mareas es:
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YHOCIDAD DE LA GHNDA

Yom-= 'g] g.lh

h = Profundidad
g = gravedad

Esto significa que durante la marea alta, las velocidades de la onda de
marea .aguas arriba son mayores que las velocidades que se alcanzan en
marea baja. El estudio de la UACI:I%'{EUDS] concluye de esto que las

eventuales sustancias contaminantes en solucidn, se.moverian una mayor
—_— T

distancia aguas arriba, debido a las mayores velocidades e irian quedando

—_—,

retenidas en los sedimentos fl? las Parj:eg altas del estuario.. Sin embargo, .

R e s s e e o m T T
—_

los anélisg sedimentologicos del rio Cruces indican predominancia de

arena, comn eﬁoegt;i_é_n de la—zona somera-del-humedal del rio, donde

| -

predomina el fango (CELCO 1997).

K —

Seglin el estudio de UACH (2005) el humedal del rio cruces esta inserto en

una cuenca estuarial, de dindmica hidrografica diferente a la de un rio. O
bien, las caracteristicas geofisicas del Santuario del Rio Cruces determinan
mas que las aguas provenientes del Rio Cruces (entre oiros afluentes),

fluyan lentamente a todo lo largo del humedal, cambiando de este modo su
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mmportamento hidrdulico respecto del mismo rio, aguas arriba del

La conexion de este sistema hidroldgico con el cuerpo de aguas del
estuario del Rio Valdivia v, por tanto, con los regimenes oceanicos de
mareas, determinara que el flujo de aguas en el Santuario (velocidad de
escurrimiento), no sea constante y dependa fuertemente de las mareas,
Los estudios de la UACh pestulan que ¢l aumento de la marea oceanica
empuja €l cuerpo de aguas del Rio Valdivia ¥ éste a su vez aminora aiin
mais €l fhgjo de aguas en el Santuario, produciéndose, en ocasiones, la casi
detencién del flujo de aguas en el humedal. Este mecanismo .geofisico ha
permitide que por mas de cuarenta afios el aporte de nutrieﬁtea al
humedal, por un lado, v la eliminacién de desechos disueltos en el agua,
por otro lado, los que finalmente se vierten en ¢l Rio Valdivia haya.n

alcanzado un estado estacionario que permitié el asentamiento de la ﬂora,

y fauna propia del Santuario del Rio Cruces. s . ;
' W

Una de las consecuencias de la disminucion de flora y fauna bentonica del

Rio Cruces, s un aumento en la erosidén del fondo del rio ¥ un aumento
del transporte de material en suspension y sedimentos hacia la bahia de
Corral. Dependiendo de las caracteristicas hidrograficas del estuario estos

sedimentos se van a depositar en €l Rio Valdivia o en Corral, causando
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una serie de problemas, como la mancha de color matron gue aparece €n

€l Rio Valdivia.

» Mancha de Color Marron
Esta anomalia de coloracion de las aguas se presenta en los rios Cruces,
Cau-Cau y Valdivia. (Ejemplo: fines del afio 2005. Las fotografias 1 y 2

mmaestran el cambio de color de las aguas.

Fuente: www amgentina ndymedia org Fuente: www.riosdesir.cl

Respeto al desplazamiento de la mancha, ésta se desplaza por los rios
inflnenciada directamente por la onda mareal, es decir, en condicidn de
marea Lenante, la mancha se desplazaba aguas arriba ¥ en la marea
vaciante, donde se desplaza lentamente hacia el mar. En varias ocasiones,
la pluma de dispersidon de esas aguas, ha llegado hasta €l canal mareal

Cau — Cau.

En el estudio de CONAMA (2005), se presentan resultados de anélisis de

conductividad realizados a las aguas de color marrdn, durante diciembre
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2005, -Las conclusiones de este estudio difieren (respecto a la

conductividad) a lo reportado por la UACH (2005). En diciembre 2005,
todos los valores de conductividad registrados se encontraron dentro de

rangos normales, de acuerdo a datos histéricos para la zona.

En ninguno de los puntos de muestreo, ni dentro ni fuera de la mancha

marrén, los valores de conductividad sobrepasaron los 50 uS/cm, lo que

e

€ del agua no se debe a un exceso de m;\t&las

sugiere que la coloracién

y/o sales disueltas.

Dado que se descarta la presencia excesiva de metales y/fo. sales en el
agua, es légico suponer que la coloracion marrén se deba a un aumento
explosive de microalgas, generado por un alza en la temperatura del agua
¥ buenas condiciones de himinosidad. Estos factores, sumados a la
presencia de sedimento én suspensidn, generarian las condiciones dptimas
para un bloom de fitoplancton (CONAMA 2005). No se dispuso de

informacion de clorofila ¥/o solidos disueltos, que habria sido clarificador.

Para definir mejor la mancha de color marron, habria sido valiose constar

con informacién de dispersion y transporte. Quizas, unas camparias de

—_——

mediciones hgrang:a_nas habnan aportadﬂ informacién relevante para

j e —— T ——

responder a preguntas respecto a la mancha.
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2.7 Comunidades bioldgicas de la cuenca del Rio Valdivia y su
estacionalidad

+ Fitoplancton

Los antecedentes de riqueza de especies y abundancias de las
comunidades fitoplanctdnicas de la cuenca del ric Valdivia son escasas.
Saolo Sf:.cuenta con datos aislados. Por giemplo, en un estudic realizado por
UACH (20035) entre diciembre y enero del afio 2005, se recopilaron
muesiras de ftoplancton en el Santuaric de la Naturaleza Carlos
Anwanther, a lo largo del ric Cruces. La tabla 2.7.1 contiene los
resultados por sector.
TABLA 2.7.1

RESULTADOS DE MUESTRAS FITOPLANCTONICAS EN EL RIO
CRUCES (Fuente: UACH 2005).

ESTACION ABUNDANCIA
Fuerte San Luis Entre 5.913.000 y 14.652.176 cél/L
Cabo Blanco Entre 46.523.000 vy 252.857.000 c€l/L.
Canal mareal Cau - Cau 291.000.000 cél /L.
Santa Maria 25.956.583 y 130.826.000 cél/L.
Estuario del ric Calle Calle 4.3062.413 y 22.652.217 cél/L.

La figura 2.7.1 muestra las estaclones de muestreo a lo largo del rio

Cruces.
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FIGURA 2.7.1 ESTACIONES DE MUESTREO DE FITOPLANCTON A LO

LARGO DEL RIO CRUCES., UACH 2005.

Segin los resultados se tiene gue:

+ Los valores encontrades son altos {un valor alto son de 20 millones]

» Las abundancias totales mis bajas del fitoplancion ocurrieron en el
sector del Fuerte San Luis, con valores enire 5.913.000 v 14.652.176
cél/ L.

+ Las abundancias inas altas se presentaron en el sector de Cabo Blanco,
con valores extremos de 149.523.000 y 252.857.000 cél/ L.

« La estacion ubicada en €l canal mareal Caun - Cau presentd una

abundancia notoriamente alta, con 221.000.000 cél/L.
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. Las aguas de la estacidn del sector Santa Maria también registraron

abundancias relativamente altas, con wvalores que variaron entre
25.956.583 ¥ 130.826.000 célfL.
e Las aguas de la estacidn del estuario del rio Calle Calle, registraron

abundancias que variaron entre 4.362.413 v 22.652.217 cél/L.

La composicion de la comunidad fiteplancténica de las aguas analizadas
(UACH 2003], estuvo dominada por microalgas del tipo diatomeas, Clase
Bacﬂlaﬁuphyceae; las cuales representaron en general, mas del 60% de la
abundancia total. El segundo grupo con mayor abundancia en el
fitoplacton fueron las microalgas de la Clase Chlorophyceae (micrealgas

verdes), las que en general representaron enire el 15 y el 30% de la

abundancia total.

Otros ~ grupoes detectados pero con bajas abundancias, fueron
Chrysophyceae (silicoflagelados), Cryptophyceae (criptofitas), Dinophyceas
(dincflajelados), Euglenophyceae [euglenas] y Cyanophyceae (algas verde -

azules).

Un dato interesante es que durante ¢l muestreo en esta estacién, estas-
estuvieron afectadas por las lamadas “aguas de color marrén”, lo que

explica la coloracion de las aguas, en base a la abundancia fitoplancténica.
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La ﬁgura 2.7.2 indica la composicion de las muestras.

COMPOSICION DEL FITOPLANCTON

10%

30% |

I
CDiatomeas [EAlgasverdes [Otros grupos |

FIGURA 2.,7.2 COMPOSICION DEL FITOPLANTON DURANTE EL
MUESTREO (UACH 2005).

En el marco del proyecto FIP 2000-29 (FIP, 2005}, durante los afios 2000 y
2001, se tomaron muestras de fitoplancton en €] rio Valdivia; a 1.5 km al

ceste de la [sla San Francisco ¥ en la desembocadura. Como resultado se

e s e —

———

—
aprecm. una Elt dominancia de diatomeas de origen dulceacuicola en el
"_,_,_.—-—-—-—-.._,—-—-—'_'_'_.-_'_'_._ e —— - -

fitoplancton del estuario del rio Valdivia. La distribucién de las diatomeas
marinas es en general, mayor en la zona de la desembocadura v

disminuye hacia la cabeza del estuario.

FILE:RIQ VALDIVIAINFO RIO _VAILDIVIA 27/04/07



o —

Sawww aquambiente.tie.cl
Este patrén no fue evidente en otofno ¢ inviemo debido probablemente a,

las altas precipitaciones registradas en estas estaciunes, lo que puede haber

determinade una mayocr descarga de agua dulee ¥y menores abundancias de

diatomeas marinas en todo el estuario.

Durante el muestreo de verano [enero 2001) se pudo apreciar que la
abundancia de diatomeas marinas era mucho mayor en el estrato de 1 m
sobre el fondo que el estrato superficial, lo que sugiere el desarrollo de una

marcada cufia de agua salada, que penetra al estuario por el fondo.

