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Colfformes fecales

La variacién en las concentraciones de coliformes fecales en las aguas del
Rios Cruces, Calle Calle y Valdivia se presenta en la Tabla 31. Las concentraciones
mas altas se midiercn en los sectores de San Luis, Santa Maria y Punucapa, con
valores de 900, 500 y 300 NMPAODmML, respectivamente. Estos concentraciones

fueron mayores que las detectadas en ¢l sector de ASENAV y Las Mulatas (50 y 23
NMPHO0OmL, respectivamente).

Tabla 31. Concentraciones de bacterias coliformes fercales presentes en las #guas del Rio Cruces,
Calle Calle ¥ Valdivia durante Abril de 2008

estaciones coliformes fecales
{(NMPHM D0 mL)

Rio Cruges - San Luis 200

Rio Cnices - Sarta Mariz 00

Rio Cruges - Punucapa 300

Rio Calle Calle - ASENAY S0

Rio Valdivia - Las Mulatas 23
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3.3.3. Caracteristicas texturales y quimicas del sedimento

En los mismos cinco sitios donde se obtuvieron muestras para estudios de
calidad de agua (Fig. 3), se recolectaron cuatro muestras (réplicas) de sedimento. Las
muestras se recoléctaron mediante buceo semi-aﬁténumn con cilindres plasticos de
10.5 cm de diametro enterrados a una prcfur:udidad aproximada de 15 ¢m en el
sedimento. Estos cilindros fueron cubiertos con tapas y llevados por el buzo a la
tancha de muestreo. .

Las muestras recolectadas para evaluar Ja calidad del sedimento (anslisis
sedimentologicos, concentracion de nutrientes. metales pesadosy pesticidas entre
otros), se guardaron en fric en bolsas olasticas previamente roturadas. Se realizaron
mediciones de redox /n situ con un sensor Hanna HI 98150 (GLP pH/ORP meter) y
electrodo de platino HI 3620D. Las muestras destinadas a estimar la concentracion de
nutrientes se enviaron para analisis al Laboratorio de Nutricion y Suelos Forestales,
Facultad de Ciencias Forestales de la UACH. las recolectadas para adlisis de
compuestos organicos persistentes al Instituto de Farmacologia de la UACH y
aquellas para metales pesados a SERNAGEOMIN (los resultades de metales afln no
han sido recepcionados en la UACH}.

Los analisis sedimentologicos y aquellos destinados a caracterizar ia
macrofauna, -se desarrcllaron en el faboratorio de fondos sedimentarios del Instituto
de Zaologia de la Universidad Austral de Chile, como se detalla a continuacién.

Los analisis texturales se realizaron siguiendo la metadologia de tamizado en
hamedo (Anderson et al. 1981). Una porcion de las muestras se tamizo en humedo 3
traves de coladores de 2000 y 63 micrones de abertura de trama, para separar las
fracciones grava (particulas de didmetro mayor a 2 mm), arena + agregados
biogénicos (particulas enfre 2000 y 63 micrones) y fang[‘: (particuias inferfores a 63
micrones). La fraccion arena + agregados bibgénioos se traté con ultrasonido durante
30 minutos vy se tamizo a fravés de un colador de 83 _i'nicrones, con ¢l obistvo de
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separar la fraccion arena de los agregados biogénicos. La suspension coloidal con el
fango obtenido en ¢l segundo tamizado se dejo decantar. Fl fango decantado se
enraso en probetas de un 1 litro; luego se homogenizd por agitacion vertical para
obtener una alicuota de 20 ml a 20 cm de la superficie de la suspension. Esta alicuota
se secOd {(80°C por 24 horas) e incinerd (550° C por 6 horas). Posteriormente se
determiné el porcentaje de materia organica para cada una de las fracciones
mediante calculos de diferencias de peso (Byers ef af. 1978).

La Tabla 32 muestra los valores porcentuales de los contenidos de grava,

arena, fango, agregados biogenicos y materia organica total en los sedimentos de los
Rios Cruces, Calle Calle y Valdivia.

La fraccion dominante en todes los sedimentos analizados fue el fango
(particulas < 63 micrones), con porcentajes que variaron entre 642 v 31,7 %
(sectores de Santa Maria y Las Mulatas, respectivamente).

El porcentaje mas bajo de arena ({particulas entre 63 y 2000 micrones) se
estimé en Santa Maria (4,4%) y el ma&s alto en los sedimentos de Las Mulatas
(52,8%).

Los porcentajes de agregadeos biogénicos y materia organica variaron entre
12,9 y 314% y enire 6,5 y 22,4%, respectivamente. La fraccion grava (> 2mm) no
estuvo presente en los sedimentos de los sectores muestreados.
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Tabla 32. Valores porcentuales de grava, arena, fango, agregados bicgénicos ¥ matena
organica total presentes en los sedimentos del Ric Cruces, Calle Calle y Valdivia durante
Abril de 2008. Los valores son promedios {n=4) con desviacion esténdar en paréntesis.

. agregados materia organica
estaciones grava areha fango biogénicos total

Rig Cruces - San Luis 0000 27.2(28.7) 59.4(65,2) 129(368) 6.5 (15,8
Rio Cruces - Santa Maria 0.0 (00)  44(05) 642(9.3) 314(04)  224(0,1)
Rio Cruces - Punucape ~ 0-0{0.0) 218 {155) 51.5(10,5) 269 (117) 18,8 (9.6)

Rio Calle Calle - ASENaAY 0:9000.0) 196 (6,5) 54.5(20,8) 258 (18,5 18,9 (10,4)

Rio Valdivia - Las Mulatas 0G0 528(77) 317 (72) 1558010 10,9 (1,2)

El percentaje de materia organica oblenida en cada una de las fracciones
texturales de los sectores en estudio se muestra en la Tabla 33. Los porcentajes mas
altos de materia organica se ebtuvieron en la fraccién fango, especificamente en el
sector de Santa Maria (14,6%). La fraccion arena presentd porcentajes de materia
organica que fluctuaron entre 0,4% (Santa Maria) y 2,2% (ASENAY), mientras que en

la fraccion agregados biogénicos esos parcentajes variaron entre 2,5% (San Luis) y
7.4% (Santa Maria).



#00304

Tabla 33. Valores porcentuales de la materia organica presentes de las fracciones arena,
fango y agregados biogénicos, ademds de la materia orgénica total oblenides de los
sedimentes del Rio Cruces, Calle Calle y Valdivia durante Abril de 2008 Los valores son
promedios {(n=4) con desviacidn estandar en paréntesis.

agregades materia organica

estaciones archa fango biogénicos total
Elio Cruces - San Luis 110,77 28165} 2.5(7.8) 6,5(15,8)
Rio Cruces - Santa Maria 04 (0,1) 146(1.8) 7.4(1.8 22401
Rio Cruses - Punucapa 08005 11248 8.8 (5,5) 18,8 (8.6)
Riz Calle Calle - ASENAY  22(1,2) 105(56) 6237 12,9 (10.4)
Rio Valdiviz - Las Mulstas 21 (0,7) 553{1,4) 2.8(0,3) 10,8 {1.2)

Los resultados de los analisis de sedimento para determinar acidos resinicos y
compuestos organcfosforados mostraron que para los sedimentos presentes en los
Rios Cruces, Calle Calle y Valdivia no se encontré presencia de dcidos resinicos (i.e.
Acido Abiético, Acido Neobiético, Acido Dehidrobiético, Acido Pimarico, Agido
Dextropimérico. _Acido Levopimarico y Acido Palistrico) y compuesto
organofosforades.. i.e. Dioxation, Diazinon, Paration, Metil-paration, Fenifroricn,
Malation, Ruelene, Gardona, Etion, Trition, DDVP, Cumafos, Diclorvos, Disulfoton,
Ronnel, Gution, Clempirifos, Clompirifos-melil, Fention, Pinmifos-metil).

Los analisis realizados para determinar compuestos organcclerados mostraron
que fos elementos Delta-BHC, Epsilon-BHC, clordano, toxafeno, endrin, dieldrin,
Heptaclor y derivados, Heptaclor epéxido a v §, HCB, FCB’s, Endosulfan I(q),
Endosulfan 1I{B}, Endosulfan sulfato, Dicofol, Triadimefon,.no fueron detectados en el
sedimento de los rios muestreados.

Los compuestos alfa-BHC, beta-BHC, gama-BHC {lindano), DDT y derivados

fueron los dnicos elementos detectados en los sedimentos de los cinco sectores,
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mientras que ¢l compuesto Vinclozolin estuvo presente sélo en San Luis, Punucapa y
ASENAY, cuyas concentraciones se presentan en la Tabla 34. En el seclor de
Punucapa se detectaron las concentracicnes mas altas de alfa-BHC (06,0273 ppm),
beta-BHC (0,0033 ppm), gama-BHC {0,4877 ppm), DDT y derivados {(0,0980 ppm) y
Viclozalin  (0,0470 ppm). En el seclor de Las Mulatas se detectaron las
concentraciones mas bajas de alfa-BHC (0,0011 ppm} y DDT y derivados (0,0027
ppm), en el sector de Santa Maria se midieron los valores mas bajos de beta-BHC
(0,0002 ppm) ¥ gama-BHC (0,0023 ppm}, mientras que la concentracidn mas baja de
Vinclozolin se midié en el sector de San Luis.

Tabla 24. Concentraciones de organoclorados (alfa-BHC, betaBHC, gama-BHC, DDT ¥
derivados y Viclozelin) presente en los sedimentes del Rio Cruces, Calle Calle y Valdivia
durante Abril de 2008. Los valores son promedios (n=4} con desviacion estandar en
parentesis. nd=nc defectado.

alfa-BHC beta-BHE gama-BHC DDT v Vinclozolin

estaciones {lindar] derivados

ppm ppm ppm ppm ppm
g;i?_;”{fs 0,0125 (0.0007) 0,0029 (0,0005) 0,0420 {0,0354) D,0726 (0.0037) 0,0160 (0,0085) -
g;ﬂng;’f;?a 0,0072 (0.0003) 00002 (0.0001) 0,0023 (0.0005) 0.0774 (0.0082) nd
HloCruces- 10,0273 (0,0050) 0,0033(00008) 04677 (0.0380) 00980 (0.0091) 0,0470 (0,0065)
E;“Eﬁﬂﬁ Calle- 4 nos1 0.0008) 00015 (0.0004) 0.0165(0.0203) 0.0805 (0.0067) 0.0175 (0,0282)
Rio valdivia -
]_a?j Mula'g 0,0011 (0,0003) 0,0008 {0,0002) 0,0025 (0,0005) 0,0027 (0,0004) rd

Los resultades de los analisis de hidrocarburos totales del petrdleo (TPH-
Diesel) en los sedimentos del Rio Cruces, Calle Calle y Valdivia estuvieron bajo el
lirnite de deteccién del metedo utilizado {30 ppb).

Las concentraciones de los compuesios organicos halogenados absorbibles
{ACX) presentes en el sedimento de los sectores muestreados se presentan en la
Tabla 34. El sector de Punucapa presentd la concentracidbn mas alta de AOX (321,0
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pgfl), mientras que en el sector de San Luis se detectod la concentracion mas baja
(128,0 pgil).