= Zooplancton
En el mismo estudio, (FIP 2005) se observd una influencia de los cicles

mareales en la abundancia del zoc:planctun en el complejo estuarial

Valdivia - Tomameunes Durante la fase de marea alta la abundanma .
— —_ __,_,_._-—-—'—'_'_-' f_'_'_,_,_ —_— o

znoplanctnmca fue mayor que durante la marea vaciante; lo que se observé

con claridad en el caso de 1-:..;-3 copépodos v nauplius, dado que estos
grupos zooplantonicos resultaron ser los mas representatives. En la
mayoria de las estaciones de muestreo, se pudu observar abundancias
mayores en el estrato subsuperficial de la columna de agua, situacion
esperable debido a que ¢l ingreso de agua netamente marnina, ocurre por la

porcidn mas profunda del estmarnio.
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Esta distribucion de organismos prueba el caracter estuarino del sistema

del ric Valdivia. Prueba también que la penetracidn de la cufia de sal

define sus limites.

» Flora

La flora terrestre de la cuenca, se caracteriza por la presencia de varias
comunidades vegetales: Bosque Laurifolio de Valdivia {Cordillera de la
costa), Bosque caducifelio del sur {Valle central), Bosque laurifolio de los
Lagos, Bosque caducifolic mixto de la cordillera andina (sector
precordillera andina), Bosque caducifolio alto andine Hiimedo (sector

cordillera andina) (DGA 2004),

La Tabla 2.7.2 indica las principales caracteristicas de estas comunidades

vegetacionales presentes en la cuenca.
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La tabla anterior muestra que hay abundante vegetacion boscosa de alto

interés, como roble rauli, cmgue ete. Su mantenmon en el tlmpo asegura

e e — e Ut

forman parte integrante del ecosistema de la cuenca.

También existe flora acuatica que habita la cuenca. Las plantas acuaticas
que habitan la cuenca pueden clasificarse de distintas formas, de acuerdo

a su relacion con el sustrato.

» Plantas libres flotantes: Plantas sin raices, que flotan Libremente sobre
la superficie 0 a media agua. Se ubican en ambientes lénticos,
Presentan crecimientos grandes, cubriendo también grandes superficies

(Lemna miniscula, Limnobium loevigatum, Utricularia giba etc.).

» Plantas Arraigadas: Viven arraigadas al fondo del cuerpe del agua v se

subdividen en plantas emergentes, sumergidas y natantes.

» Plantas Emergentes: También llamadas palustres o de pantano. Se
encuentran en orillas fangosas de cuerpos de agua poce profundos.
Tienen sus raices enterradas en el fango y la mayor parte de los tallos y
las hojas estin al aire [éjemplus : Calystegia saepium, Scirpus

californicus, Typha angustifolia, Cyperus eragrostis, Jurncus procerus,
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Phragmites australis, Sagittaria montevidense, Alisrna plantago-agquatica,

Senecio fistulosus, Blechnum chilense eatre otras).

« Plantas Sumergidas: Viven en ambientes lénticos y loticos. S6lo sus

flores salen del agua (Myriophyllum aguaticum, Potdmogeton spp.,

Egeria densa etc.).

¢« Plantas Natantes: Viven en ambientes lénticos y léticos. Viven
arraigadas pero poseen tallos larges con hojas, las que pueden ser
sumergidas en su parte inferior v flotantes en su parte superior o bien
sclamente flotantes (Hydrocotyle ranunculoides, Nymphaea aiba,

Ludwigia peploides, Potamogeton linguatus etc) (www.ceachile.cl).

La Tabla 2.7.4 contiene la flora acuatica de la cuenca del rio Valdivia

gsegin el estudio de la DGA (2004).

TABLA 2.7.4

FLORA ACUATICA DE LA CUENCA DEL RIO VALDIVIA
NOMEBRE CIENTIFICO NOMEBRE VERNACULAR
Alisma plantado-aquatica Llantén de agua
Arundo donax Cana de Castilla
Aster vali -
Azolla filiculoides Flor del pato
Blechnum chilense Costilla de vaca
Calystegia saepium Suspire
Callitriche deflexa -
Callitriche palustres Huenchecd
Cuallitriche stagnalis -

FILE:RIO_VALDIVIA.INFO_RIO _VALDIVIA 27/04/07



 aguambiente.tie.cl

LI

Cardamine nasturtioides

Chenopodium ambrosioides

Paico

Cotula coronopifelia

Botin de oro

Crassula erecta

Flor de la piedra

Cyperus conceptionis Cortadera
Cyperus erdgrostis Cortadera
Elatine chilensis Yerbkilla
Egeria densa Luchecillo
Graticla peruviana Contrahuerba
Heleocharis pachycarpa -
Hydrocotyle ranunculoides Hierba de la plata. Sombrerito
de agua
Hydrocotyle volckmarini Tembladerilla
Isoetes savatieri Isete
Juncus cyperoides -
Juncus microcephalbus Floribundus Junguillo
JURCUs procerus Junguillg, junco

Juncus supiniformis

JUNCUS SUpINUS

Jussiaeq repens

Lemrnia valdiviana

Lenteja de agua,

Leptocarpus chilenisis

Canutillo

Lilaeopsis lineada

Limnobium laevigatum

Hierba suatona

Limosella subulata

Ludwngia peploides Ludwigia
Lythrum album Romerillo
Lythrum hyssopifolia -
Mimulus bridgesii Placa, berro
Mimulus luteus Placa
Mimulus sp. -
Myrceugenia exsucead Pitra

Muriophyllum brasiliense

Pasto pinito

Muyriophyltum elatinoides

Hierba del sapo

Nasturtium officinale Berro
Nymphaea aiba Loto
Phragmites australis Carrizo
Polygonum hidropiperoides Duraznillo
Potamogeton gayi Huiro
Potamogeton linguatus Huiro
Potamogetorn hucens Huiro
Potamogeton lucens var. Brasiliense Huiro
FPotamogeton obtusifolius Huiro
Potamogeton pectinatus Huiro
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Potamogeton pusiflus var. Huiro
Tenuissinus
FPotamogeton stenosiachys Huiro
Fanunculus flagelbiformis -
Ranunculus monanthos -
Ranuncubus sp -
Sagittaric chilensis -
Sagittaria sp. -
Sagittaria montevidense Flecha de agua
Salicomia fruticosa Sosa
Salix viminalis Mimbre
Scirpus amencanus -
Serrpus californicils Tzhuatahua. Totors
SClrpis cernis -
Scirpus inundatus -

| Senecio fisfulosus Hualtata, paco, lampazo
Senedo zosteracfolius s RS
Spergularia rubra Taigsana
Triglochin maritima Hierba de la paloma
Triglochin striata Hierba de la paloma,
Typha angustifolia Vaitro, totara
Ultricudaria tenuids Atrapa bichos
Utriculania gibba Bolsita de agua
Veronica anagallis-aquatica No me olvides del campo
zZanmchellia palustris Cachudita de las lagunas

Las siguientes fotos, muestran algunas de las especies indicadas en la

Tabla 22.7.4.

Costilla de Vaca Duraznilio
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Luchecillo Sombrerito de agua

Cachudita de las lagunas Bolsita de agua
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= Fauna

Se han realizado algunos estudios de composicidn faunistica del rio
Valdivia (DGA 2004, UACH 2005). Se cuenta con antecedentes de riqueza

de especies de los siguientes grupos zooldgicos: insectos, crusticeos,

molascos, anfibios, peces y aves.

Se han identificado vanas especies de insectos para la zona, resumiendo,

los grupos de insectos identificados para la zona son (www._ceachile.clj:

» EPHEMEROPTERA: De contextura débil, con ninfas acuaticas, que
normalmente se encuentran bajo rocas y palos sumergidos. De forma

alargada como Massartellopsis irarrazabali.

» PLECOPTERA: Cabeza aplanada y grandes alas. Los huevos estan
cubiertos de pegamento y las hembras los dejan al tocar el agua
mientras vuelan. Su desarrollo es lento (1 a 3 afios]. Es comin

Limnoperla jafuli.

FILE:RIC VALDIVIAINFO_RIO _VALDIVIA 27/104/G7



oy

i
1 Ry
v

R iy aguambiente. tie.cl

po014l

» HEMIPTERA: Llamados chinches de agua. La mayoria son terrestres,

pero las presentes en el humedal, estan adaptadas al medio acuatico.

o COLEOPTERA: Hay coleopteros de dilerentes tamafios. El aparato
bucal de larvas y adultos es masticador. Las larvas de los coledpteros

pueden ser de diferentes formas y habitos alimenticios.
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+ TRICHOPTERA: Cuerpo blando ¥ cuatro alas membrancsas y peludas.

kDO

Metamorfosis completa. Larvas ¥ pupas acuaticas. Dieta de alimentos
liquidos. Todas sus especies son acuiticas ¥ viven debajo de piedras o

palos o bien sobre arenas en lagunas.

» DIPTERA: Con alas anferiores funcionales y posteriores reducidas

como protuberancias (lamados balancines).

+ ODONATOPTERA: Insectos rapaces, de cabeza grande ocupada casi
completamente por los ojos. Con cuatro alas angostas finamente
reticuladas. Abdomen delgado. Comen otros insectos capturados en

vuelo.
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Respecto a los crustaceos que habltan ¢l rio Valdivia, se han identificado

algunos morfotipos (www.ceachile.cl). Entre ellos destacan las pancoras de
Tio, Aegla araucaniensis, Aegla rostrata, Aegla manni y Aegla denticulata.
Estas poseen cinco pares de patas nadadoras y sirven de alimento a peces,

coipos ¥ huillines.

También estan los camarones de rio, Samastacus spinifrons y Parastacus
nicoleti. El primero vive en deﬁisitos de fango v hojas escondido bajo
froncos y rocas. Mide 147 mm y es carnivoro. El segundo, vive en riberas
cubiertas por quilas y mirtaceas. Construye galerias subterraneas v es

herbivoro, Mide unos 142 mm.

Los tipos de moluscos que habitan el sector del humedal son de diversos
tipos. Entre los mas abundantes estan las almejas de agua dulce o chorito
de rio (Diplodon chilensis). Este es un molusco bivalvo con conchas de
formas wariables, generalmente alargadas y poco compactas. Exterior gris
oscuro. Interior de valvas nacarado-azulado. Mide unos 67 mm de largo,

por 34 min de alto ¥ 21 mm de ancho.

Otro tipo de meluscos presentes en ¢l humedal del Rio Cruces son los
caracoles de rio, entre los cuales estan Chilinag sp, la cual tiene concha en
espiral de una pieza, con abertura a la derecha. Vive adherido a piedras,
rocas, plantas y fondos limosos, alimentindose de plantas. También esta

presente en el rio Physa sp que posee concha formada por una pieza,
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enrollada en espiral. Mide 8 mm de largo ¥ 4 mm de ancho. Ambas son

hermafroditas. Finalmenite Ancylus sp. posee concha de una picza en

forma de conno.

En el estudio realizado por la DGA (2004), se muestra la composicion
bentonica del rio Valdivia. Las especies antes citadas estin presentes
seglin este estudio. La tabla 2.7.5 muestra la composicion del bentos del

ria.

TABLA 2.7.5
COMPOSICION BENTONICA DEL RIO VALDIVIA. DGA (2004)
FAMILIA ESPECIE
Aeglidae Aegla sp
Aeshnidae Aeshna sp.
Anmicolidas Littoridinag
Chilinidae - Chilina sp
Corydzalidae Protochauliodes sp.
Hyalellidae Hyalella sp
Hydrophilidae Berosus sp
Hydrophilidae Huydrophilidae
Iridea Dinlodon chilensis
Leptophlebidae Nousia minor
Leptophlebidae Penaphlebia chilensis
Lestidae Lestes undulatus
Limnephilidae Magellormyia sp
Notonectidag Notonecia sp
Oniscigastridas Siphonella sp
Oniscigasiridae Mernidialaris lammata
Parastacidae Parastacus spinifrons.
Sphaeridae Pisidium sp
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En el estudio realizade por UACH (2005) donde se muestrearon 3

estaciones en el sector del rio Cruces durante 2 periodos, se obtuvieron

los signientes resultados de abundancia:

+ MUESTREO NOVIEMEBRE 2004: E]l nlimero total de taxa fue igual en
las 3 estaciones de muestreo {5). La abundancia mayor fue de 1697.9
ind/m? y la menor fue 188.8 ind/m?2. Los oligoquetos de la familia
Tubificidae fueron el taxén con mayor representacion numeérica en las

3 estaciones, con un porcentaje cercano al 50%.

+ MUESTREQ MARZO 2005: Durante ese muestreo, las abundancias
totales de invertebrados bentdnicos, no presentaron mayor variacion
entre las estaciones. El promedio fue de 749.1 a 1086.1 Ind/m?>.
Tarmmbién los oligoquetos de la familia Tubificidae fueron los mas

abundantes.

Se compararon estadisticamente estos resultados con datos de muestreos
bentdnicos del aiio 1925 en el sector aguas arriba del santuario Carlos
Anwanther (ric Cruces). Este estudio concluyd que los valores de riqueza
de taxa y abundancias de los invertebrados benténicos registrados hasta el
afio 2005, fueron similares a los encontrados en estudios similares

realizados en la misma adrea. Esto demuestra que la fauna benténica del
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Santuario ¥ cauces tributarios, no se ha visto afectada por las condiciones

ambientales, a las cuales €l Sanitario ha estado sometido (UACH 2005).

También es importante analizar incluir la fauna anfibia del rio Valdivia. La
Tabla 2.7.6 contiene las .cspecies de ranas y sapos que habitan el ric

segun el estudio de la DGA {2004).

TABLA 2.7.6
ESPECIES ANFIEIAS QUE HAEITAN EL RIO VALDIVIA

NOMEBRE CIENTIFICO NOMERE COMUN -
Eupsophus vertebralis Sapo
FEupsophus roseus Sapo
Batrachyla taeniata Sapo
Batrachyla lepiopus Sapo
Rhinoderma Daruwin Sapito de Darwin
Pleurodema thaul Sapite de cuatro ojos
Hylorina sylvdatica Ranita del Bosque
Caudiverbera caudiverbera Rana chilena

Cabe destacar que las especies Bafrachyla taeniaia, Batrachyla lepiopus,
Eupsophus vertebralis y Caudiverbera caudiverbera son endE€micas para
Chile v la mayoria presenta algin problema de conservacion {Ortiz & Diaz-
Paez 2006). La Raniia de Darwin esti en peligro de extincion y la rana

chilena esta catalogada como vulnerable.

Algunas de las especies sefialadas en la Tabla 2.7.6 se muestran en las

siguientes fotos.
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Eana chilens Bapito de cuatro ¢ios

Sapito de Darwin Ranita del bosque

En la cuenca del rio Valdivia, habitaz una diversa comunidad ictica.

Alrededor de unas 12 familias de peces habitan el rie Vaidivia. Algunas de

las familia son Percichthyidae, Galaxiidae, Characidae y Salmonidae.

La tabla 2.7.7 muesira la riqueza ictca del rio Valdivia segin el estudio de

la DGA {2004}
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TABLA 2.7.7
RIQUEZA ICTICA DEL RIO VALDIVIA
NOMERE CIENTIFICO NOMEBRE VERNACULAR
Aplochiton taeniatus Farionela
Aplochiton zebra Farionela listada
Basilichthys Australis Pejerrey
Brachygalaxias bullocki Pulle, Peladilla
Cheirodon australe Pocha del sur
Cheitrodon galusdae Pocha de los lagos

Cheirodon pisciculus

Pocha comun

Cheirodon kiliani Pocha
Cyprinus caipio Carpa
Diplomystes camposensis Tollo
Eleginops maclovinus Robalo
Galaxias maculatus Puye
Galaxias platei Tollo
Gambusia affinis Gambusia

Geotria australis

Lamprea anguila o lamprea de bolsa

Mordacia lapicida Lamprea de agua dulce
Odontesthes mauwleganum Cauque de Valdivia
Onchorhynchuis mykiss Trucha arcoiris
Percichthys melanops Trucha negra
Percichthys trucha Perca trucha
Percilia gillissi Carmelita
Salmo trutta faric Trucha de rio
Salmo trutia trutta Trucha de mar
Trichomycterus areolatus Bagre chico

La mayoria de estas especies son clasificadas como en estado vulnerable,

Ademas las especies Aplochiton ioeniatus, Diplomysies campoensis y

Percichthys melanops estan en peligre de extincion.

En ctro estudio realizado por la Universidad Austral (UACH 2005}, donde
se realizd un muestrec de peces en 4 estaciones a lo largo del rio Cruces,

gse Tegistro un total de 13 especies, todas incluidas en la Tabla 2.7.7. El
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nixmero de taxa fue similar entre las distintas estaciones durante los

muestreos reabizados vy fluctuo entre 5 ¥ & especies. Los wvalores de
abundancia relativa total por estacion, fluctuaron entre 124 vy 370

individuos.

Las signientes fotos muestran algunas de las especies presentes en la

Cuenca.

Robalo

Gambusia
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Respecto a la avifauna del sector, se han registrado unas 119 especies de

aves .que dependen directa e indirectamente de los humedales del rio
Cruces y sus zonas aledadias [www.ceachile.cl). El 75% son especies
residentes, 17% son visitanies v las restantes son especies ocasionales o
accidentales. La tagua (Fulica armillatd) es la mas dominante, llegande a
constituir, junto a los cisnes de cuello negro, €l 75% de las aves de los
humedales, especialmente en invierne. Entre taguas y cisnes, se ha legado
a contabilizar mas de 20000 individuos. Estos humedales son un area
clave .pa;ra poblaciones de aves acu#ticas en verano, con altas
concentraciones a fines de esa estacibn ¥ comienzos de otofio. Los
numeros mas bajos para muchas especies ocurren en invierno por
aumento de los caudales de agua producte de las luvias invernales, por lo
que se dispersan a oiras zonas htunedas que se forman termporalmente en

Invierno.

La Tabla 2.7.8 contiene algunas de las especies de aves presentes en el

irea segun estudio DGA (2004).

TABLA 2.7.8
ESPECIES DE AVES PRESENTES EN EL RIO CRUCES
NOMEBRE CIENTIFICO NOMBRE YVERNACULAR
Plegadis chihi Cuervo de pantano
Casmerodius alhus Garza grande
Egretta thula Garza chica
Ardea cocoi Garza cuca
Ixobrychus involucris Huairavillo
Nyecticorax nycticorax Huairavo
Theristicus melanops Bandurria
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Milvage chimango Tiuque
Cygnus melancorypha - - - Cisne de cuello negro
Anas flavirostris Pato jergon chico
Anas georgica Pato jergén grande
Anas sibilatrix Pato real
Netin peposaca Pato negro
Anas cyanoptera - Pato colorade
Anas specilaris Pato anteojillo.
Rallus sanguinolenitus landbecki Pidén
Pandion haliaetus Aguila pescadora
Sterna trudeauti Craviotin piquerito
Fulica armillata Tagua
Rollandia rolland Pimpollo
Podicens occipitalis Blanguillo
Podiceps major Huala
Podilymbus podiceps Picurio
Pelecanus thagus Pelicano
Phalacrocorax brasifianus Yeco
Callinula melanops crassirostris Taguita
Vanellus chilensis Queltehue
Gallinage paraguaiae Becacing,
Larus dominicanus (Gaviota dominicana
Larus maculipenis Gaviota cahuil
Tnnga flavipes Pitotoy chico
Tringa melanoleuca Pitotoy grande
Calidris bairdii Playero de Baird
Numenius phaeopus Zarapito
Larus pipixcan Gaviota de Frankhn
Ceryle torguata Martin pescador
Coscoroba coscoroba Cisne coscorobha
Hymenops perspicilluta Bun run
Phleccryptes melanops Trabajador
Tachurs rubrigasira Siete colores
Cinclodes fuscus Churrete acanelado
Cinclodes patagonicus Churrete
Agelaius thilius Trile
Caracara plancus Traro
FILE:RIO_VALDIVIAINFO RIO _VALDIVIA 27104107



E00152

SR 28

& www.aguambienie. tie.cl

En Chile hay una serie de especies con problemas de conservacion, entre

¢llas, el cuervo del pantano y cisne coscoroba, habitantes de la cuenca que

estan en peligro de extincion.

Las siguientes fotos muestran algunas de las especies sefialadas en la

Tabla 2.7.8.