Tabla 34. Concentraciones de compuestos orgdnicos halogenados absorbibles (ACX)
presentes en el sedimento del Rie Cruces, Calle Calle y Valdivia durante Abril de 2008. Los
valores son promedios (n=2) con desviacion estindar en paréntesis.

estaciones ADX
pafl
Fio Cruces - San Luis 126,0 (1.4)
Rio Cruces - Santa Maria 227.5(10.6)
Rio Cruces - Punucapa 321,0(5,7)
Ric Calle Calle - ASENAVY 177,53 (3.5)
Rie Valdivia - Las Mulataz 1575 (10,8)

Las concentraciones promedio de nitrégeno, fosforo y porcentaje de carbono
total presentes en los sedimentos de los sectores musstreadcs se presentan en la
Tabla 35. El sector de Santa Maria presenté los valores mas altos de nitrogeno (0,54
mg/L}, fésfora (0,31 mogfl} v porcentaje de carbone iotal (%), mientras que en el
sector de Las Mulatas se detectaron los valores mas bajos de los mismos, con
concentraciones de 0,18 (mg/L), 0,12 {ma/L) v 2,89 (%), respectivamente.
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Tabla 35. Concentraciones de nitrégeno, carbone total y fdsforo presentes en los sedimentos
del Rio Cruces, Calle Calle y Valdivia durante Abril de 2008. Los valores son promedios (n=4)

con desviacidn estandar en paréntesis

estaciones nitrégeno fosforo carbono total
mgiL mg/L {%4)

Rio Cruces - San Luis 0,34 (0,03) 0,27 {0,01) 4,78 (0,38)

Rio Cruces - Santa Maria 0,54 {(0,03) 0,31 {0,01) 7.00{0,30)

F.io Cruces - Punucapa 0,31 {0.03) 0.24 {0,01) 4 62 (0,40}

Rio Calle Calle - ASENAY 0,27 (0,04) 0,23 (0,02) 4,59 {0.90}

Rio Valdivia - Las Mulatas 0,13 (0,04} 0,19 {0,01) 2,89 (0,58)

3.3.4. Macroinfauna bentdnica

En los mismos cinco sitios donde se obluvieron muestras para estudios de
calidad de agua y sedimentos (Fig. 3), (ver mas armiba) se recolectaron cuairo
muestras (replicas) de sedimento, mediante buceo semi-autdoncmo con cilindros
plasticos de 10.5 cm de diametro enterrados a una profundidad aproximada de 15 cm
en ¢l sedimento. Estos cilindros estuvieron cubisrtos con tapas y llevados par el buzo
a la lancha de muestreo. Las muestras se mantuvieron en formalina al 5% para
posteriormente ser filtradas en mallas de 500 micrones de trama. La identificacion de
los taxa se realizé hasta el nivel taxonomico mas bajo posible. Posteriormente, todos
los organismos se secaron (80°C por 72 horas) y calcinaron (550°C por 4 horas), para
levar a cabo estimaciones de biomasa (i e. peso seca libre de cenizas).

Los valeres promedio de las abundancias de cada estacion se utilizaron para
estimaciones de riqueza de especies e Indice de Diversidad de Shannon-Wiener
(Brower & Zar, 1977). Los datos de abundancia y biomasa de la macrofauna se
utilizaron para confeccionar curvas de valores porcentuales acumulativos de
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abundancia y biomasa (curvas ABC; Warwick, 1985; Warwick & Clarke, 1991). El
andlisis de este tipo de curvas ha sido una técnica estandar para evaluar el grado de
"salud ambiental” de un determinado habitat (e.g. Warwick 1986, Warwick ef al.
1687). Sin embargo, eventos poblacionales como reclutamientos (ie. presencia de
numerosos individuos pequefios con baja biomasa) pueden alterar significativamente
tales analisis (¢f. Beukema 1988). Ei objetive de estos analisis sera realizar
comparaciones enire sitios y dentro de sitios 'en el tiempo, a fin de evaluar eventuales

cambics de largo plazo en la salud ambiental de los fondos estudiados mediante
analisis de curvas ABC.

La Tabla 36 muestra los atributos comunitarios estimados para la macrofauna
presente en el sedimento del Rio Cruces. Calle Calle y Valdivia. El sector de'San Luis
presentd el ndmero promedié mas bajo de taxa (1,5), mientras que el valor mas alto
fue estimado para el sector Las Mulatas {2,8). El nimero total mas bajo de taxa fue
de 3 en San Luis ¥ Santa Maria, a la vez que el ndmere total mas alto de taxa se
estimo para los sedimentos del sector de ASENAV (9 taxa).

El valor mas baio del indice de Shannon-Wienerindice que integra nimero de
taxa y abundancia relativa de las mismas) se obtuvo en el sector de San Luis (0,1), .
mientras que la mayor diversidad estuvo presente en los sectores de Punucapa,
ASENAY y Las Mulatas (0,4). Los valores promedio de abundancia y biomasa fueron
mas bajos en e! sector de Santa Maria (288,72 ind/m®y 0,05 g/im®, respectivamente) y
los mas altos en Las Mulatas {(38081,70 indfm? y 13,49 g.l’mz, respectivamente) (Tabla
36).
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Tabla 368. Namero promedic ¥ nomers total de taxa, indice de Diversidad de Shannon-Wiener,
abundancia y biomasa total de la macrofauna benténica presente en los sedimentos del Ric
Cruces, Calle Calle y Valdivia durante Abril de 2008. Les valores son promedios (n=4) con
desviacion estandar en paréntesis.

el nimero promedic ndmero total  diversidad de abundancia total  biomasa tetal
de taxa detaxa Shannon-WWienar
{indim?) {gm’)
Rl Gruces - San Luis 1,5{0,6) 3 VR AT BOS,30 (14532 0,19 {0.02)
Rie Cruces - Santz Marla 18{0.5 3 020,13 288,72 (149,09 0,05 {0,04)
Rie Cruces - Pumcapa 4.0 {2.2) a G4{0.1) 453285 {3848,06) 1,84 (1,75}
Riz Calie Calle - ASEMAY 5.0 (1.4} a 0.4 (0,1} E821,34 (5896 ,90) 0,80 (0,57)
Rin Valdivia - Lag Mulstas 5.5 (0.5) g 0.4 (0,1} 3BO81.70{THI1TH) 1348 (857

En la Tabla 37 se presentan las abundancias (ind/m? de todos los taxa
obtenidos en los sedimentos del Rio Cruces, Calle Calle y Valdivia. Los gastropodos y
bivalvos estuvieron representados por 1 y 3 taxa respectivamente, mientras que los
poliquetos y oligoquetos por 2 taxa, respectivamenie. Los insectos presentaron 2 taxa
¥y los crustaceos solo un taxa. Ademas se encontraran representantes de hirudineos vy
aracnilos representados con 1 taxa.

Los oligoquetos representantes de la familia Tubificidae estuvieron presentes
en las cinco estaciones muestreadas, siendo los organismos mas abundantes en los
sectores de San Luis, Santa Maria, Punucapa y ASENAY (Tabila 37). €l poliqueto
Prionospie (Minuspio) patagonica presentd el valor mas alto de abundancia de todas
las taxa en el sector de Las Mulatas (205855 ind/m?®), estacion donde los
representantes de la familia Tubificidae alcanzaron la mayor abundancia, con un valor
de 11693,0 ind/m?. Ofros taxa numéricamente importantes fueron el crustaceo
FParacorophium harimannorum gue presentd valores exiremnos de 5486 y 9528
ind/m?, en los sectores de Punucapa y Calle Calle, respectivamente.

T
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Les valores de biomasa de todos los taxa obtenidos en los sedimentos del Rio
Cruces, Calle Calle y Valdivia se presentan en la Tabla 38.

Los valores mas altos de biomasa se presentaron en el sector de Las Mulatas
(13,4945 g/m?), y se debieron principalmente a las biomasas de los poliquetos
Perinereis gualpensis (8,7856 g/m?), Prionospio (Munispio) patagonica (3,6552 gim?)
y los oligoquetos de la familia Tubificidae (0,7333 g/m?). Adicionalmente, el poliqueto
Perinereis gualpensis presentd valores altos de biomasa en el sector de Punucapa
(1,4811 g/m?).
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Curvas de abundancia y biomasa (ABC)

Las curvas ABC generadas para la macrofauna bentonica de las cinco
eslaciones de muesireo se presentan en la Figura 4. Los resultados de estos
analisis muestran que en los sedimenios de las estaciones de San Luis, Sania
Maria, Punucapa y Las Mulatas las curvas de biomasa estuvieron par saobre lag
de abundancia, mientras que en el sector de ASENAY, se observd lo contrario.
Esto sugiere que los fondos de las estaciones de los rios Cruces y Valdivia nc

estarfan sometidos a perturbacion antropogénica yfo natural, no sucediendo asi

en el Rio Calle Calle (cf. YWarwick 1986; Warwick & Clarke 1981}, Esto itimo
podria deberse a la allas abundancias de represenfantes de la familia
Tubificidae y del crustaceo Corophium harfmannorum en comparacion con las
biomasas.
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de 2008.
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2. PROXIMAS ACTIVIDADES

Las siguentes son las actividades que se realizaran durante Julic-Agosto del
presente ano;

5.1.  Continuacion de los muestreos periddicos en Rios Cruces y Calle Calle.

5.2. Realizacion de muestreos de agua, sedimento y macrofauna bentdnica,
durante Agosto de 2008 {caudal hidrico alto) en cinco sitios de muestreo: tres
en el humedal del Ric Cruces, uno en el Rio Calle Calle y ofro en el Rio
Valdivia. Realizacién de mediciones continuas de temperatura, conductividad,
pH y oxigeno disuelto.

£.3. Analisis de laboratorio de las muestras de terreno para determinacion de
las siguientes variables:

Calidad de agua:

Qxigeno disueito {4500-0 C, Standard Methods 2005) y demanda bioquimica
de oxigeno DBOs5 (5210 B, Standard Methods 2005).
Solidos sedimentables (2540 F, Standard Methods 2005).
Solides suspendidos (2540 B, 2540 E, Standard Methods 2005).
Nitrato {4500-NQ; E, Standard Methods 2005}, nitrito (4500-NO- B, Standard
Methods 2005), nitrdgeno amoniacal (4500-NH3 C, Standard Methods 2005),
nitrégeno Kjeldahl {4500-N,, C, Standard Methods 2005) y nitrégeno total
Fosfato y fosfore total (4500-P C, Standard Methods 2005).
Sulfato (SISS AP 97, "Mdétodos de Analisis Oficiales Fisico-Quimicos de
Agua Potable, Abril 18877).
Cloruro (SIS8 AP 97, "Métodos de Andlisis Alfemativos Fisico-Quimicos de
Agua Potable, Abril 19977).
Metales pesados (cobre, cromo, niquel, selenio, cinc, hierro, aluminio,
arsénico, cadmio, estafio, mercurnc y plomo disuelto {Standard Methods
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2005).

Pesticidas organoclorados y  organofosforados  {Analytical Chemistry
.Laboratory Guidebook, Quality Systems Branch, Chemistry Division, Food
safety & Inspection Service (1995) (FSIS) Chlorinated Hydrocarbons, CHCA,
CHCZ2 Method 5,001, 5,002 y Analytical Chemistry Laboratory Guidebook,
Quality Systems Branch, Chemistry Division, Food safety & Inspection
Service (1995) (FSIS) Organophosphates ORP1, Om1-10mp1-18,
respectivamente),

Gompuestos organicos halogenados adsorbibles (AOX) (1ISO 9562/DIN38409
H14}.

Acideos resinicos

Hidrocarburos

Coliformes fecales (NCh 2313).

Calidad de sedimento

Textura y granulometria
Materia organica
Metales pesados

Compuestes orgéanicos halogenados adsorbibles (AOX)
Hidrocarburos

Macrofauna bentbnica
Abundancia y biomasa

Curvas ABC

Diversidad



EUOS?g

58

9.4 Analisis estadisticos para evaluar eventuales diferencias en calidad de agua,
caracteristicas texturales, granulométricas, contenido de materia argdnica total

(todas las fracciones incluidas), redox y pH ¥y macrofauna de los fondos
sedimentarios de los sitios de muestreo.

3.9. Preparacién del Informe Final del Estudio.

Investigadores participantes en este Informe
Participaron en la elaboracion de este informe:

Dr. Eduardo Jaramillo L

Dr. Heraldo Contreras C

Dr. Stefan Woelfl

Dr. Mauricio Soto G

Dr. Matias Medina

Dr. Sandra Cifuentes P.
Oceanografo Mauricio Bravo
Oceandgrafo Sergio Rosales G
Bidlogo Marino Pablo Mackenney U
M.Sc. Marcia Gonzalez Z
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ANEXO |

Analisis del estudio:

“Recopilacion y anilisis de informacion en apoyo de anteproyecto de norma
secundaria de calidad ambiental para las aguas del Rio Valdivia”

(AQUANMBIENTE LTDA; marzo 2007}
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1. ANTECEDENTES GENERALES

El objetivo de este estudio fue recopilar, sistematizar, discutir y llevar a cabo un
andlisis de los antecedentes técnicos y cientificos existentes que puedan servir como
base y/o apoyo para la elaboracién de la norma secundaria de calidad ambiental del
ric Valdivia.