Cisne de cuello negro

Cisne coscoroba
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Siete colores Tagua

En otro estudio realizado por la Universidad Austral (UACH 2005], se
realizd un muestreo de aves en €l sector del ric Cruces ¥ su objetivo
principal fue caracterizar las fluctuaciones temporales en diversidad v
abundancia poblacional de la avifauna. En el periodo 1999 — 2005, se
registro un total de 34 especies, todas contenidas en la Tabla 2.7.8. La
tagua fue la especie mas abundante, con un promedio mensual de 10.821

individuos, seguida por el cisne de cuello negro, con 5.286 individuos en
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prnmf::dm Para el periodo 1999 — 2004, el valor de abundancia minimo

registrado  para ambas especies fue de 3.970 v 1.729 individuos
respectivamente. En el afic 2005, estas abundancias alcanzaron un orden
de magnitud con wvalores de 640 v 289 individuoes durante el mes de
febrero. Cabe destacar que en esta €poca se produjo el desastre en el
Santuaric. La variabilidad a través del tiempo de la abundancia
poblacional de la avifauna del Santuario, muestra que las especies mas
abundantes, tagua y cisne de cuello negro presentan una baja variabilidad
temporal, lo cual indica que sus altas abundancias son comunes dentro de

ese pericdo de estudio.

Desde septiembre 2005, la Corporacidon Nacional Forestal {[CONAF), esta
realizando censos mensuales en el Santuarico del rio Cruces, La figura
2.7.3 muestra la variacién temperal de las taguas v los cisnés de cuellc
negro desde septiembre 2005 a agosto 2006. En el grifico queda de
manifiesto la disminucion que ha tenido la abundancia de estas 2 especies

en el Santuario.
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FIGURA 2.7.3 VARIACION TEMPORAL DE TAGUAS Y CISNES DE
CUELLO NEGRO DESDE SEPTIEMERE 2005 A AGOSTO 2006.
SANTUARIO RIO CRUCES.

La figura 2.7.4 muestra la variacién temporal de las abundancias totales

de especies en el Santuario desde septiermbre 2005 a julio 2006.
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FIGURA 2.7.4 VARIACION TEMPORAL DE AVES DESDE SEPTIEMERE
2005 A JULIO 2006. SANTUARIO RIO CRUCES {(HACH 2005).

El grafico anterior {2.7.4), muestra la tendencia decreciente que tuvo la
abundancia total de especies de aves desde septiembre 2003 a junio 2006

en el Santuario del rie Crices,

En esta zona, también habitan distintas especies de mamiferos, entre los
cuales destacan el coipo (Myocastor coypus) ¥y €l huilin o nutria de rio
{Lontra provocax) En particular la nutria es un mamifero de interés para

las cormmnidades dedicadas a la conservacion.
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Esta revision, tiene valor de registro histérico, ya gue permite apreciar la
calidad natural de los ecosisternas analizados v sus relaciones troficas. Asf
por ¢jemplo, la desaparicion del luchecillo {Tabla 2.7.4) pudo relacionarse
con la desaparicién del cisne de cuello negro (Tabla 2.7.8). Seguramente
eventuales ¥ futuras alteraciones en la calidad de las aguas de los rios,
también podrian significar la desﬁpaﬁcién de alguna de las esgpecies
sefaladas aqui. Por ello es importante fijar como objetivo de la futura
norma, la proteccion de esta biodiversidad listada agui, tiene también
utilidad para futuros monitoreos, j,os gue debie:_l_-_an constatar eventuales

sustituciones o desapariciones de estas gspecies.
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2.8 Anilisis de componentes de la Cadena trofica

La cuenca del rio Valdivia, contiene una gran cantidad de complejos
ecosistemas, en los cuales se desarrolla una serie de redes trdficas que

estAn intimamente relacionadas (Figura 2.8.1).

FIGURA 2.8.1 RED TROFICA TIPICA DE RIO {(Fuente;
waw.roble.cnice. mecd.2g)
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Las redes trdficas o de alimentacién en los ecosistemas, comienzan en los

productores, que son las plantas terrestres, acuiticas y algunos tipos de
bacterias. Ej: Luchecillo, hierba guatona, sombrerito de agua, costilla de
vaca, fitoplancton, algas verde azules, etc. Estas plantas captan la energia
luminesa con su actividad fotosintética y la convierten en energia quimica
almacenada en moléculas organicas. Los productores primarios son los
organismos que hacen entrar la energia en los ecosistemas. Las plantas y
el fitoplancton son consumido por otros seres vivos que forman el nivel

trofico de los consumidores primarios (herbivoros) Ej: cisnes cuello negro,

taguas y coipos.

Los consumidores primarios son todo el conjunto de animales que se
alimentan de los organismos fotosintéticos. Diversos estudios revelan, en
forma global y aproximada, que sélo el 10% de la energia disponible de un
nivel twofico es incorporado en €l  siguiente, Ley del 10%

(www.fortunecity.es).

Los herbivoros suelen ser presa, generalmente, de los carnivoros
(depredadores) que son consumidores secundarios en el ecosistema. Como
ejemplo, podemos citar el caso del puma, que habita en la parte
cordillerana de la cuenca. Este animal se alimenta de una amplia gama
de amimales, entre les cuales destacan los roederes, puduaes, cerdos,

liebres, insectos, peces, etc.
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Las cadenas alimentarias no a-::aban en el depredador cumbre, sino que

como todo ser vivo muere, existen mecrdfagos, como algunos hongos o
bacterias que se alimentan de los residuos muertos vy detritos en general

(organismos detritiveros).

Existen cadenas alimentarias con distintos nimeros de eslabones, un
ejemplo de esto son los casos del cisne de cuello negro, €l cual se alimenta
de huchecillo {2 eslabones). También existen otras cadenas con mayor

numero de eslabones (de 3 a 6].

Las diferentes cadenas alimentarias no estan aisladas en el ecosisiema,

sinc que forman un entramado entre si y se suele hablar de red tréfica.

El flujo de materia en un ecosistema constituye un ciclo .cerrado. La
energia es captada en cada nivel trofico, se utiliza en los procesos vitales v
se desprende en formna de calor, parte se expulsa comeoe residuo y parte se
consume al crecer los seres vivos ¥ puede ser uiilizada en el siguiente
nivel. El cicle de la energia es abierto y por tanto es un flujo energético.
En un ecosistema, €l flujo de energia es unidireccional v sufre una serie
sucesiva de transformaciones. La figura 2.8.2 muestra el flujo de la

materia y la energia en un ecosistema como el del rio Valdivia.
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FIGURA 2.8.2 FLUJOS DE MATERIA Y ENERGIA (Fuente:
En estos ecosistemas hay especies generalistas y especiaiistas; las especies
generalistas pueden vivir en muchos lugares diferentes, ingerir gran

variedad de alimentos y toleran muy diferentes condiciones ambientales,

Las especies especialistas solo pueden vivir bajo condiciones alimenticias o

ambientales muy concretas fwww.tecnun.es).

En estos ecosistemas, se distingizen dos grandes tipos de estrategias de
supervivencia: 10s R ¥ los K. Se entienden como estrategia de supervivencia
R, aquellos organismos que tienen alta tasa de repreduccion y por el

cantrario, los denominados K es baja su tasa de reproduccion ¢ crecixniento.
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La tabla 2.8.1 entrega un detalle con las estrategias de sobrevivencia, de

estos tipos de especies.

TABLA 2.8.1

ESTRATEGIAS DE SOBREVIVENCIA DE LAS ESPECIES RY K

ESTRATEGIADE LA R ESTRATEGIADE LA K
A menudo catastrifica,
Mortalidad independiente de la densidad Dependiente de la densidad

Tamanao de la
pablacidn

Variable con el tlempo, sin
equilibrio; pgeneralments muy

por debajo de la capacidad de
soporte del medio;
comunidades sin  saturar;

recolonizacién cada ano.

Casi constante a lo largo del tiempo;
eguilibrio; en o cerca de la
capacidad de soporte del medio;
comunidades saturadas;
colonizacién ne necesaria

mpetencia inter e
intracspecifica

Variable, a menudo débil

Normalmente fuerte

La seleccion favorece

1. Desarrcllo rapide.

2. rm elevadas.
3. Reproduccion temprana.
4. Pequeno tamano corporal.

5. Feproduccién tnica

1. Desarrolio lento.

2. Mayor habilidad competitiva.
3. Reproduccidn retardada.

4. Gran tamafig corporal

5.Reproducciones repetidas

Longitud de la vida

iCorta, normalmente de menos de
un afo.

Larga, normalmente de mas de un ano

Basandose en la Tabla 2.8.1, la Tabla 2.8.2 muestra algunos gjemplos de

las caracteristicas ecolégicas de especies habitantes de la cuenca.
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TABLA 2.8.2
ESPECIES HABITANTES DE LA CUENCA DEL RIO VALDIVIA Y SUS
ESTRATEGIAS
ESPECIE TIPO TIPO DE ESTRATEGIA
ALIMENTACION
Cisne de cuello negro Ave Herbivore K
Coipo Mamifero Herbivoro K
Copépodos Zooplancton Herbivoro R
Diatomeas Fitoplancton Productor R
Euglenas Fitoplancton Productor R
Garza cuca Ave S/l K
Hierba guatona Planta acuatica Productor R
Huillin Mamifero Carnivoro K
Luchecillo Planta acuatica Productor R
Microalgas verdes Fitoplancton Productor R
Rana chilena Anfibio S/l K
Ranita de Darwin Anfibio 5/1 K
Silicoflajelados Fitoplancton Productor R
Tagua Ave Herbivoro K

Un puﬁtu importante para este estudio es que para cada factor ambiental es

posible dividir los organismos en dos categorias:

s Organismos estenoicos: Son agquellos que presentan una folerancia

restringida a un determinado factor ambiental. Son utilizados como

bioindicadores.
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+ Organismos eurioicos: Son aquellos que presentan mayor tolerancia a un

factor ambiental determinado. Pueden vivir dentro de intervalos de

valores muy amplics para un determinado factor abiotico.

La figura 2.8.3 muestra un meodelo de las curvas de tolerancia de los

organismos estencicos y eurioicos.