2. COMENTARIOS ESPECIFICOS
Los comentarios especificos se presentan a confinuacion:

« En pagina 4 del estudio: no se especifica por qué se proponen 13 parametros
para la norma del Rio Calle y Valdivia y sole 7 para el humedal del rio Cruces.
Hidrodinamicamente ambos sistemas estan conectados y por lo tanto la
normativa debiera ser similar para todo el sistema.

« En pagina 5 del estudio se sugiere la realizacion de cuairo campanas
estacionales de medicién de los parametros mas relevantes para norma de
calidad del humedal. La UACH concuerda plenamente con eso.

» En pagina 11 del estudio se sefiala la “poca o nada de informacion  sobre
calidad de los sedimentos”™. La UACH concuerda con eso, agregando que son
los sedimentos mas gue el agua los que pueden dar cuenta de la calidad
ambiental del ecosisiema acuatico.

» En pagina 47 del estudio se mencicna “hay mediciones de rangos de G.70 m
(mareas) en el fuerte S.L. de Alba". Si es asi, hasta donde llega realmente la
onda mareal en su propagacion aguas arriba del humedal?

+ En pagina 51 del estudio se escribe “La conductividad presentd diferencias
significativamente mayores (P>0.05) ..." Debe decir La  conductividad
presentd diferencias significativamente mayores (P<0.05)

» En pagina 79 se menciona gque el camarén de rio Sarmastacus spinifrons es

carnivore. Esto es un error grave, ya que esta especie es detntivora.
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Investigadores de la UACH no han encontrado dentro del humedal al bivalvo
Diplodon chilensis. Seria entonces interesanie saber donde AQUAMBIENTE
ehcontrd especimenes de esta especie.

En pagina 90 se menciona en relacién a la avifauna del humedal del rio
Cruces que “Desde septiembre 2005, la Corporacidn Nacional Forestal
{CONAF), esta realizande censos mensuales en el Santuario del ric Cruces”.
Esto es falso, ya que CONAF realiza censos desde el afic 1999

En pagina 99, Tabla 2.8.2 no se indica el significado de S/l (sin informacién 7).
En pagina 101, ias conclusiones o aseveraciones no estan avaladas por datos
propios o de ia literatura.

Pagina 109, segundo pamafo es copia de Informe UACH 2005.

En pagina 110, tercera y cuarta linea dice “La cuenca, ademds de la planta de
celulosa Arauco, posee numerosas industrias ganaderas (lecherias) y de
celulosa®. Esto es un error, ya que solo hay en el drea una sola planta de
celulosa. _

En pagina 141 dice “El costado del R. cau Cau descarga aguas sin fratarla U
Austral’. Esto demuestra el poco conmocimineto de los consultores de
AQUAMBIENTE acerca de ia fiscalizacién que realiza la  SISS sobre las
empresas riberefias de Valdivia (ver Informe “Recopilacion y analisis de
informacion ambiental existente de los estuarios de los Rios Calle-Calle y
Valdivia® realizado por Universidad Austral de Chile y Universidad Catdlica de
la Santisima Concepcion).

En pagina 113, cuarto parrafo se menciona que la SISS exige controles a
varias industrias para dar cumplimientio a DS 90. No se menciona que la
UACH también cumple con esas exigencias.

En pdginas 116 y 117 se muestra Tabla 2.10.2 *RESULTADOS DE
BIOENSAYOS” — no se entregan referenciuas que den cuenia dei origen de
los datos que se presentan en la tabla.

En pagina 117 e menciona que “se realizé el menitorec ambiental de  apoyo
en los rios Cruces, Calle Calle y Yaldivia”. Habria sido de utilidad para
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cualquier lector no solo tener las coordenadas sino el nombre geagrafico de
cada sitio de muestreo.

= En pagina 113 se menciona que “las muestras exiraidas (sedimentos) para
determinar comunidades bioldgicas , fueron tamizadas....” Ya que no se
menciona la abertura de la malla utilizada, los datos faunisticos ¢ las
interpretaciones que se realicen acerca de los mismos pueden ser facimente
invalidadas ¢ al menos cuestionadas.

* En paginas 120 y 121 se entregan datos de corrientes de los rics Cruces,

- Calle Calle y Valdivia. No se indica en aste pamafo la metodologia utilizada
para llegar a esos datos.

» En pagina 120 se entregan datos de corrientes de los rios Cruces, Calle Calle
y Valdivia (Tabla 2.11.3). No se indica en este parrafo la metodologia utilizada
para llegar a esos datos.

« En pagina 125 se presenta la Tabla 2.11.5. Los datos de turhidez se obtuvieron
con Disco Secchi 7

» En pagina se menciona a un “Anelido 17; es esfe organismo un poligueto o un
oligogueto ?

+ Si bien parece haber existido una revision prolija de nomas de otros paises
(paginas 1 a 27 de Capitulo 3), el esfuerzo se diluye al no existir tabla
comparativa donde se comparen los valores incluidos en las normas
comparadas.

» En pagina 29 de Capitulo 4 se mencionan aspectos con mucha liviandad: i}
"Cruces ya estd normado”. A conocimiento de la UACH adn no hay Noma
Secundaria para el rio Cruces. ii) “Se piensa que Jas mareas *bombean”

contaminacion al humedal®. ; Cual es el fundamento para tal aseveracion 7

3. CONCLUSIONES

En general, no hay mayor aporte en este estudio salva los datos puntuales de
calidad de agua basados en muestreos realizados los dias 19 y 20 de febreroc 2007. Los
conceptos ecologicos son tratados muy superficialmente y en la mayoria de los casos,
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las apreciaciones conceptuales parecen copias de textos basicos de ecelogia ¥y no
conclusiones e inferpretaciones de la propia consultora. La UACH no se pronuncia en
relacion al punto 4.2 (propuesta de parametros y limites} y al Capitulo 5 del estudio

revisado hasta terminar ¢on su propio estudio.
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ANEXO I

Analisis del documento;

“Recopilacién y analisis de informacién ambiental existente de los estuarios de

los Rios Calle-Calle y Valdivia”™
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1. Revisidn general

Este estudio fue desarrollado por la Universidad Austral de Chile, a solicitud de

los industriales de la Provincia de Valdivia, a través de CODEPROVAL. El estudio fue
entregado el mes de Enero de 2007.

El objetivo general de este estudio, fue recopilar la informacian ambiental
disponible para los cuerpos de agua de los estuarios de los Rios Calle-Calle y
Valdivia. Para esto se desarollaron los siguientes objetivos especificos:

) Se reafizd una recopilacién de las caracteristicas generales de la
vegetacion en las orillas y sectores aledaios de los estuarios de los Rios
Calle-Calle y Valdivia.

ii) Se realizé una recopilacion y andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas
y microbiologicas del agua, calidad de sedimentos y fauna benténica de los
estuarios de los Rios Calle-Calle y Valdivia.

iii) Se recopild informacién sobre los recursos ictiolégicos en los estuarios de
los Rios Calle-Calle y Valdivia.

iv}  Se recopild y analizd la informacion hidrografica existente de los estuarios
de los Rios Calle-Calle y Valdivia.

V) Se georeferenciaron los limites de los estuarios de los Rios Galle-Calle Y
Valdivia y las posiciones de los emisarios de las empresas que participarn
en este estudic y que vierten sus RILES a los mismos, ademas de los
puntos de muestreo histdricos de agua, sedimentos y fauna benténica.

vi)  Se recopild la informacién existente sobre las caracteristicas fisico-
quimicas de los RILES vertidos por emisarios industriales, los cuales fueron
utilizados en modelos numéricos que évaluamri el comportamiento de esos

parametros fisico-quirmicos en la columna de agua de los Rios Calie-Calle y
Valdivia,

El informe se presenta bien estructurado, y en general con gran cantidad de
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infarmacion de calidad. Las metodologias utilizadas son claras y permiten cumplir con
los objetivos planteados. Destacan del informe, la gran cantidad de antecedentes
recopilados y analizados, sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolagicas
de la columna de agua, la calidad de los sedimentos y la fauna bentonica de los
estuarios de los Rios Calle-Calle y Valdivia en el Objetivo especifico ii; ei detallado
analisis de la infermacion hidrografica existente de los estuarios de los Rios Calle-
Calle y Valdivia en el Objetivo especifico iv; y la detallada modelacién del
comportamiente de los residuos liguidos industriales {RILES) vertidos a la columna de
agua de los estuarios de los Rios Calle-Calle y Valdivia en el Objetivo especifico vi.
Es importante destacar, sin embargo, que en algunos Objetives especificos (e.q.
Objetivo especifico i “recopilacion de la caracteristicas generales de la vegetacion en
las orillas y sectores aledarios de los estuarios de los Rios Calle-Calle y Valdivia®) la
cantidad de antecedentes disponibles es limitada tanto en escala espacial como

ternporal, per lo que las conclusiones que puedan emerger de los mismos deben ser
evaluadas con cautela.

Finalmente, se puede concluir que la informacidn recopilada en este informe,
entrega una idea general de la salud ambiental de los estuarios de los Rios Calle-

Calle y Valdivia y una esumacion de la capacidad de carga de los mismos.
2. Comentarios especificos
2.1 Objetivo especifico §

La caractenzacién de la composicion floristica de los cuerpos de agua en
estudio, se basd en el informe desarrollado durante el verano de! 2008 por la Dra.
Alejandra Zaniga y en el estudic desarrollado por CADE-IDEPE “Diagnédstico y
ctasificacion de los cursos y cuerpos de agua segin objetives de calidad™ de
Diciembre del 2004. E| primerc de esos estudics se realizé en cuatro estaciones del
estuario del Rio Valdivia: Pishuinco, Huellelhue, Cuesta Soto y Terminal de Buses: en
tante que el segundo incluyd foda la cuenca del Rio Valdivia y se basé principalmente
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en el trabajo de Ramirez et al. {1976).

El estudio desarrollada por Zifiga et al. 2008, incluyd el andlisis de tres niveles
en ¢ada estacion de muestreo (ver arriba): un nivel superior (vegetacion ferrestre), un
nivel medio {vegetacion de la zona de fransicion) y un nivel inferior {vegetacion
acuatica). De acuerdo a los autores, los resultados de ese estudio, mostraron que en
general, [a mayor diversidad especies se registrd en la vegetacion terrestre (nivel
superior) y en la vegetacion de la zona intermedia. La diversidad de la vegetacion
terrestre  disminuyd  significativamente en la estacion 20 con mayor presién
antropogénica (Terminal de Buses). Por su parte, los niveles inferiores de todas las
zonas de muestreo estuvieron dominados por E. densa, planta que presentd un muy
buen aspecto externo. Este dltimo punto es destacado por los autores del informe,
debido a que esa planta fue una de las mas afectadas por los efectos de la
contaminacion producidos en el Santuaric de la Naturaleza y cauces adyacentes,
durante el afio 2004 y que trajo como consecuencia fa perdida del alimento primario
de los cisnes de cuello negro. Per ofra parte, se sefiala en este informe que el estudio
desarrollade por CADE-IDEPE debe ser tomado solo come referencia, debido al
tiempo transcurrido desde la realizacion del trabajo de Ramirez et al. 1976.

En general, los antecedentes recopilados en este estudio, sobre la flora
acuatica de los Rios Calle-Calle y Valdivia son Imitados tanto en escala temporal
comp espacial, por 1o gque su utilizacion como informacion del estado actual de la fiora
0 de la vanabilidad temporal de la misma, debe ser realizada con cautela. Lo anferior
no es una critica al estudio (va que la recopilacién de la infarmacion dependid de los
antecedentes disponibles), si no mas bien un Eamado de atencién, para considerar la
planificacién de estudios posteriores que permitan caracterizar de manera mas

completa la flora riberefia de los estuarios de los Rios de la Provincia.
2.2 Objetivo espeacifico i

La recopilacién y andlisis de las caracteristicas fisico-quimicas ¥
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microbiologicas del agua, calidad de sedimentos v fauna benténica de los estuarios
de los Rios Calle-Calle y Valdivia, incluyd un 4drea que se extendié desde el sector
Huellelhue (Rio Calle-Calle) hasta ia Bahia de Cortral (boca del estuaro del Rio
Valdivia}. Los datos fueron recolectados desde aproximadamente 50 documentos, los
que incluyeron informes técnicos (resultantes de monitoreos yfo de estudios de linea
base} y Tesis de Grado. En la recopilacion, los autores inbluyerun todas las
estaciones donde existian datos de al menos un muestreo, independiente de I
naturaleza de los mismos; es decir, sin importar si los datos comespendiercn a
caracteristicas fisicas, quimicas o faunisticas ¢ si el sustrato de estudic era la
columna de agua o el sedimento.