K

T Especie Eurioica
Especie Estengica ) S

~

N* de Individuos

Intensidad del factor ambiental

FIGURA 2.3.3 CURVAS DE TOLERANCIA DE LOS ORGANISMOS
ESTENOICOS Y EURIOICOS [Fuente www.forfunecity.es)

En la Tabla 2.8.3 muestra algunos grupos de cspecies estenoicas y

eurinicas.
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TABLA 2.8.3
GRUPOS EURIOICOS Y ESTENOICOS
ESTENOICOS EURIQICOS
Liquenes, Megalopteros

bacterias anaerobias, cianoficeas de
fangos en descomposiciéon
Zooflagelados Ciliados

Crustaceos

Es importante mantener las redes troficas de la cuenca del rioc Valdivia sin
la intervencion humana, por las eventuales consecuencias que se pueden
producir al sacar un eslabdn de la cadena o red. La desaparicién de los
seres vivos que constifuyen un eslabén de la cadena lleva graves
consecuencias para el resto de seres que conviven en ese ecosistema; Los
seres vives que se encuentran en los siguientes mniveles también
desapareceran, al quedarse sin alimento; se producira una superpoblacién
del nivel inmediatamente anterior, pues ya no existe su predador y en

consecuencia, se desequilibraran los niveles mas hajos.

En gjemplo puntual de esto fue lo ocurrido en el rio Cruces; donde al
escasear el luchecillo, murieron ¢ migraron los consumidores especialistas
de este, los cisnes de cuelle negro. Ademas, las condiciones hidrodinarmicas
v las asociaciones ecoldgicas que contienen los humedales, los hacen tener
1una fragilidad ambiental mayor que otras zonas.

Estas relaciones tréficas deben ser tomadas en cuenta para el objetive de

conservacion vy proteccién de la naturaleza.
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2.9 Fuentes contaminantes y sus impactos

Las fuentes de contaminacién para las aguas de la cuenca del rio Valdivia

pueden ser de 2 tipos; fuentes difusas v fuentes fijas.
« Fuentes difusas de eventual contaminacion

Se destacan los pesticidas utilizades en actividades agricolas, entre los
pesticidas mas comunes pedemos encontrar los herbicidas, w =
msecticidas con un 66.14 v 11% respectivamente, también hay presencia
7
pero en menor cantidad de bactericiddas, raticidas vy acaricidas. De los
herbicidas podemos decir que presentan como ingrediente activo el
glifosato (N-[fosfonometil] glicina) que representa mas del 80% del total, el
herbicida es utilizado para la eliminacion de malezas en zonas agricolas y

forestales. Cuando es aplicado;._;fél glifosato se absorbe fuertemente en el

suelo, donde permanece en los ﬁﬂm&us'cmﬁmetms v en general con baja
propension  a ser -lixiviade. Tiene una vida media promedio de

Vs
aproxjmadame:w (wrorwr. toxnet. nlm.nih.gov).

Las zonas donde estos pesticidas son aplicados pueden estar rodeados por
cuerpos de agua, tzles como humedales, los cuales pueden recibir aportes
de estos contaminantes a través de un esparcimiento accidental o el lavado

superficial del suelo.
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El Baptan” representa el ingrediente activo en mas de un 50% de los
\

s utilizados en la zona. Respecto al captan pudemns decu- que
registra una movilidad nula o muy débil. También podemos decir que es
répidamente hidrolizado en condicicnes donde el pH fluctiia entre 5 - 9, es
por eso que su degradacién es muy rapida. Cabe destacar que la Tabla N°1
de la Guia CONAMA para el gstablecimiento de las normas secundarias de
calidad ambiental para aguas continentales superficiales y marinas,
contiene este pesﬁcida' v pmse:dta valores maximos de 3, 10 y 10 pg/l para
las clases de calidad 1,2y 3 respecﬁvalﬁente. Los monitoreos de CELCO

{2006) rcglstrarmacg\ncentracmnes de Captan en el Humedal del Rio

_,—o—'_'_'_'_'-u__'_‘—-—-_._‘_'

—_—

Cruces de 0 015 ng/l, por lo tanto el rio cruces presenta valores buenos,

En el afio 2004 se registrd que en la 2zona se utilizaron mas de 70 tipos de
pesticldas, algunos de sus ingredientes activos estan presentes en la Tabla
N°1 de CONAMA 2006. La tabla 2.9.1 contiene los pesticidas utlizados en

el sector ¥ que estan presentes en la Tabla 1 de CONAMA 2006 {ANEXO A).
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TABLA 2.9.1

PESTICIDAS UTILIZADOS EN EL SECTOR, PRESENTES EN TABLA 1

DE CONAMA 2006 (Modificado de UACH, 2005).

NOMERE COMERCIAL INGREDIENTE ACTIVO uso
Simazina Simazina Herbicida
Gesatop Simazina Herbicida
Esteron ten ten Acide 2 4 diclorofenoxiacetico Herbicida
Brave 720 Clorotalonil Fungicida
Tordon 24 k Acido 2,4 diclorofenoxiacetico + Herbicida

plicoram*
Tordon 101 Acido 2,4 diclorofenoxiacetico + Herbicida
plicoram
Puagil 50 Sc Clarotalonil Fungicida
Captan Captan fungicida
Arco 2.4 D-48 SL Acido 2,4 diclorofenoxiacetico Herbicida
Sipcazin Simazina Herbicida

*= Plicoran nt esta presente en la Tabla 1 de CONAMA 2006

Cabe destacar que los pesticidas de la Tabla 2.9.1 representan sblo el
6.8% de los pesticidas utilizados en lz zona (10 de 147 pesticidas). Sin
embargo, un punte importante es que un escaso grupe de la totalidad de
los pesticidas utilizados, tiene en sus componentes activos a metales
pesados como cobre, manganeso, zinc y bromo (UACH, 2005}. Ademas,
como se habia mencionado, el Glifosato, herbicida de mayor uso dentro de

los pesticidas, no es de facil lixiviacion.

Si bien en la informacion revisada, no se descérta que entre las fuentes de
posible ingreso de contaminantes al ecosistema estén el uso de pesticidas
en actividades agricolas y forestales, el estudio UACH {2005) rechaza la
hipotesis de que compuestés de este ipo hayan afectado a las poblaciones

de luchecillo, puesto gue no se encontraron compuestos organoclorados u
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orgenofosforados en remanentes de dichas plantas, ni en los sedimentos

donde ¢stas se asientan.
» Fuentes puntuales de eventual contaminacion

La cuenca del rio Valdivia posee una superficie de 1.027.500 Ha,
correspondientes al 15% de la region. Ademas, la cuenca alberga a una
serie de ciudades. Las ciudades de mayor importancia de acuerdo al

numero de habitantes se presentan en la Tabla 2.9.2 y figura 2.9.1.

TABLA 2.9.2
POELACION DE LA CUENCA DEL RIO VALDIVIA (DGA 2004}.

NOMERE DEL POBLACION POEBLACION CAUSE

ASENTAMIENTO | TOTAL 2002 TOTAL URBANA | ASOCIADO A LA
2002 LOCALIDAD

Valdivia 140,559 129.952 Rio Valdivia
Panguipulli 33.273 15.888 Lago Panguipulli
Loncoche 23.037 13.223 Rio Cruces
Los Lagos 20.168 9.479 Rio Cruces
Paillaco 19,237 9.973 Rio Collaleufu
San José de 1a 18.223 3.925 Rio Cruces
Mariquina*®
Lanco* 15.107 10.383 Rio Cruces
Mafil 7.213 ' 3.796 Rio Ifiagqui

*= Ciudades de las cuales se presentan resultados de las descargas
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FIGURA 2.9.1 DENSIDADES POBLACIONALES EN LAS PRINCIPALES
CIUDADES DE LA REGION.

Las descargas mas comunes que se producen en las ciudades, son las
descargas de aguas servidas a los rios adyvacenles. La densidad
poblacional influye en el awmento de Ias descargas a los rios. Debe tenerse
presente también que cuando lveve (es una zena lluviosa) hay algiin grado
de infiltracidon {expertos la estiman en 20% al menos) de aguas servidas
hacia cauces de aguas luvias. Por ello deberia esperarse gque durante
lluvias prolongadas se deberian elevar los indices de coliformes v materia

organica en los rios.

Se debe sefialar también las descargas de riles de las Plantas de

Tratamiente de Aguas Servidas de Lanco , Mafil ¥ San José de la
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Marlquma ¥ de la Planta Valdivia de CELCO en Mariquina vy de la planta

de trata.m.lentu de la ciudad de Valdivia en Las Mulatas. Todas esta son

aguas tratadas, al menos en forma primaria,

En el estudio de la UACH (2005) se concliyd que las descargas de las
plantas de tratamiento de aguas servidas de Lanco v San José de la

Mariquina, no sobrepasan los limites establecidos por el D.S. 90/00

MINSEGFRES. [Esto deberia indicar que estas descargas no afectan

gravemente a la cuenca. La Tabla 29.3 muestra las caracteristicas

fisicoquimicas de las descargas de estas plantas de tratamiento.

_ TABLA 2.9.3
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DE LAS DESCARGAS DE AGUAS
SERVIDAS. PLAHTASESSALLAHCDY&AHJDSEDEMMARIQUIHA

NOVIEMERE 200,
LIMITE MAXTMO DS

VARIABLE ESSAL LANCO| ESSAL S. JOSE | 90/00 MINSEGPRES
[Candal im3/d) 3240.42 1355.55 -
HH 6.7 - 7.2 7.1-7.9 6.0~ 8.5
DBO; (me /) 2] 12 35
DQOC (mg/l) 14 30 -
Fosforo total (mg/l) 2,50 3.7 10
Nitrogeno lgeldahl fme/1} 5,53 41.5 S0
Solidos suspendidos (mg/l) 19 40 80

El informe senala adernds, las concentraciones de quimices vertidos de

los riles de la empresa Celco, (Tabla2.9.4).
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En las riberas del R. Cruces hay varia lecherias que descargan riles al rio,
Ademas de las descargas difusas de pesticidas y herbicidas provenientes

de otras actividades agricolas y lavadas por las abundantes lluvias,

Las actividades de movimiento de &ridos en el cauce el rio Cruces se
realiza esporadicamente en el tiempo. La direccidn de vialidad del MOP
realiza extraccion de aridos entre los meses de febrero a- abril. Esta
actividad se manifiesta en una pluma de dispersién, la que produce
cambios de color en las aguas del rio Cruces. Esta también puede ser una
amcnaéa para el sector. El agua de las piletas de aridos registrd
mayoritariamente concentracicnes de sdlidos disueltos organicos,
producto probablemente del crecimiento de microalgas {(UACH 2005). En
¢l tramo analizado por este estudio, que corresponde al sector de la
descarga al rio Cruces de las piletas de los pozos de aridos, se registré un
aporte importante en la concentracién exclusiva de sélidos disueltos, con
57% de organicos y 43% de inorganicos. Sin embargo, se concluye que

existen otras fuentes generadoras que han participado en €l aporte.

Ademais, en la parte baja de la cuenca del rio Valdivia, entre la confluencia

del rio Angachillas v la desembocadura, hasta 1996 funcicnaban alrededor
de cinco industrias. En conjuntc demandaban un caudal mensual de

360000 (m2/mes). Los rubros de dichas industrias comrespondian
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principalmente a la fabricacion de papel ¥y manufactura de madera

terciada.

La cuenca, ademas de la p_lanta de celulosa Arauco, posee numercsas
industrias ganaderas (lecherias) y de celulosa. Las industrias identificadas
en la cuenca descargan sus efluentes ya sea en forma directa a un cauce
seleccionado o indirectamente a través de canales de riego o esteros que
son afluentes de un curso fluvial mayor. La Tabla 2.9.5 contiene las

industrias que descargan sus riles a la cuenca del rio Valdivia.

TABLA 2.9.5

INDUSTRIAS QUE DESCARGAN A LA CUENCA DEL RIO VALDIVIA

INDUSTRIA COMUNA DATOS FISICOQUIMICOS
Aserradero APSA Paillaco S/1
Mina de carbén Mulpum Mafil S/1
CMPC Valdivia Valdivia « pH= 6.4 mg/]
' e SS=22 mg/l
e Aceites y grasas = 14 mg/1
« DBO = 456 mg/]
« P=05
« 504 =179 mg/l
Duran Stolzembach y Cia Valdivia » 504 =260 mg/fl
Litda
Laminadora de Maderas S.A Valdivia s S8 =105 mg/]
» DBO = 54 mg/l
Levaduras Collico 8.A Valdivia -
Hoffman SAIC Valdivia « pH=12

/1 = Sin informacién
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Un dato importante €s que a excepcidén del aserradero APSA, no se cuenta
con la informacidn de donde descargan sus efluentes. El mencionado

aserradero hace sus descargas al estero Domaihue.

El sector de Collico, es un barrio industrial preferente de Valdivia, se ubica
en el Calle Calle ¥ hay polatas de madera (Massisa) Frigorifico, curtiembre
{de baja produccidn} y otras. Mas abajo casi en la confluencia con el R.
Valdivia se encuentra el astillero Asenav, El costado del R. Cau Can

descarga aguas sin tratar la U Austral.

+« Las principales amenazas
Como lo indican los puntos anteriores, en la zona existe una serie de

amenazas probables. La tabla 2.9.5 muestra las fuentes de contaminacién

de aguas superficiales.

TAELA 2.9.5

CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

FUENTE DE ORIGEN CONSECUENCIAS
CONTAMINACION
Sedimentos Practicas silvicolas de talalAceleracién de la  sucesion
rasa en rodales de pino ¥|ecoldgica hacia condiciones
eucaliptus terrestres
Nutrientes Uso descontrolado de |Aumento de la eutrofizacién vy
fertilizantes en la agricultira | gran proliferacidn de algas
Pesticidas Uso descontrolado en | Deterioro de la calidad del agua
practicas silvoagropecuarias | bebestible
Contaminantes Descarga de aguas residuales | Gran crecimiento de las plantas,
biolégicos de coliformes |de Loncoche, San José de la|acumulacién de la  materia
Mariquina y Lanco organica muerta y aceleracion de
la  sucesion ecolégica hacia
condiciones terrestres
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En los sedimentos del humedal del rio Cruces también se detectarcn

compuestos de importancia. Presentan altas acumnulaciones los
compuestos fosforados, compuestos nilrogenados, metales pesados
(cobalto, cobre y cromo), manganeso, pesticidas organnclora&os totales v
pesticidas organoclorados individuales (heptacloro, lindanc, hepaclor + H,

epéxido, DDT totales) (www.ceachile.cl).

Las aguas servidas de Valdivia son tratadas primariamente con cloracién,
en el sector de las Multas y descargadas por un emisario que se apoya en
el lecho del rio, descarga wunos 200 lt/s y usa difusores. Durante la
realizacidn de este estudio se visito la zona v no se detecte ni olor ni

decoloracidon del agua.

Segiin se nos informo durante las visitas a terreno quedarian algunas
descargas furtivas de aguas servidas, cercano al terminal de buses de
Valdivia ¥ en el sector industrial de Collico. Lo que podria significar

aportes de contaminantes al R. Calle Calle.

» Control de la contaminacion

Las fuentes de contaminacidn hacia las aguas del humedal pueden ser
puntusles o no puntuales. Las fuentes puntuales de contaminacién, como
por gjemplo las emisicnes de aguas servidas sin tratar, pueden ser
controladas mediante plantas de tratamiento locales, pero las fuentes no

puntuales (o difusas) son dificiles de aislar y controlar ya que provienen de la
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f:SCDlTEIlt]H. superficial, de la percolacion hacia aguas profundas v de la

dcpoéitacién ¢ precipitacidn atmosféricas.

Estas fuentes se originan generalmente en Arecas agricolas y silvicolas y
dehen ser controladas mediante diferentes estrategias, ya que no existen
métodos tinicos que sean suficientemente efectivos por si mismos para
resolver ¢l problema de calidad del agua. Estas estrategias pueden ir desde
manejo de los fertilizantes hasta la mantencién o restauracidn de corredores
riberefios de vegetacién que egercen un efecto de filtro sobre los elementos

que ingresan al sistema acuatico (www.ceachile.cl).

La Armada (GOB Maritima de Valdivia) ¢jerce control sobre la contaminacion

en el R. Valdivia, incluyendo el humedal.

A su vez la SISS exige control de Riles a las industrias del barric de Collico,
Celco, lecherias, etc. que deben junto a las sanitarias dar cumplimiento al
DS N° 90. El mismo control se gjerce sobre las descargas de las plantas de

tratamiento de aguas servidas ya.sea de Aguas Décima y/fo de Essal.
Asi entonces, la contaminacién por fuentes directas a los rios de la cuenca

esta controlada y debe ir mejorando paulatinamente, Las fuentes difusas o

indirectas, son mas complejas a miestro juicio.
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2.10 Bioensayos

En términos generales un biocensayo puede ser definido como una prueba
que involucra organismos vivos por medio del cual alguna propiedad de

una sustancia o material, es medida en términos de la respuesta biolégica

que produce.

El principal objetivo de este tipo de analisis es evaluar el nivel de estimulo
que es necesario para obtener una respuesta en un grupo de individuos de
la poblacién. El nivel de estimulo que causa la muerte en el 50% de los
individuos de una poblacidn bajo estudic es un importante pérémetm de
caracterizacion denotado como DLS0 por dosis letal media (0 DESO por
dosis efectiva media, CLS0 por concentracidn letal media, CE50 por
concentracion efectiva media y Ltm por limite de tolerancia media). El
periodo de tiempo durante el cual se expone el estimulo debe ser
especificado, por gjemplo, 24 horas DL50, esto con el fin comparar v

estimar la potencia relativa del estirulo.

Uno de los organismos mas corrientemente usados en blocnsayos
acuaticos es la pulga de agna, un crustaceo cladocero particularmente
sensible a numerosos compuestos quirnicos. Dos espe«c:i;as de este
crustdceo crecen ¥ se reproducen abundantemente en el laboratorio,
Daphrio pulex y Daphnia mﬂgm En Chile sélo la primnera esti presente en

las aguas continentales del pais, pero los laboratorios de la especialidad
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comunmente mantienen cultives de D. magna importada, por su mayor

tamafio ¥ por ser una espe'cie usada mundiaimente. Por estos motivos, el
Instituto de Normalizacidn (INN) de Chile ha normado el protocole de

bioensayo con Daphnia considerando ambas especies.

En el estudio realizado por la Universidad de Concepcion “ Programa de
monitoreo ecotoxicologico en el Rio Cruces (2006} se realizaron una serie

de bicensayos en columna de agua y sedimentos. La Tabla 2.10.1 senzla

tales bicensayos.

TABLA 2.10.1

EIOENSAYOS REALIZADOS POR EL CENTRO EULA (2006)

COLUMNA DE AGUA ' SEDIMENTOS
Tasa de mortalidad del anfipode|Bioensayo de  sobrevivencia ¥
Hyuaella gracilicornis crecimiento en el anfipodo Hyaella

gracilicornis

Letalidad en el cladécere Daphriia|Bioensayo de inhibicion de la
obtusa germinacién del crecimiento de

plantulas a partir de semillas de tres
especies vegetales (lechuga, rabano vy
trigo)

Letalidad en trucha  arcoiris
{Oncorhynchis mykiss)

Inhibicion de la tasa de
crecimiento de Selenastrum
capricorruum

Inhibicién de la multiplicacion de
frondas en Lemna valdiviano

Inhibicién de 1la fecundidad en
Daphnia obtusa

Loz resultados de estos bioensayos serdan entregados a CONAMA

préximamente.
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La Tabla 2.10.2 muestra resultados de bicensayos enconirados en la

literatura.
TABLA 2.10.2
RESULTADOS DE BIOENSAYOS
Especie Parametro al que fue sometida | Concentracion Resultado
Brachionus plicatilis rotundiformis Nitritos < 0,1 mg/L L0 LG 50 (Petrdden crudo)
Ruotifero Nifratos = 0-12.5 mgiL 24h  48h 86h
PH=7.4 013% 004% 41576 Ind
conductividad = 10.40 Ms
| & _ronomus calligraphus (Insecto) Cadmin 4.3 LCS0 LC 50
Mercurio 0,05 Hg Cd Pb
Plomg 0,02 130Ind 132 Ind 18,732 %
La CLsg, de
Moina macrocopa {Crustiacen) pd 7 MaCH Clsg
oxigeno disuslto 5-7.5 pH: 3,57 incremento
48h -
234 %
Selenastrum capricomutum Conductividad 22500 LCEO LCS50
{Clorohta) pH 14 48k 72h 96h
T° 45 0% 38% 51%
Daphniz magna (Inverebrado) pH > &, 3= LCS0 LC 50
[ Sol. Suspendidos 50 24h 04045 mg/l + 0,0339
’ Plomo 0.4 48h 0 1857 mgfl £ Q0072
Cobrz 10,0
Zing 3.0
Higmo 2.0
Arsenico 10
Cianuro total 1.0
M. cephalus. (Pez} PH 6,80 LCB0 LCS0
T°17.8 24h  48h 72h 96h
Salinidad 35%00 2% 13.33% 26.67% 28,33%
Oxigenc disuelio 3,367 ppm
DEBQ de D2 0,893 ppm
Dureza T. CaC03 £.252 ppm
Nitritos 0,007 ppm
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Aceites y grasas 0,00002 ppm