Se recopilaron antecedentes desde un tofal de 50 estaciones, abarcando un
area que se extendio desde el sector de Huelleihue (cabezal del estuario del Rio
Calle-Calle, estacion 1} hasta la Bahia de Corral {boca del estuario del Rio Valdivia,
estacion 50). Por otra pare, esta recopilacidn incluyd antecedentes desde 1887 a
2005,

De la recopilacion de antecedentes se destacan ocho estaciones, debido a que
en ellas se realizan muestreos periodicos y por lo fanto cuentan ¢con una importante
cantidad de antecedentes medioambientales, los cuales permiten entender de mejor
manera la variabilidad temporal de los mismos, un aspecto fundamental para evaluar
eventuales impactos de origen antropogeénico, estas son: estaciones Huellehue y
Cuesta Soto (ubicadas en el Rio Calle-Calle), dos estaciones ubicadas en el canal
mareal Cau-Cau, estacidn Phoenix {ubicada en ¢l Rio Valdivia frente al club deportivo
del mismo nombre), estaciones Los Pelues y Las Mulatas {ambas ubicadas en el Rio
Valdivia) y las estaciones ubicadas frente al muelle de Niebla y frente a la Pesquera el
Golfo (ambas localizadas en la Bahia de Carral). Las empresas ¢ insiitucicnes que
aportan con mayar cantidad de datos en esta recopilacién son Aguas Décima S.A.,
Universidad Austral de Chile ¥ Pesquera el Golfg 5.A., las cuales han desarrollado

muestreos periddicos en los cuerpos de agua mencionados anteriormente.
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Los analisis estadisticos realizados en este estudio son los adecuados vy son
aplicades de manera correcta. Los analisis univariados permiten conocer la
variabitidad espacial (i.e. a través de los cuerpes de agua incluidos en el estudio), de
los parametros incluidos en la recopilacion de antecedentes, en tanfo que los analists
multiivariados permiten conocer la similitud de las distintas estacianes de muesireo en
relacién a los valores de esos parametros. En conjunto, estos analisis dan cuenta de
los patrones (i.e. las tendencias) de los parametros analizados y por lo tanto facilitah
la inferprefacion de los mismos en relacion a las caracteristicas particulares que
presentan esta clase de cuerpos de agua, por ejemplo el efecte mareai y la intrusion
de una cuna salina.

Es importante tener presente, que muchas estaciones desde donde se obtuvo
algin tipp de antecedente, estos provenian de muestreos limitados en términos
temporales (es decit de pocos muestreos), mas aun, en algunas estaciones los
antecedentes recopilados provinieron de muesireos puntuales. Aun cuando lo anterior
no invalida los resultados obtenidos v las conclusiones que emergieron de los
mismos, se recomienda implementar muestreos periodicos en puntos del astuario que
permitan dar cuanta de la variabilidad espacio temporal de sus caracteristicas bidticas
y abidticas.

2.3 Objetivo especifico iif

La recopilacion de antecedentes sobre los recursos ictiologicos estuvo basado
en los monitoreos que realiza la empresa Aguas Decima S.A. v en una tesis de grado
de la Escuela de Biologia Marina de la Universidad Austral de Chile del afio 1998. El
menitoreo realizado por Aguas Décima S.A. se realiza en el sector Las Muiatas, en el
Rio Valdivia, ¥ es de cardcter permanente (estacional), en tante gue la tesis de grado
fue desarrollada en la boca del estuario del Rig Valdivia y se baso en un muestreo
puntual. El analisis de la informacion recopilada fue sdlo de caracter cualifativo.

Los antecedentes recopilados en este punto, fueron limitados en temminos
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espaciales, ya que incluyeron sélo dos puntos en el estuario del Rio Valdivia, por lo
que las conclusiones que se extraen de esta revision deben ser tomadas con cautela.
Sin embargo, un aspecto importante a destacar, es que en el sector de Las Mulatas,
los autores pudiercn analizar (aunque de forma cualitativa) la variabilidad temporal de
la fluctuacion de la fauna ictica, o que les permitid determinar que al menos en

cuanto a rigueza y composicion de especies, esta fauna no ha presentado grandes
cambios.

Similar a lo sefialado en el Objetivo especifico anterior, es recomendable
realizar monitoreos penddicos en diversos puntos de los estuarios de los Rios Calle-
Calle y Valdmvia, a fin de conocer y entender el comportamiento de la fauna ictica.
Cabe sefialar que lo anterior, no representa una critica al presente estudio, ya que el

objetive del mismo era solo recopilar informacion.

2.4 Objetiva especiifico iv

la caracterizacion hidrografica de los estuarios de los Rios Calle-Calle y
Valdivia, se realizo en base a 17 informes técnicos. Este Objetivo especifico esta bien
desarrollado ¢on informacién muy clara y detallada, que permite conocer cabalmente
la dindmica del los cuerpos de agua en estudic, en téminos hidrograficos. No hay
mayores comentarics.

2.5 Objetivo especifico v

No hay comentarios sobre este Objetivo especifico, ya que aqui sélo se
georeferencian los limites de los estuarios de los Rios Calle-Calle y Valdivia y las
posiciones de los emisarios de las empresas que estaban incluidas en este estudio.

2.6 Objetivo especifico vi

Para la modelacion del comporfamiento de los RILES vertidos por las
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empresas incluidas en este estudio, se utilizaron metodelogias y analisis de primer
nivel, siguiendo los estdndares recomendados por la EPA {Environmental Protection
Agency USA). El trabajo de medelacion es completo, la informacion es de alta calidad
y muy detallada. Por lo fante, se logra plenamente el objetivo propuesto, esio es,
conocer el comportamiento de las particulas contaminantes cuando ingresan al curso
de agua raceptor.

2.7 Anexo

En esta parte del informe se realiza una recopilacion de los antecedentes sobre
pesticidas organcclorades, hidrocarburos aromaticos policiclicos e hidrocarburos
alifaticos del petrdleo en sedimentos y biota del sistema estuarial de Valdivia. Esta
revision da cuenta de la variabilidad espacial en la concentracion de los pesticidas, a
través de los cuerpos de agua en estudio y de la concentracion de hidrocarburos en la
biota y sedimentos aledarics a la boca del estuario del Rio Valdivia. Los datos son de
buena calidad, aungue limitados en términos temporales para el caso de los
pesticidas y espacio temporales para el caso de los hidrocarburos.

3. Conclusiones generales y recomendaciones

Este estudic entrega informacién indispensable para el manejo ambiental de la
cuenca del Rio Valdivia y estuarics aledafios. La informacion recopilada es de buena
calidad y para el andlisis de la misma se utilizan hemramientas estadisticas
adecuadas. Se destaca de este informe, la detallada caracterizacion hidrografica de
los estuarios de los Rios Calle-Calle y Valdivia, asi como la modelacién de fas
particulas contaminantes que son vertidas a este sistema estuarial. Lo anterior resulta
especialmente relevanie para un sistema complgjo, tal como los estuarios, donde la
influencia mareal y la entrada de una cufia salina, influyen significativamente sobre el

destino de los contaminantes que ingresan al sistema.

Se recomienda recopilar periddicamente los nuevos antecedentes que resulten
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de informes técnicos ¢ publicaciones cientificas y dispenerlos en una base de datos,
. que permita conocer la variabilidad espacial y temporal de los mismos, lo gque

permitira responder de mejor manera frente a eventuales eventas de contaminacion.
Lo anterior es una sugerencia general, gue no debe entenderse come una critica al
presente informe, el cual fuvo como objetivo general, sdlo recopilar informacion
ambiental disponible hasta el afio 2005.

- —
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ANEXO Il

ANALISIS DEL ESTUDIO:;

“MODELAMIENTO HIDRODINAMICO DEL SISTEMA ESTUARIAL DE LOS RioS
VALDIVIA — CRUCES — CALLE CALLE".
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1. GENERAL

El estudio denominado “Modelamiento hidrodindmico del sistemna estuarial de
los Rios Valdivia-Cruces ¥ Calle-Calle® fechado en mayc de 2007, y materia de)
presente analisis, fue elaborado en conjunto por la UACH y UCSC con el propdsito de
canocer y definir con claridad ef compartamiento hidrodinamico del sistema estuariyl
mencichado, de forma tal que este antecedente fuese yn elemento de juicio en apoyo
a la elaboracion del anteproyecto de norma secundaria de calidad ambiental para [a
proteccién de las aguas de la cuenca del Rio Valdivia.

En cuanto a los aspectos forma, el estudio en general tiene buenz
presentacion y presenta un orden secuencial que hace comoda la lectura con una
clara interconexion entre los distintos capitulos. Sin embargo, en téminos de
contenido se aprecian importantes falencias Yy carencias que comprometen el
cumplimiento de los cbjetivos planteados en el desarrollo de esta Investigacion.

A contihuacion se detallan, por capitulo, las principales observaciones
emanadas de la revision y analisis realizado al estudio antes identificado,

2. COMENTARIOS ESPECIFICOS

Capitulo I. De los Antecedentes

* En téminos generales la presentacion de ios antecedentes intraductorios se
encuentran bien ordenados y en secuencia I6gica

* En el parrafo quinto se menciona que este sistema estuarial se caracteriza por
la influencia de aguas saiobres que penetran hasta 15 km aguas arriba del Rio,
lo que no estd respaldado con la cita formai, ademas, se estima que esla
aseveracion no es apropiada pues es precisamente una de los aspeclos
relevantes que deben ser abordados y definidos concretamente por este
estudio. Se sugiere poner la respectiva cita o bien eliminar ese comentario.
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« En el primer parrafo del “Problema planieado” citar estudio realizado por UACH
que da cuenta scbre la delicada situacién ambiental del humedal del Rio
cruces

Capitulo {l. Del Chjetivo principal

» Se establece que el objetivo de! estudio es “la implementacion de un modelo
hidrodinamico 3D". No se indica para que?, es muy poco clare ¥ ho es
concordante con el problema planteado en el Capitulo |.

Capitulo [Il. De los Objetivos especificos
+ Ninguno de los objetivos especificos son el reflejo del objetivo principal
Capitule IV. De la Metedologia

* La metodologia presentada en este esfudio es incompleta. Solamente se
indican actividades a realizar y no como se realizaron. La metodologia de la
modelacidn es presentada en los resultados.

* En particular, para la batimetria se debe indicar como se realizd (equipos
hidrograficos, fechas, si se realizaron comecciones de marea, posicionamiento
DGPS diferencial, vértices UTM oficiales, cotas de marea oficiales); para el
estudio de marea se debe indicar como se realizaron las mediciones
incluyendo: equipos utilizados, frecuencia de registro, pericdos de medicion,
altura del sensor de marea a alguna cota en tierra, si se realizé ¢ no la
vinculacion de las lecturas de marea a alguna cota de marea oficial y la
vinculacion de todas las mediciones de marea a alguna cota de marea oficial,
reduccion de los datos de marea al plano denominado Nivel Medio del Mar,

entre otros.
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e Se debe indicar la metodologia de registro de caudales o si los datos
fluviométricos fueron adquiridos, en este (ltimo caso indicar si corresponden a
caudal medio anual u ofra medida. Asi también, de debe indicar la metodologia
de registro de corrientes {instrumentos, frecuencia de muestreo, periodo de
muesireo, correcciones del norte magnético). Se debe indicar el tipo de CTD
utilizado y la metodeologia de toma de datos.