Cobre 0,008 ppm

Plomea 0,003 ppm

Hierm 0.5 ppm

Mercurio 0,000 ppm

2.11 Muestreo de validacion de datos

Durante los dias 19 v 20 de febrero 2007, se realizd el monitoreo ambiental
de apoyo en los rie Cruces, Calle Calle y Valdivia. Esto dentro del marco del
provecto *Consultoria para la recopilacidén y analisis de informacion en apoyo
a la elaboracion de la Norma secundaria de Calidad ambiental de la cuenca
del rie Valdivia” de Aquambiente Ltda.
El objetivo de este muestreo fue validar al menos puntualmente algunos
aspectos que consideramos pertinentes: |

— Reconocer las areas de estudio

~ Profundidades y caracteristicas hidraulicas de los rios

— Presencia o no de la cuiia de sal y de mareas

~ Turbidez del agua

No se¢ pretende recabar datos fisico — quimicos para la norma, ya que eso

requiere de monitoreos de largo plazo.
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Las l:nﬁtodclnglas fisico-quimicas empleadas para el muestreo de validacion y

posterior andlisis de las muestras de aguas, sedimentos ¥ organismos, estan
basadas en las recomendaciones del Programa de las Naciones Unidas para
el Medic Ambiente (PNUMA}. La preservacion de las muestras de agua, esta

basada en lo establecido en el "Standard Methods®,

Las medicicnes se realizaron en columna de agua vy  sedimentos
submareales. Durante el muestreo las estaciones se posicionaron mediante

sistema de posicionamiento satelitad (GPS).

Las mﬁestras de agua fueron tomadas mediante botella oceanografica tipo
Niskin. Las muestras de sedimentos fueron recolectadas mediante lances
de draga Khalsico de 0.1 m? de mordida. En cada estacidn se extrajo
aproximadamente 1000 gr de sedimento. Las muestras se conservaron en
bolsas etiquetadas para su posterior anilisis en laboratorio. Las muestras
extraidas para determinar comunidades biolégicas, fueron tamizadas vy los
crganismos encontrados fijjados en formalina al 5%. Posteriormente, en

laboratorio, se realizaron los analisis tagondmicos v ecologicos.

La Tabla 2.11.1 entrega las coordenadas de las estaciones de muestreo en

cada rio.
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TABLA 2.11.1 )
COORDENADAS UTM (datum WGS 84) DE ESTACIONES DE MUESTREQ.
VALDIVIA 2007
COORDENADAS PROFUNDIDAD
ESTACION MATRIZ UTM ESTACION
Rio Cruces |Agua y 647713 E 12
Sedimento 5594483 N
Ric Calle |Aguay 644617 E
Calle Sedimento 5594510 N 14
Ric Aguay 647826 E 11
Valdivia Sedimento 5588076 N

Las preofundidades registradas coinciden con las descritas en la literatura

para los mismos rios {ver seccidén 2.3).

En la Tabla 2.11.2 se senalan los parametros medidos en cada matriz.

TABLA 2.11.2
PARAMETROS MEDIDOS EN CADA MATRIZ, RIOS CRUCES, CALLE
CALLE Y VALDIVIA

COLUMNA DE AGUA SEDIMENTOS
Velocidad de la corriente y viento Potencial REDOX
Caudal pH
Salinidad Granulometria
rH . Comunidades bioldgicas
Turbidez Profundidad
Oxigeno disuelto
Temperatura
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Resultados Campaiia de Mediciones Febrero 2007:
+ Corrienies, Caudal y Mareas
La tabla 2.11.3 muestra los resultados de las mediciones de corrientes en

cada rio.

TABLA 2.11.3
RESULTADOS DE LAS MEDICIONES DE CORRIENTES EN LOS RIOS
CRUCES, CALLE CALLE Y VALDIVIA

m‘ MAGNITUD VIENTO
D HORA | MAREA | ESTACION DIRECCION (al) lcm /5) {m/s)
19/02/07 11:55 Llenante Cruces NE 16.7 1.2 5W
19/02/07 17:52 Vagiante | Calle Calle 5w 28.8 2053
20/02/07 11:35 Llenante Valdivig W 34 2.6 SW

La figura 2.11.1 muestra una representacion esquematica de la direccién

de la corriente en cada rio.
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FIGURA 2,11.1 REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA DIRECCION
DE LA CORRIENTE EN LOS RIOS CRUCES, CALLE CALLE Y VALDIVIA,
FEBRERO 2007,

Respecto al caudal, la tabla 2.11.4 muestra el valor en cada ric medido en

febrero 2007, La Figura 2.11.2 muestra los valores histéricos de cada rio y

los valores puntuales de febrero 2007.

TABLA 2.11.4

VALORES DE CAUDAL DE LOS RIOS CRUCES, CALLE CALLE Y

VALDIVIA. FEBRERO 2007

VELOCIDAD -

cm/s AREA m? CAUDAL {m3/s}
[Cruces 16.7 750 125.3
[calle Calle 28.8 1425 410.4
Valdivia 3.4 1477 502.5
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Caudales Histéricos y puntuales
febrero 2007
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FIGURA 2.11.2 VALORES HISTORICOS Y PUNTUALES FEBRERO 2007
DE CAUDALES RIOS VALDIVIA, CALLE CALLE Y CRUCES.

Segin los resultados obtenidos de corrienites, se tiene gue ia velocidad de
estas en los rios Cruces y Calle Calle es moderada 2 fuerte (16.7 v 28.8
cra/s). En cambio durante la medicién en el rio valdivia se registrd una

velocidad de 1a corriente baja (3.4 cm/ s).

Los valores de caudal registrados en los 3 rios durante las mediciones de

febrero 2007, coinciden con los valores de caudal registrados por la DGA

{2002). Se valida en consecuencia los valores histéricos de caudal.
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La Figura 2.11.2 muestra la curva de mareas en Valdivia (linea roja} y de

Corral (Hnea azul) el dia 20 de febrero 2007.

Curva de Marea. 20 febrero 2007

-— R
o
= O
Q:

Nivel {cm)
a3
"

712 9-36 12:080 14:24 16:48 1912 21:36
Hora

FIGURA 2.11.2 CURVA DE MAREAS 20 FEBRERO 2007. LINEA AZUL
BAHIA DE CORRAL, LINEA ROJA VALDIVIA.

Notese que la onda de marea es similar en ambos sectores. Los valores
maximos en €l ria Valdivia son menores quie los de la bahia de Corral. Esto
es Idgico, ya que a medida que la onda de mareas ingresa rio arriba, esta

s£ va atenuando.

La figura 2.11.3 muestra la curva de mareas de Corral durante el mes de

febrero 2007. Durante la sicigia {(circulos amarillos) las amplitudes de la
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inarea son mayores. En la cuadratura {6valos azules) la ampiitud es

menor. Las mediciones se efectuaron en sicigia.

Nivel {m}

Curva de Marea en Bahia de Comral. Febrero 2007
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FIGURA 2.11.3 CURVA DE MAREAS BAHIA DE CORRAL Y FASES DE LA
LUNA. FEBRERO 2007

La influencia de las mareas se hace sentir en el rio hasta 60 km al interior,
motivo por €l cual sus aguas son salobres en todo su curso,

Se comprueba asi que la onda de marea cubre tode el Rio Valdivia y
penetra al Calle Calle con una leve atenuacion.

» Columna de agua

Los resultados de los analisis de las muestras de agua se presentan en la

Tabla 2.11.5.
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TAELA 2.11.5 '

RESULTADOS CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS DE LA
COLUMNA DE AGUA. RIOS CRUCES, CALLE CALLE Y VALDIVIA

RIO

PARAMETRO CRUCES CALLE CALLE VALDIVIA
Turbidez 1 (mn} 3.2[m) 1.7(m)
Salinidad 1.79 (psu) 0.34 (psu) 1.39 (psu)
superficial

Salinidad 1.8% (psu) 0.29 (psu) 5.69 (psu)
fondo '

PH. superficial 8.3 8.3 7.7
PH fondo 8.3 8.1 7.4
Oxigeno 8.3 mg/! 8.4 mg/fl 8.3
disuelto

superficial .
Oxigenio 8.1 mg/fl 8.0 mg/fl 8.0
disuelio

fondo

Temperatura 12 °C 17.5°C 15°C
superficial

Temperatura 18.5°C 17°C 16°C
fondo '

Con relacidn a la Tabla 2.11.3, podemos hacer ¢l siguiente anlisis por

parametro:

Salinidad: Los valores de salinidad en el océano abierto son en general de
34 a 35 (psu). En los rios muestreados, los valores variaron dé los .29 a
35.29 psu. El wvalor mas alto se registrd en el rio valdivia, también en el
fondo.

Los wvalores obtenidos demuestran que en los rios Cruces y calle Calle no

hubko mayormente influencia salina en el muestreo. En el rio Valdivia se
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registro una muy leve influencia salina (cufia salina) en la seccion

profunda del ric. Estos resultados aunque son muy puntuales, hacen
dudar la fuerza de la cuna de sal en el sector (en verano, cuando sé
esperaria fuese mas intensa) y refuerzan la necesidad de mnfar con mas
monitoreos de salinidad a dos niveles en la parte baja de la cuenca.