Capitulo V. De fos Resultados

Numeral 5.1: Se obtendrd informacién base para modelar la hidrodindmica del
humedal del Rie Cruces, Valdivia y Calle Calle.

* No se cuenta con batimetria apropiada para la cuenca evaluada, lo que resta
validez a los resultados obtenides. Se estima imprescindible contar con un
plano batimetnco estandarizado de la cuenca, este es, referida a algiin plano
mareal unzforme para foda el area de estudio, por ejemplo, Nivel Medio del Mar
(NMM) o Nivel de Reduccién de Sondas (NRS), salo de esta forma es posible
modelar propagando adecuadamente una onda de marea en su avance a
fraves de la cuenca. Por otra parte, no se presenta un plano que tenga la
escala adecuada para su lectura.

Numeral 5.2: Se obtendra informacion que permita conocer el tiempe de residencia en
el sistema de estuarios del Rio Valdivia, Calle Calle y Cruces.

» 5Se presenta una discusion. Se deben presentar los calculos realizados y los
resultados obtenidos de tal forma que el tiempo de residencia de 1 dia fenga
sustento en base a fundamentos concretos, debiendo explicar también en que
parte del sistema residird una sustancia en particular determinando ¥
definiendo rangos espaciales mas probables.
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Numeral 5.3: Se obtendra informacién para delimitar la seccion fluvial y estuarial del
Rio Cruces.

= Se plantea que antes de efectuar el estudic de marea, €l Rio Cruces en e}
Fuerte San Luis de Alba estaba fuera del efecto de esta variéble. Sin embargo,
se detectd en esta estacion una amplitud de marea del orden de 70 cm.
Ademas, se sostiene que aguas arriba de San Luis de Alba, el estuario Cruces
pierde la configuracion de canal ¥ adquiere una forma de Rio sinuoso de baja
profundidad, con mucha dificultad para la navegacién, y que por esta razén no
fue posible instalar un maredgrafo aguas ariba. Finaimente, se concluye que si
la amplitud de marea en esta estacion {San Luis de Alba) es del orden de 70
cm, es esperable que la marea ingrese varios kilometros aguas arriba,
originando el {imite estuarial - fluvial entre San Luis de Alba ¥ San José de la
Mariquina. En este sentido, la determinacién del limite estuarial — fluvial es
ambigua, subjetiva y ﬁo sustentada con datos reales, ya que Ja (inica forma de
determinar la extension maxima de ia propagacién de la onda de marea es
mediante mediciones in situ, durante un periodo de tiempo que abarque las
condiciones lunares de sicigia y cuadratura {en condiciones caudales maximos
¥ Minimos).

Numeral 5.4: Se obtendra informacion base que permita gestionar de manera
diferenciada las normas aplicadas a Rios de estuarios.

« Se establece que el modelo en si aporta ia informacion necesaria para poder
gestionar de manera diferenciada las normas aplicadas a Rios separadamente
de estuarios. No obstante del analisis de los resultados provistos en general en
el estudio, es evidente que no se logra diferenciar y limitar con base sodlida
ambas condiciones {fluvial v/s estuarial),

Numeral 5.5: Se obtendra informacion que prmita delimitar la masa inferior de agua
salada y su extensién Rio arriba.
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= Los resultados presentados no consideran la variacion temporal de la salinidad
(estacional) ni la eventual varacion espacial producto de las diferentes
condiciones lunares y fases de marea.

Numeral 5.6: Se obtendra informacién que permita estimar el orisma de mareas yla
extensian de la discontinuidad de densidad.

* Por la carencia de informacion (falta de mapas confiables en una escala de
detalle) y [a no realizacién de una prospeccion apropiada de la marea, ho se
pude calcular exactamente la superficie del humedal que esta afectade por la
marea, razdn por la cual los calculos de prisma de marea no son
representativos para efectos de este estudio, lo que resta representatividad ¥
validez a los resultados de la modelacion,

Numeral 5.7: Se contaré con un programa de modelamiento matematico para evaluar
la hidrodinamica en el complejo estuario de! Rio Cruces, Valdivia y Calle Calle.

« Como comentario general respecto del modelo, su aplicacion y los resultados
obtenidos, no resulta pertinente ni responsable por parte de este consultor
emitir juicios ya que en el estudio no se eniregan, o simplemente no se
realizaron, ¢comparaciones con datos levantados en terreno, siendo esta la
nica forma de poder establecer si las predicciones del modelo hidredingmico
se ajustan a la realidad observada y, en consecuencia, poder determinar s
dicho modelo explica de manera satisfactoria el comportamiento dinamico del
sisterma evaluado.

No obstante io anterior, de la lectura de esta seccién del estudio (5.7)
consideramos relevante indicar los siguientes comentarios:
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* Describir si el modelo empleado es de diferencias finitag o de elementos finitos
¥ sus principales caracteristicas.

» Las condiciones de borde utilizadas en los Rios son fijas, no expresando las
variaciones propias del sistema en el tiempo. Por otro lado en vez de utilizar
las componentes armdnicas de la marea en Niebla y Cormal, se utilizé una
funcion senosoidal, la cual, claramente no refleja las condiciones mareales
reales del sistema.

» Segun las dimensiones de la malla utilizada, por un lado se desprende que ¢l
modelo empleado es de diferencias finitas Y por otro lado que la distancia
horizontal entre dos puntos consecutivos es de 200 m. Segin Ja descripcion
del sisterna, al inicio del punto 5.7 se indica que hay sectores donde el ancho
del Rio no supera los 170 m. En este escenario, es ¢laro que ¢l modelo
horizontalmente no representa en forma adecuada ef drea de estudic y la
coneclividad en varios sectores debe estar dada por un par de puntes, lo gue
limita los resultados en un alto grado.

3.0 CONCLUSIONES

En terminos generales, de la lectura y andlisis de los antecedentes contenidos
en el estudio "Modelamiento hidrodinamico del sistema estuarial de los Rios Valdivia-
Cruces-Calle Calle, es posible concluir que no se satisfacen a cabalidad los objetivos
planteados. En efecto, la informacion de campo empleada en el estudio {batimetria,
rmarea, comente}, ho es la mas apropiada para determinar ¥ conocer adecuadamente
las caracteristicas hidrodinamicas (objetive especifico 3.1). Por ofra parte, el tiempo
de residencia de las aguas en el sistema evaluado no es explicado ni respaldado por
argumentos solidos y concretos ya que se asume 1 dia de residencia sin mayores
explicaciones, en consecuencia, mientras no se proporcionen elementos de Juicio y
calculos apropiados no es posible dar cumplimiento satisfactorio al objetivo especificoe
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3.2 que se refiere Precisamente a obtener I informacion que pemita conocer y
explicar este ambito.

De manera similar, en ¢f estudio se asume sin mayores argumentaciones nj
calculos, que el fimite estuarial ocurre entre San Luis de Alba y San Jose de Ia
Mariguina, con lo cual se incumple el objetive especifico 3.3 ¥a que no se delimita
claramente y con argumentos concretos el limite fluvial ¥ estuarino del Rio Cruces,
Como consecuencia de esto vitimo tampoco se da cumplimiento al objetivo especifico
3.4 ya que la no delimitacion debidamente argumentada entre el ifimite fluvial ¥
estuarino, no pemitird establecar una gestion diferenciada de normas secundarias de
calidad aplicabies a Rjos por un lado y a estuarips por otro.

Por otra parte, al no conternplar este estudio i variacion estacional de Jg
salinidad ni la eventual variacion producto de distintas condiciones lunares y fases de
marea, no es posible dar cumplimiento satisfactoria al objetivo especifico 3.5, ya que
con los datos entregados no es posibie determinar el alcance de la masa inferior ge
agua salada y su extension Rio arriba, De la misma forma, Ia carencia de informacion
apropiada {mapas confiables en escala adecuada) y Ia poca representatividad de)
cdlculo del prisma de maiea, no es posible dar cumplimiento a objetivo especifico 3.6
planteado en la seccion [Ii. de este estudio

Finalmente, consideramos importante mencionar que el analisis entregado en
las secciones precedentes compromete de manera importante ef cumplimiento
objetivo principal de este estudio, que entendemos es Proparcionar antecedentes ¥
explicar adecuadamenie e comportamiento hidrodinamico del sistema Rios Valdivia-
Cruces-Calle Calle, de tal forma que este sea un elemento de juicio en apoyo a (g
elaboracion del arteproyecto de la norma secundaria de calidad ambiental para Ia
proteccion de las aguas de la cuenca de! Rio Valdivia. Lo anterior, debido a que no es
posibie establecer ni comentar Ia validez de los resultados entregados por el modeio
dinamico empleado al no Proporcionar o contemplar comparaciones con datos de
terreno medidos de manera confiable en el #drea de interés v, de esta forma,
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establecer si dicho modelo explica de manera satisfactoria el comportamienta
dinamico del sistema evaluado, u obtener deducciones sobre el compertamienfo de

las zanas de inundacién, o el efecta de [a pendiente del Ric sobre la cufia salina y la
marea, enfre otros aspectos relevantes.
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ANEXO IV

ANALISIS DEL ESTUDIO;

“PROGRAMA DE MONITOREQ ECOTOXICOLOGICO DE LOS EFLUENTES
INDUSTRIALES DEL RiO CRUCES™.
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1. Revisién General

El objetivo de estudio aqui analizado fue determinar los factores de peligro que
representa ladescargas de RiLes en el ric Cruces, con especial enfasis en el
ecosistema del Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, en Valdivia. El estudio
buscd realizar una evaluacion ecotoxicolégica de los aportes directos de sustancias
que potencialmente pueden producir un efecto no deseado sobre la estructura y
diramica del ecosistema, y proponer un sistema de gestion ambiental que permita
una mejor evaluacion y control de las cargas téxicas en el sistema del rig Cruces.
Especificamente, ¢l estudio analiza los RiLes de tres industrias seleccionadas por el
Comité Operativo de Fiscalizacién (COF) de la X Region, que descargan sus RlLes al
sisterna hidrologico del ric Cruces. A estos tres efluentes se sumo ademas, el
efluente de Celulosa CELCOQ, Flanta Valdivia.

El estudio esta bien presentado y entrega informacion de calidad, basada en |a
aplicacion de metodologias y analisis de primer nivel {estdndares de USEPA y UE).
Destacan la detallada descripcién de los procesos de tratamiento utilizados por ¢cada
industria y el estudio desarrollado en el Capitulo 4. El capitulo 5 también destaca por
la metodologia aplicada y por !::;infurmacfﬁn que entrega en relacion a 1a presencia de
compuestos altamente toxicos para las poblacicnes expuestas y e} ser humano.

Sin embarge, el estudic presenta falencias generales y especificas que restan
relevancia a la informacion entregada. En primer lugar se evidencia una desconexion
entre los capitulos 2 = y 4 - 5. El calculo de riesge ecolégico considerando no sélo 1a
informacion entregada en los capitulos 2 y 3 sino también, |a informacion del 4 ¥ 5
habria incrementado el conocimiento sobre la situacion ambiental del ecosistema
estudiade. Esta desconexion se evidencia ademés en la seleccion de estaciones de
muestrec y en la falta de un capitulo final en que se desarmolle una discusién ¥ una
conclusion general que considere toda la informacion recopiiada. Este dltimo ¢apitulo
es demas necesaric para establecer las propuestas para un sistema de gestion
ambiental gue permita una mejor evaluacién y control de las cargas toxicas en el
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sistema del rio Cruces.

En segundo lugar, si bien la metodologia aplicada en el capitulo 2 permite
obtener la informacian requerida, esta no es suficiente para lograr una visién acabada
del riesgo ecoldgico, considerande como tal, la probabilidad de efecios adversos en Ia
estructura y funcionamiento del ecosistema expuesto a la descarga de RlLes. En este
sentido, la metodologia utilizada es simple y responde a una aproximacion cercana a
la Toxicologia Ambiental y no a fa Ecotoxicologia. Lo anterior dado que utiliza
especies y regimenes de exposicién’ que no ocumen en el lugar estudiads, Estz
informacion por tanto, dificulta la extrapolacién de los resultados a la situacion
ecolagica presente en el rio Cruces ¥ la posterior comprension del riesgo ecoldgico
implicado en la descarga de los RlLes estudiados. En otras palabras, el estudio
toxicolégico realizado determina en forma adecuada el peligro que representa para la
vida acuafica la descarga de estos residuos Iquuidos, pero no entregaria mayor
informacion sobre los potenciales efectos en Ia esfructura y dindmica del ecosistema
del rio Cruces.

2. Comentarios especificos
2.1. Capitulo 1. Introduccién

+ El documento entrega una completa descripcién de los procesos de tratamiento
por el que pasan los RlLes de cada una de las empresas estudiadas. Esta
informacién permite conocer [a el tipo de RIL que se ha estudiado y el nivel de
impacto que podrian liegar a generar.

* Todas las industrias estudiadas presentan extraccién de sdlidos (filtracién o
decantacién), su compactacion (filiro de prensa, banda o centrifuga) y posterior
almacenaje o retiro. Considerando gue un gran nimero de sustancias toxicas se
adsorben a los sdlidos en suspension, una descripcion detallada de! destino de
las aguas resultantes del proceso de compactacion es requerida. Esta
informacion se entregada sélo para el casc de CELCO.
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* La descripcion de area de estudio y en particular del santuario de la Naturaleza
Carlos Andwanter reguiere mayor detalle. Considerando que el objetivo es
determinar potenciales impactos en la estructura y dinamica del ecosistema,
informacién sobre las poblaciones expuestas y su estructura, es requisito para la
correcta interpretacion de resultados obtenidos en los capitulos siguientes.

» Si bien la comparacién de los parametros fisico-quimicos de los cuatro tipos de
RiLes estudiados, con lo estipulado en el D.S. 902000 es (itil ¥ entrega
informacion imporiante, una revision de la pertinencia ecotoxicoldgica de dicho
Decreto para el ecosistema estudiado habria sido un gran aporte. Lo anterior
puesto que esta normativa solo establece [os limites maximos y minimos de la
concentracion ¢ permanencia de sustancias, basandose principalmente en los
niveles adoptados por normas extranjeras. Estas-' normas no cansideran la
relacion causal entre las concéntracic-nes ambientales y los efectos a largo plazo
sobre los ecosislemas locales amenazados. En este sentido se hace necesario
una comparacion de los niveles de cada parametro medido en estos RlLes con
efectos publicados para distintos tipos de organismos. La metodologia anterior,
conocida en ecotoxicologia como Species Sensitivity Distributions, permitiria

enfregar una visién mas amplia del potencial riesgo asociade a los niveles

detectados de cada compuesto estudiado,;:.

2.2_ Capitulo 2. Evaluacién de la toxicidad aguda y cronica

« A pesar de que los ensayos aplicados consideran un namero imporante de
especies y siguen metodulﬂgias'cnn estandares intemnacionales (i.e. USEPA),
los tiempos de exposicion considerados no pnséen relevancia local. Lo anterior
dado que Ios efluentes serian permanentes c-en pulsos, at igual que sus
potenciales efectosjen los ambientes expuestos.

* El célculo de la toxicidad aguda {CL50) es incompleto, por cuanto no considera
la esﬁ'maciﬁr:\'del denominado CL50 Umbral o Incipiente. Este valor indica la
concentracion en la que {edricamente el parametro evaluado (mortalidad) se

mantiene por sobre un 50% indefinidamente o lo que es similar, la concentracién
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en la cual el pardmetro se vera afectado en un 50% luege de una exposicion
larga.

Si hien el calculo de NOEC y LOEC sigue siendo usado en Toxicologia Ambiental
pues entrega informacion simple de los efectos crénicos asociados a una
determinada sustancia, el uso de este método factorial de andlisis ha sido
reemplazade en Ecotoxicologia por el uso de métodos regresionales. Al entregar
un modelo de respuesta, estos métodos permiten conocer en orma detallada el
efecto que tendrian diferentes niveles de ia sustancia estudiada en el parametro
biologico observado en el organismo expuesto. Esta metodologia es requerida en
el estudio de RlLes, donde la concentracion de sustancias toxicas presenta una
alta variacién temporal y por tanto, una alta variacién en el nivel de sus efecios.

En ninguno de los bioensayos de toxicidad realizados se indica la procedencia de
los organismos utiizados. Este dato es importante pues ha sido reportado que
organismos cultivados en laboratorio responden de manera significativamente
diferente a organismos colectados en amientes naturaies. La condicidon genética
de los organismos en cuffive también es un aspecto que debe ser considerado en
la interpretacion de resultados.

En el bicensayo de toxicidad aguda con H. gracificomis {pag. 4) no gueda clara
la metodoiogia ni el analisis estadistico utilizado para la obtencion de los
resuitados indicados. En la tabla 1 se indica la utilizacién de 4 replicas y 5
organismos por réplica; sin embargo, en el primer parrafo se menciona Ia
utilizacion de 10 réplicas y 2 organismos en cada una de ellas. En este dltimo
caso, el analisis estadistico indicado no poedria haber sido aplicado, a menos gue
s¢ haya efectuado un poof por tratamiento (6 tratamientos), lo que seria
incorrecto, 0 que cada réplica haya arrojado valores de mortalidad de solo 0, 50,
¥ 100%. En este Gltime caso, el andlisis probit utiizado debié haber armojado un mal
ajuste de las rectas estimadas y por fanto, la invalides estadistica de los
resultados.

Una situacion similar se observa en el estudio de toxicidad aguda realizado con O
mykiss. En el primer parrafo se indica la utilizacién de 10 alevines, sin embargo, en
ia tabla 3 se mencicnan 7 animales por unidad experimental El primer parrafo



RO0347

37

también indica la utilizacion de 30 individuos por tratamiento, lo que hace
sospachar la utilizacion de un poof de datos en el calcule de los CL50. Como ya se
menciond, esta practica seria incomecta por cuanto no considera la vanabilidad
peblacional.

Para los bicensayos de fase sélida {seccin 2.2), no se indica la procedencia del
sedimento evaluado. Considerando ef transporte y dilucion de las potenciales
sustancias toxicas presentes en los RllLes estudiados, es necesario conocer la
distancia exacta de la descarga a la que se obtuvieron las muestras de sedimenio
utilizadas. Esto queda demostrade en los estudios cronicos, donde en el sitio
definido como Pre-impacto de tres de las cuatro industrias estudiadas no se
produce la germinacion de las semillas de plantulas utilizadas.

Se sefiala que la metodologia corresponde a la recomendada por USEPA o ia
Comunidad Europea; sin embarge, llama (a atencion la presentacion de resultados
en un formato que no es utilizado en ecotoxicologia. En el caso de la toxicidad
aguda, faltan las curvas de conceniracién- respuesta por tiempo con desviacion
estandar para cada concentracion, asi como las curvas de toxicidad, necesarias
para indicar la presencia del CLS0 Umbral. Para la toxicidad cronica, solo se
entregan tablas con el nivel de respuesta observado, pero no se indica el LOEC
ni NOEC. La no determinacian de estos valores refleja un disefio experimental
no adecuado al nivel de toxicidad presente en los RiLes estudiados 0, en su
defecto, la consideracion de parameiros bioldgicos que no adecuados para la
deteccion de efectos sub-letales. Lo anterior queda de manifiesto también al no
encontrar efectos cronicos. Siende Ja mortalidad un efecto dramatico, que ocurre
como resultado de un mal funcionamiento general del organismo expuesto, la no
observacion de efectos cronicos genera dudas con respecto al disefio
experimental empleado.

El estudic con sedimentos no considera la determinacion y &l potencia! efecto de
la granulomeiria en los organismos expuestos. El efecto directo de este factor en
los organismos, asi como de sus propiedades fisico-quimicas ha sido reportado
en literatura especializada y debiera ser considerado. Este factor es mencionado
en las conclusiones, pero no es considerado en el analkisis, por lo que conlleva a
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una recenocida incongruencia {pag 39) y confusion,

* las conclusiones en general son pobres, limitandose exclusivamente a describir
los resultados y a sugerir explicaciones para lo observado. En este sentido, falta
una discusién basada en literatura cientifica, que permita poner en contexio el
nivel de efecto cbservado.

2.5. Capitulo 3. Evaluacion de Riesgo Ecolégico a través del método del
Cociente

+ El trabajo logra su objetivo y estima el riesgo asociado a la descarga de cada
uno de los RlLes estudiados. Sin embarge, al contrario de lo que se sefiala {pag.
B8) el analisis no ejemplifica la peor situacion La utilizacion de la mortalidad como
la concentracion estimada sin efecto (PNEC, de su sigla en inglés) representa
una subestimacién del potencial riesgo. Lo anterior puesto que los efectos sub-
lefales (a concentraciones mas bajas) también poseen una incidencia
significativa en la adecuacion biologica de una especie y por lo tanto, en su
crecimiento poblacional. Este efecio no detectado en los bicensayos
toxicoidgicos efectuados y por lo tante, no considerado en la evaluacion de
riesgo, pedria explicar las variaciones de diversidad ictiofaunistica indicadas en
el capitulo 4.

2.4. Capitulo 4. Evaluacion ecotoxicolégica mediante el uso de biomarcadores
* No hay comentarios. A diferencia de los capitulos anteriores, esta parte del

estudio desarrolla un trabajo bien enfocado y una excelente discusion, en la que
se pone en contexto os resultados obtenidos.
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2.5. Capitulo 5. Contaminantes organicos persistentes (COPS) y membranas
semipermeables

* La extensa revision bibliografica sobre la caracterizacion toxicologica de los
compuestos encontrados facilita la comprension del estudio realizado. Sin
embargo, la informacion entregada no se relaciona con el tipo de ecosistema
estudiado y por tanto, su relevancia debe ser discutida. A lo anterior se suma el

p hecho que los resultados arrojados por el estudio estdn en una unidad de
medida {ng/SPMD} cuya_relaciéon con las unidades indicadas en la revision
toxicologica no es explicada.

3. Conclusiones y Recomendaciones

El estudio enfrega informacion relevante sobre los factores de peligro que
representa la descarga de RiLes en el rie Cruces. En este sentido el estudio esta bien
slaborado, utiliza metodologias adecuadas y genera informacién que permite avanzar
en &l conocimiento general de la situacion ambiental del Santuario de la Naturaleza
Carlos Anwandter. Sin embargo, el estudio no logra entregar informacion

I ecotoxicoldgica que permita estimar el efecto del aporte directo de estos RiLes en la

- estructura y dinamica del ecosistema esiudiado. El estudio tampoco genera
conclusiones generales que consideren todos los datos obtenidos y que permitan
proponer un sistema de gestidn ambiental para el control de las cargas toxicas en ¢l
sistema del rio Cruces.

A continuacién se indican reocmgndaciones para mejorar y complementar e}
estudio aqui analizado. Se esperaf' que mediante el desarrollc de estas
recomendaciones se Icgré un conocimientc acabado de los potenciales efectos
ambientales que iendrian fa descarga de Rlles y ofros contaminantes en el
ecosistema acuatico del rio Cruces. Estas recomendaciones van mas alld del estudio
aqui analizado y por tanto, consideran la aplicacion de ecotoxicologia para el andlisis
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de un mayor nimero de sustancias, a estimacion de riesgo ecolagico y la evaluacion
- e efectos en la estructura vy funconamiento del ecosistema.

4. Recomendaciones

» Considerando que la cuenca del rio Cruces es principalmente de uso
agropecuario {54%)seria perinente realizar una evaluacién de los efectos
ecoldgicos generados por &l uso de pesticidas en ¢l control de plagas asociadas al
desarrollo agropecuario. Los efectos de la aplicacion, dilucién y transporte de
estos compuestos en los pequefios cursos de agua que desemhbocan en el rio
Cruces podrian tener efectos significativos en la estructura y funcionamiento def
ecosistemna.

» El agua resultante del proceso de extraccion de sdlidos en cada una de las
industrias analizadas (filtracion o decantacion}, su compactacion (filro.de prensa,
banda o centrifuga) y posterior almacenaje, debe también ser considerada en ¢’
estudic toxicologico.”