En este punto se mvestigo mas y se encontré un trabajo tedrico-practico
de Olivares (2000} en este trabajo se presentan antecedentes de interés al
respecto:

» Se citan estudios donde se habria medido la curia de sal en el rio
Valdivia v esta penetraria hasta 7 km Rié6 arriba desde la
desembocadura en Corral En casos excepcionales podria Hegar a 15
km, es decir caso a la ciudad de Valdivia.

» Los valores de la cufia salina son del orden de 2 pss, lo que es
absolutamente coincidente con los datos nuestros.

* La intensidad de la cufia dependeria del numerc de Froude
densimetrico, en otras palabras cuando el flujo del rio aumenta la
cuila no penetra por el rio. Por el contrario cuando el flujo del o es

- menor ¥ la diferencia de densidad entre mar-rio crece, entonces la
cuna penetra mas distancia por el rio Valdivia.

= Probo de varias formas, que la sinuosidad y profundidad del Rio

Valdivia, es respensable que la cunia de sal no penetre mas por el

r1qQ.
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= En consecuencia a nuestro juicio, las condiciones estuarinas

propiamente tal, no pasarian mas arriba de la ciudad de Valdivia.

PH: Los valores de pH registrados en los rios muestreados son normales.
El rio Cruces no presento variacion entre superficie y fondo (7.3 en ambas
profundidades). Asi mismo este rio presento los valores mas alcalinos de
pH. Ei Rio Calle Calle registro valores similares al Cruces (8.3 superficie y
8.1 fondo). En el rio Valdivia se presentaron los valores mas Bajos de este
parametro {7.7 superficie ¥y 7.4 fondo). Comparando estos resultados con
los valores histéricos se tiene que en los rios Cruces y Calle Calle durante
las mediciones de febrere 2007, los valores de pH fueron levemente

mayores en alrededor de un pumnto.

Turbidez: Mediante disco secchi fue determinada la transparencia del
agua en cada rio. La nﬁteria suspendida en ¢l agua absorbe la luz,
haciendo que el agua tenga un aspecte nublado. Esto se llama turbidez. Se
midid con un disco blanco (estdndar), si los valores son menores a 1 se
habla de aguas turbias. En esta oportunidad arrojaron ﬁa.lores que
fluctuaron entre 1 m [rio Cruces) a 3.2 m (rio Calle Calle). En €l rioc Cruces
la turbidez es alta, esto debido z la condicién de aguas turbias que
presento durante la medicién (la mancha de color marron se detectd hasta

la confluencia con €l Rio Valdivia).
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Oxigeno disuelto: Los valores registrados de oxigeno disuelto en los rios
Cruces y Calle Calle variaron de 8.0 mg/l a 8.4 mg/l. estos valores son
menores que los valores histéricos, Jos cuales fluctian entre 8.5 y 11
mg/l. Sin embargo, estes valores son favorables para la vida acuéatica v

estan por sobre la Norma de calidad de Aguas Continentales ¥ Marinas (5

mg/1).

Temperatura: La temperatura en la columna de agua en cada rio,
presentd valores normales para la época del afio {15 — 19 °C). Las mayores
temperahuras se registraron en el rio Cruces {19°C) y las menores en el o

Valdivia {15°C). Estos valores de temperatura en el Rio Cruces coinciden

con la informacién histérica de temperatura para ese rio (8.5 - 20 °C).

« Sedimentos

Los resultades de los analisis quimicos de las muestras de sedimentos se

presentan en la Tabla 2.11.6.
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TABLA 2.11.6 :
RESULTADOS CARACTERISTICAS FISICO ~ QUIMICAS EN
SEDIMENTOS. RIOS CRUCES, CALLE CALLE Y VALDIVIA

. RIO

PARAMETRO | CRUCES CALLE CALLE VALDIVIA
Potencial 93.4 -100.7 10
REDOX {Mv)
pH 6.9 6.9 7.2

Con relacion a la Tabla 2.9.6, podemos hacer el siguiente analisis por

parametro:

Potencial REDOX: Valores menores de cero indican sedientos reduciores
vy andxicos, valores mayores a cerc indican buenas condiciones. Se observa
que €l potencial de éxido reduccion de los sedimentos fue variable entre los
3 rios. El Rio Cruces presento al valor més alto. Este rio, juni;o al Valdivia
presentaron valores positives. Un punto interesante es que el sedimento
extraido del rio Valdivia se encontraba cercano a la descarga de las aguas
servidas de la ciudad. Esto indicaria que la planta de tratamiento estaria
funcienando bien. El rio Calle Calle presento un valor negativo, lo que

indica la condicion oxidativa del sedimento en esa medicion puntual.
" pH: El grado de acidez o zlcalinidad de los sedimentos medida a través del

pH, indico que los sedimentos los 3 rios muestreados, tienen un pH

neutro.
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GRANULOMETRIA: Los resultados del analisis granulométrico de las
muestras de sedimentos submareales e intermareales se entregan en la

Tabla 2.9.7 v en los histogramas de las figuras 2.9.2 a 2.9.4.

TABLA 2.9.7
RESULTADOS DE ANALISIS GRANULOMETRICO EN EL SEDIMENTO DE
LOS RIOS CRUCES, CALLE CALLE Y VALDIVIA

ESTACION | CLASIFICACION WENWORTH | ABREVIATURA
Cruces ,f/f Arena Media AMD
/ ;
Callc Calle |/ Arena Media y Arena Fina’ AMD v AFI
’/'
Valdivia ; Arena Gruesa.-” AGR
\ ~
—
\\E_—_f ."r\' ' f £
NL o~ o -/ N
5T S e i fuoied
] L 0
:
I:. ~
T /
fu“‘-'/{'; }/‘ g
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CARACTERISTICA DEL SEDIMENTO RIO
CRUCES

|
|
[
|
i

| DAMG HAGR HAMD OAF! HBAMF | |

FIGURA 2.9.2. CARACTERISTICA DEL SEDIMENTO EN LA ESTACION
RIO CRUCES, FEERERDO 2007,

CARACTERISTICA DEL SEDIMENTC RIO
CALLE CALLE

15,38% 0,10%

OAMG BAGR BAMD DAFlI BAMF

FIGURA 2.9.3. CARACTERISTICA DEL SEDIMENTO EN LA ESTACION
RIO CALLE CALLE. FEBRERO 2007
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| CARACTERISTICA DEL SEDIMENTO RIO
VALDIVIA

OAMG BAGCR BAMD dAF! HAMF

FIGURA 2.9.4. CARACTERISTICA DEL SEDIMENTO EN LA ESTACION
RIO VALDIVIA. FEBRERO 2007

De acuerdo ala Tabla 2.9.7 y a las figuras 2.9.2 a 2.9.4 se tiene gue:

* El didmetro mas abundante en la muestra de sedimentos del rio Cruces
es de 0.25 mm, el que corresponde a arena media. segiin la clasificacion
de Wentworth (1922).

* En €l rio Calle Calle ¢l tipo de arena media v arena fina fue la mas
abundante.

* En el rio Valdivia, el diametro de poro 0.49 mm, tipo arena griuesa, se

presento con el mayor porcentaje (60.8%).
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Lo ante::nnr indica que el Valdivia v el Cruces, tienen buena, circulacién en el

fondo, mas energética ¥ no se acumula fango. En el Calle Calle hay mas

arena fina, lo que puede significar menor energia en el flujo cercano 2l fondo.

+ Comunidades Biolégicas

La Tabla 2.9.8 entrega resultados de la clasificacion taxonémica de los

organismos recolectados en el muestreo realizado en los rios Cruces, Calle

Calle y Valdivia.

TABLA 2.11.5
RESULTADOS DEL BENTOS. VALDIVIA. 2007

ESTACION RIQO CRUCES
ESTACION | PHYLLA ESPECIE ABUNDANCIA {Ind/m?) EIOMASA [gr/m32)
Cruces | Annelida | Perinereis gualpensis 3 0,2
ESTACION RIQ CALLE CALLE
ESTACION | PHYLLA ESPECIE ABUNDANCIA (Ind/m?2) BIOMASA [gr/m?)
Calle Calle | Annelids Anelida 1 4 0.1
ESTACION RIQ VALDIVIA
ESTACION | PHYLLA ESPECTE ABUNDANCIA (Ind/m?2} BIOMASA [gx/m3)
Valdiviz | Mollusea Cyclocardia sp 3 01
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Las especies sefialadas en la Tabla 2.11.5 han sido descritas para,

ambientes estuarinos y de los canales de la zona de fiordos del sur de
Chile por diversos autores (Bertran et al 2001, Richter 2004, Velasquez v

Navarro 1993, Osorio & Reid 2004, Osorio et al 2008).

Cabe destacar la baja abundancia de organismos recolectados. La cual no
permite analisis ecolégicos, Comparando esta tabla con la Tabla 2.7.5 [esa
se refiere solo al R. Cruces) vemos que en este muestreo la abundancia fue
mucho menor y la Umnica especie encontrada no la ragjstrafun. No hay
coincidencia. Lo que nos lleva a pensar que el bentos del rio Cruces

deberia experimentar variaciones espacio-temporales, importantes.
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3. ANALISIS DE APLICACION DE NORMA SECUNDARIA EN OTROS
PAISES

3.1 Normas Internacionales

Se hizo una revision de las normas de calidad similares existentes en
otros paises, esto con el fin de hacer comparaciones y recabar experiencias
respecto de su formulacion y aplicacidn A continuacion se resume lo

encontrado.

Argentina

La Constitucion Argentina (1994) establece que corresponde a las
provincias “el dominio originario de los recursos naturales® existentes en
su territorio (articulo 124). En consecuencia cada estado provincial dicta
su propia legislacién para el manejo de los recursos icticos de las cuencas
¥ su conservacion., Sin embargo, respecto a la calidad del agua, no se
encontrd normativa en el ambito nacional, ni en norma generzalizada en el
dmbito provincial ﬁue establezca los objetivos de cahdad del agua en los

cursos de aguas superficiales ¥ subterraneos.

Por otra parte, la ley N° 24051 de Residuos Peligrosos establece una
metodologia para la definicién de estindares de emisidon sobre la base de la
asignaciéon de objetivos de calidad a los distintos usos del agua y la

clasificacién de los cursos superficiales segiin los usos actuales y
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