« Es necesario conocer la estructura comunitaria del ecosistema estudiago. Esta
informacién permitiria extrapolar de alguna manera los resultacos ael estudio
realizado y daria cuenta de los potenciales efectos indirectos generados por la
presencia de los Rliles analizados. Estos efectos indirectos resultan
principalmente de la modificacion en ia topografia de las interacciones ecologicas
en los sistemas estudiados.

= La recomendacion anterior también permitiria la seleccion de especies parz la
realizacion de bioensayos. Esia seleccion de especies locales incrementaria la
relevancia ecologica del estudio.

+ La polencial toxicidad de los compuestos y las concentraciones encontradas en fos
RiLes estudiados debe ser estimada ufilizando una aproximacién basada en
Species Sensifivity Disfribufas.

< La exposicion en pulses asi como el CL50 Umbral debe ser considerado en el
disefio de los bioensayos desarrollados.



BOO351T

21

* La foma en que los datos son entregados debe ser reemplazada por una
aproximacion ecofoxicoldgica, en gque se utlicen métodos regresionales y no
factoriales.

= El origen de los animales utilizados en los bioensayos debe ser indicado. Si
preceden de cultivo, las caracteristicas de éste deben ser descritas.

* Los resultados obtenidos con el desarmllo de bioensayos deben ser discutidos ¥
puestos en contexio considerando la literatura cientifica existente.

* El estudio debe ser completado con el andlisis de! potencial efecto sub-letal de log
RlLes considerados. En este andlisis deben considerarse como parametros
biologicos efectos funcionales clave (i.e. tasa de ingestion) y aquellas rasgos de
historia de: vida que afectan la adecuacién biolgica de la poblacion.

* Para la estimacion de riesgo ecoidgico, la concentracion ambiental esperada de los
RlLes ¢ sustancias consideradas debe ser medida o modelada con un nivel de
precisién que permita su comparacion con el resultado de la Species Senstiivity
Distribution y los bioensayos. Las mediciones de ambos componentes debe
realizarse de manera tal que permita una estimacion probabilistica de! riesgo.

* Los capitulos 4 y 5 deben ser considerados en la estimacion de riesgo ecoldgico.

» Diferentes caracteristicas del funcionamiento ecosistémice deben ser consideradas
en la estimacion de riesgo ecoldgico.

» Seguir la recomendacion de corroborar los resultados d e diversidad
ictiofaunistica encontrados en el capitulo 4 (pag 29, 34).
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OSCAR G. SOTO V. ' Bog353
Trabajos Ambientales

PEANTLLA DE MONTTOR

Cliente : Universidad Austral de Chile
Giro : Educacton
Direcciéa : Indepondencia N 641
Canlad = Veldnaa
Rat ; £1.380.500-6
Frogpranca : Camcterizaciin del Rio Croces

Establecimicate : Fio Cruoes .
Direcoion - Sants Marie | Superhcial
Fechs Imicio @ 01-gEe-0i8
Fecha Terminn @ O l-abre0f
Fromencia: 1o
Ciudad : Valdivia

Harz N Focha Dia oH T Conduct. OXD
Agy (gl
) (i rotitven)
&0 1 Al-akr martes 6.95 180 208 T4
T40 I (=akr Iharies 6.58 1681 i) 73
E40 3 0i-gbr hretiig i 700 16.3 126 6
9:40 4 Oz -abr marniss EEH 159 203 1.8
10:30 5 (i-zbr martes FAL | 174 01 16
1F:40 3 LY martes Ta2 180 17 77
1240 7 Of-abr Rt T8 158 1549 87
13:47 g GE-abe wmtes Ta% 19.% 267 8.7
1440 g (1-ahr marteg T 0.1 298 B
1540 1% {l-abe martes a7 193 337 B4
Iedd 1 {l-abr martes 7.32 Mea 339 BE
1740 12 =3t martes 741 204 36T 15
rH Temp. OXI. Conduct.
Agma {mglir}

Media 709 123 8.1 253.0
Mavima: 741 na 30 3670
Minima 6.95 16.0 73 ES6.0

Obacrvaciomes:

= Mdosestrr Tomada a *, 30 mite e profimdedad

= Muwsra clam thmnre ¢ muesioss.

= La corrientes crizadas por elivio de las maress durznte ol mssteo.
= Mucstras tomedas 3 T mir dewde la orilla dal rie

Fic Poalo 4390 - ¥ile Pibmniquen - Padre Lt v Tipes - Fonoe 45 - 335 L4 7 G0 - (F7BEG2)
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OSCAR. G. SOTQ V.
Trabajos Ambieptzles '

B0p354

PLANILLA DE MONTTOREDR

Cliente : Universidad Austral d Chile
Giro : Educacen
Direccitn : Independencia WY 64
Chidad - Vildrar
Raut : 31.380.500-5
Frograma : Carncterizacién del Rio Cruces

Estzblecimlento : Fio Croces
Direcsion ; Santa Mada , Profimda
Fecka Inicio : 0 -aty-0E
Fecky Termino = 01 -alw-08

Frecoencia @ 1 br.
Chndad » Waldivia
Bora Ne Fechx D pH ™ Conduct. OxXb
Agon (T
i) {mEicrocimen} ;
G40 i 01-akg maries &85 157 178 B3
T40 2 01-abr martes Ll 153 191 &9
3:40 3 D1-abr martes &AT 15.1 168 T.1
&40 4 -abr martes 6.%2 157 137 72
1040 5 1-ghr IMEeTieS L 158 05 71
it:40 & M-abr maThs 600 168 199 4
12:440 7 QI -abe martes £03 6.9 I87 B35
153:40 g ] -abr nEaTes 6,94 172 203 82
40 o 0l-ahr martes T3 15.3 Fra | 5.3
15:40 10 01-abr martes 7.06 18.7 5 27
la:4t il 01-abr Toaries 716 19.5 113 86
17:40 12 {1-abr oaries 723 19.2 347 54
pH Temp. oD, Cuotrduct.
Azua {ovite)
() (micmc‘minq
Media 5,98 17.1 TA 2131
Marimz T.23 19.5 8.7 3470
Minima 4,72 15,3 8 =3Aw
Observaciomes:

- Mirestra tomsada 2 3.2 mir de profimdidad
- La marea producia cormienies G norte a sir misteas Bajaba
- Muestras toenades o 4 mtr desde Bo arilla def o

Biio Puchs Y39 - ¥illa Pilmobgaon - Padee Lin G Tomwes - Fospe 45 - 535004 7 00 - 025043



OSCAR G. SOTO V.

Trabazjos Ambientales

09355

PLANILLA DE MONITORED

Criente @ Universidid Arestral de Chils
Girg : Educacion
= Bireeeion = Independencia N7 G4t
Cindad : Valdiviz
o Rt @ £[.380500-4
’ Prozrama @ Caracterizacidn del Ris Craces

Estzhlecimiento 3 Rio Cruces
Direceion @ Foerte San Luis , Supecficial
—_ Fecha Infcto @ O[-abr-03
B Feebha Terming @ T-abe-E
ing Frecueneia @ 1 hr.
] Ciudad : valdivia

_ Hora F Fecha Diz pH ™ Conduet. oxXD
. Agua (1}
- *C) [microeimen)
: [ Ei] I [(FE-abr martes 675 144 139 7.2
' 7400 2 {Hi-abr martks 6.55 15.1 128 40
= B:00 3 01=zthr martes 702 15.5 139 8.1
i 200 4 01-gbr [Mares 693 15.8 40 g2
— 10} 3 01-abr mares BTS 16.7 f40 57
L1} & 01-akc martes &8 i7.3 [40 i
= 12:00 T 01-abr marTes 677 177 144 &1
' 13:00 8 Olabe AT T0E 1.4 137 R
= 1440 a (l-abr FEres &9 LZg 131 24
_ 1300 [a iaghr meries 538 18.4 128 24
15:00 11 {H-abr MaTes 690 18.3 [2% 8T
- |7 0H} 12 01 -abr mares 94 183 142 53
— pH Trmp. OXT., Conduct
: Aguz | (mgTiv) =
{"C) {microcimen)
Media 686 171 &3 1361
Mixima 703 134 ol | 421
tinima 6,35 4.6 12 122 1}
Ohservaciones:

- Mugsima tomada a 0.5 e die profundidag

= Muowesea morbin | acrecenitados por [02 cambios de marsns
5 - L vaswed preduciz corrigntes de norte & sur mienies haojaba
: - Nlueseas romadas a4 mitc desadu Berilla det ria

Rio Prela o'I*H) - Vella Pilonasgucr: - Padrc Lis Casss Temnoa - Fonos 45 - 338304010 . 07859005



OSCAR G. SOTQ V.

Trabajos Ambigniales

#0035,

PLANILLA DE MONITORESD

Cliente & Liriversidad Austrol che Chile
Gira : Educagion
Dizeeeitie & Independeneiy K° 4|
Ciudad = Valdivia
Rut: 51350 504-6
Froprama = Camcierizacion del Rio Cruees

Establecimicnto @ Rio Creess
Drireceido ; Fuste San Luis |, Profurda
Fecha Tniclo @ 0] -abr08
Fecha Terming @ {1-abr-08
Frecuengia : | hr.
Ciudad - Valdivia

Hora b ks Fecha Dia pll T Conduct, aoxn
Aoy {masl)
] (ehitracimen)
&1 i Ol-abe marles 645 [3.8 136 T4
TQ 2 Oi-abr MHartes 6.71 161 [40 T2
310 3 1t -abr MarTes 603 16.1 |40 T4
910 4 {1 -abr martes 5,93 1a.7 140 Tz
0.0 3 Ol-abr maes 5.74 173 13% 7.1
1148 a 01-abr iteates 5.97 (&4 137 ! &7
12:t0 7 (i-abr martes 703 1&3 [38 (X
1310 & (-abr martes £.03 172 138 6.4
14:11} t] i L-abr maries T.1I0 1.7 145 - a8
[3:14 L (1-abr THarkey 6.3 14,2 146 72
1610 n Q1-abr TAMES 7.07 7.7 146 ’ 2
L8 12 0]-abr LT &, fid [, 7 i43 1.5
pH Temp. OXD. Conducr.
Azua (mzAtr)
" [imicrwimen}

Media HER |72 72 14,7
Miixinga 711 143 % | 560
Minima &.43 158 8.7 136,00

Obscrvaciones:

- Muesira tomada a 3.2 mir de profundidad

- Mrestra turbia | de oplor el acrecentados por fos eambios Je marcas
- Lat ertared prodacia corricmas e meme o sor mientrs bajaba

- Muesirgs tomadas 24 mile desiche 12 orillz del i

Rio Fuelo v 3% - ¥ille Pilmeniguirs - Padre Las Cisns e - Frons 23 - 3150000 0 0 TERD43



“OSCAR G. SOTO V.

Trabajos Ambientales

£00357

PLANILLA DE MONITOREQ
R teneih BN AUNNTA URED

Ciudad : Unbversidad Austral de Chile
Giro : Edueacion
Direceidn : Independangia N* 841
Ciadad : Valdndg
Kot : 81 350 500-6
Frograma : Caricterizacion def Bio Crucss

Establecimiento : Rio Cruces
Direcrifin ; Funuespa | Superiicial
Fecha Tricie = 02-ghr8
Fecha Terming : (2-abr0f

Frecmenein z 1 hr,

Ciodad : Valdivia

Hora MNe Fechia DNa pH T Condmet Oxn.
Apug
*C) {mitrocimen) (meA)
615 1 02zbr miéregles 5.84 155 k1.7 B
15 2 (XZ-abr rricrenles 731 151 333 9.3
B:15 3 (2-ahr Misrcoles T.28 13.6 344 o2
>3 4 G2-gbr migrenies T34 163 3947 9.2
1015 5 02-abr miérenles T3 178 3858 LN |
11:15 & 02-abr miércoles 7az 173 4604 5.8
12;15 7 (2-abr otteTeoles 748 191 4375 "N ]
13:15 3 z-ghr mifrooies TA1 19.2 4548 |
14:15 a {3k rabércoles T4T 158 534 9.3
15;15 id 02-abr midroales 747 19.7 3637 9.6
l&:15 L1 {2-abr mrergnles 743 129 632 o4
1715 12 02-abr miiéreoles 746 .3 5452 9.7
e Tenp oxp. Conduct.
Apuz (melir)
"Cy (microcmen}
Miedia 7.35 175 3 IT544-
Mixima 7.61 . 203 07 S637.0
Mirima 684 15.] 28 3330
Observaeiones:

- Mucstra tomada a 0,50 mir de profundidad
= Mucsira clama durante «f MUt

- Cerrienics aruzadas por efecto de las mareas durante ¢f mectren,

- Mucsiras tomadas o |0 i desde 59 milla dal rigseczar muelle,

Rin Puele o300 - Wity Pilmtcuen - Pudre Las Cace Tetnewco - Fomts 45 - 535414500 . 7RLR43

e ——— e .



OSCAR G. SOTO V.

Trabajos Ambientales

00353

PLANILLA DE MONITOREQ

Cizdad = Universidad Aunstral de Chils
Gire @ Educacion
Direecidn ; [ndependencia N° G341
Cindad : Yaldivia
Rut: §1.380.500-6
Proaramaz @ Camcterizacion del Rig Cnuces

Establecimiento @ Rio Cruces |
IMreccion @ Punocapa, Profunda
Fecha Imivia = Ol-abr-08
Fecha Termino = O1-2br08
Frecoencia z | hr
Diameétro (mm) 2 A500
Ciudad © Valdivia

Hora e Fecha Dia pH ™ Conduct. XD
Agua
"y (mitrodi men} [{-F-44]
625 | {2-abe migtegles 646 152 3E7 B8
T25 2 02-akr micronles 728 4.5 343 A
825 3 2-akr micteales 130 159 321 BT
425 4 {2-abr mitreabes 73 154 3978 L3
10:25 5 (Z-abr meeresfes 741 172 3008 BE
11:23 & (2-abr migrcoles 737 178 4387 8.6
1225 7 {2-abr microoles T.52 19,5 4T85 53
I325 8 2-ahr midrooles 747 199 4563 X
I4:25 & G2-abr MUErooles 145 199 3304 &7
13.25 10 02-abe micrenlas ) .7 vz 04
15:25 R r-abr micreakes 748 205 83T 9.5
1725 12 2-ahr mitreoles 745 206 350 9.5
pH Temp. OXD. Conduct.
Aszpa (o Ttry
rCr microcines)
Mcdia T.32 132 =N | ITRIN
Miximz T.52 207 87 5120
Minimz 6,48 14.5 L& ann
Observaciones:

= Mfeesira romada o 2.0 mir de profundidad

= Muesied clar durznie ¢l mucstres.

- ba commicnies oruzadas por elftcto de L mareqs dunmie of muestree.
- Muoestras tomadas 3 10 mir desde 1a orilla del ric,sectar muslls,

R Puela #1930 « itlg Pimaisuen - Padre Las Casas Temucoe - Fuikis: 45 « 33514 £ 00 . 8782045
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OSCAR G. SOTO V.

Trabajos Ambientales

F00359

PLANILLA DE MONITOREG

Clicnge : Univasidad Auseral de Chile
Giro @ Educacion
Direccifo : Mdependencia M 641
Cindad : Valdivia
Rut = $1.380 500-5
Programa : Caracicrizacion del Rio Crucss

Establecimiento - Ria Cruces |
Dircecion @ Las Mutatas | Superficiat
Fecha Toicip  O5-abed)s
Fecha Termioo @ 03-abr08
Frecoencia @ 1 B
Cimdad ; Waldivia

Hara N Feeha Dz pH T Coodurcr, oxp
Agua
") {micrpcimen) {mz=1)
625 i 0Fabr Jugves 736 157 1&vE ]
723 2 03-ahe Jueves 133 178 1655 92
823 3 {5-abr Jucyes FA2 172 1347 L
933 4 03 abr vz 733 173 1637 i3
124 & 03-abr Jueeg 732 174 1715 2.8
1125 & D3-ahr Jueves G 179 I28Y 35
1225 7 03-zhr Jueves 756 5.1 2654 a1
1325 2 03-abi Jucves 713 185 2132 +.]
14223 g {3-abr Jueves 711 5.0 2351 a2
15:2% n 03-cthr Jumves 143 153 2387 5.1
i6:23 1! B-abr Juves TIs 140 2875 o1
1725 1z (3-abr Jueves 7.1% 134 1992 9.3
FH Temp. OXD. Conduct
Agea (mgfltr}
] micrecimen)
Mediz 134 120 ol HE19
Mximn 7.58 183 a3 28750
Minima 11 146.7 25 [478.0
Observacignes:

+ Mucstra tomada a 4,50 mtr de profundidad

= Mucim clar durante of muesires,

- La corrienlss cruradas por atecta dé las maress durante 2l mUCEtRe.
= Muestras omadas a 12 mir desde [a arilla del np,

Fig Puela #3540 - Yilla F‘itm:a.iqr.nmaHrcltﬂamem~Fum:ﬁa335+]4a'ﬂg-ﬂ?M



R00360
OSCAR G. SOTO V.

Trabajos Ambientales

PLANILLA DE MONITOREQ

Clicate : Universidad Austea! de Chile
Girg 7 Educacion
Direccida : Independencia Mo 641
Ciedad : Yaldmvia
Rut: 31 3805005
Pregrama ; Caracterizacion del Rio Cruces

Establecimicnto : Rio Cruces .
Direceitin : Las Mulatys |, Profunda
Fechz boicio : O3-abr-N3
Fecha Terming : (3-abr08
Frecoenciz : T he.
Cindad : ¥aldnia

Hara M Fecka Diz pH ™ Conduct, oxp

Agwa

i) {micrecimen) {maT
G35 1 03-abr e 730 186 1839 2.0
T35 b £3-abr Jncves 743 14.9 I547 59
B33 3 3-abr jueves T.47 iT.1 1638 59
8315 4 Giabr Jueves 756 [7.2 1487 23
10:35 3 03-ahr Jusves 738 17.4 [873 Le
1135 & 05-akr Jueves 752 17.7 1836 3.5
1235 7 D5-abr Juewes 7.5% 144 2087 6
F3:35 & 03-ahr Jusves 723 154 2154 5.3
14:35 a f5-akr Jueves 7.8 18.7 2345 &5
1535 13 03-abr jueves ) 19,1 2637 2.9
[&:55 ]! 05~=ghr Jueves [ 724 [3.3 2541 %
17:35 12 Q3-abr Jueves 728 15.4 2068 57

pH Temp. OxXD. Conduct,
Aguz

iy (nessTiry h[mf:rm:imen}

Mediz| 740 17.9 58 2012.0
Maxima|  7.62 19.1 a0 2637.0
Minima| 7.1 5.6 83 14271

Oiservaciones:

- Musstra tomada a 4,5 mir de profundidad

= Muesirz gl doranie = muoestron,

- Lacorienies eruradas por cfects de oy marexs durante ¢ muestep,
- Mositras fomadas & 12 mir desde 13 anilla del rig,

A Pucls A3496 = Vills Pumaiquen - Pados Las Casad Temuon - Foaps 95 - 3350047 9 - UTEET4]



Trabajos Ambientales Ltda.
Trabajos Ambientajcs

FLANILLA DE MONITORED

Clienre : Universdad Austm] de Chile
Giro : Educasion
Direcciin : lndzpendencia b 641
Cindad : Valdivia
Rt 1 B1 38305004
Programa : Camcicrizacion Rio Creces

Extahbarimiants : Fio Cnoes
Faoto de M pestren ; Foerts San Los
Tipo de Agwa : Cruds

Fecha Inicio @ 3]-mae08

Freha Tormino @ 3-par-08
Frecuencis = Puntuales
Diameira frem) : 550
Cipdad ; San Joos de b Mariquina

Medicwn i Fecha [ Froktot, Velew. Caudyt
k medlE
{m} (s} (L)

Marea i 31-mar lunes 440 004 55,30
Eaja 2 I {H = 398 003 705 7E
3 M-mar L A 0.0 T556.56

4 3 l-mar |iges 3 iRip) IERLIN )

5 AT lunss 385 0.07 lay7 43

] S31-mar Toc 380 D.08 181195

7 3] -mrar lunes 3.42 G.06 106176

B 3]4mar banes 218 .08 75114

Total if={ 10589,371
Media 132491
M zinea 17053,
Micima JB1_14

ML Total 38157.53
Medicioa N "~ Fechu Dz Proftot. Veloc Caudal
b mesiin
o) {ms) (Lis)
Marea ] S314mar Turns 450 ooe T
Alea : " 3{-mar lapes ERT] 049 1934 75
i Slamar [umes 500 0.0 128557
1 3F-mar I eneeg 24 0.4 06350
E] 3lamar hanes 421 0.13 N
6 F1artar lunzs 400 0.5 32134
7 31-mac Tunes 3.0H1 2,058 119745
L) 31-mar Tares 2.40 .06 567.51
" Totar iaf  16711.50
Modiaf 208591
Mizina| 409312
Minina 5721
M3 ot 6016066
Observaciones:

Medicion meatizads o laa $0:00 he . Moree baje
Medician realizada a las 14:00 hr, Maren Aha
Eluger con muy baja welocidad dusanee bs mediviones

RHs Pawdo 8350 2 Yilln Pilenaiguom - Pade Loy Cmsts Yooood « Ednes. 35 - 35534000 . 070984

"
f



Trabajos Ambientales Ltda,
Trabajos Ambicntaks

FLANIELA DE MONFTOREG

Clirnte + Universidad Agctral de Chile
Lro = Bdusacion
Drireccifa @ Indepondencia b 64
Ciudad ; Yaldiviz
Ruot @ 81383 505
Prerrmama : Castarizacion Rig Cruces

Entabkecimiento @ Fao Cryces
Frowte de Mucstree ; Sants M
Tepo deAgma 1 Cruda
Fecha loide : 31-anc3
Frtha Tormiog - 3 -mar-03
Fracopencis @ Puntygles
Rametrs {mm) 7 4000
Ciadad : $im Jose d= b Madquina

Medicion el Fexhbia D Proltot Weloe Caudal
b mede
mj (m/s) {L5s)
Mares [ FE-mar Tmnes T .06 JLETCHTS
Bapr F) M-mar hmes 550 0,0 351607
3 3l-mar hmes 5.3 LA 679163
4 Siwmar fameas 4,60 0.24 10645, 74
b It-mar |omes 4.57 0.2 523277
& 3w Tumies 3.0 023 412,68
7 31-mar hunes 393 i3 3] 5193 848
g 21 -mar Tumes 085 0.1z 34512
Tolal Fg] 3834057
Viediy 4857 57
Miximad 7063573
Mimimal 502
WlF Total E40135 0
Medician ek Fecha Dix Profhot. ¥eloc, Caudal
B h media
(] {mfs} {L55)
Marea | I-mar leunes Taq g3 445 30
Al 2 }-mar lumes 4.00 (L E92 0
3 3 -mar lmes 6.0 LI i a2l B
4 31-mar umes. k1] 15 1202883
- Fi-mar tunzs T Q.21 1042708
& 3E-mar ltmes .00 [/ fek) e g
7 3 -mar lunex A 023 553930
3 31-mar lunes. 1 03 ey | 6156
Total B5] S85F1,98
Media| &M550
litimal (20093
Migima 44530
M3 Total JOE0E0,11

Chrervaciones:
Medicioa realizas 2 fs 11:30 hr . Marea haga
Mohison realfimds 3 las 15:30 i, Marea Al
Fleipo ean currentes evurmbat mas fisenes dumme la subidz de mang,

Rz P M9 - Wills Prlmasguen - Padre Las Cpar Trmoca « Fomon. 46« T35 14 £ 134 - STuad

00362



. Trabajos Ambientales Lida,
' Trabajos Ambientales

B00363

S PLANILLA DE MONTTORED

fi Clicnte : Umvorsidad Austral de Chile
i Gire = Educacion
. Direceifn @ Incependenciz MNE 611
i Cindad : Valdivia
. Hot: 81 33,5005
Frograma : Carscpecizacion Rio Cruces

Eztableckmiento = Ew Cruces
— Ponpto de Musstreo : Puripeapm
wE Tipa de Agear Cruds

Fecha Inicio @ Ol-abe=03

43 Feeha Termino 7 O-abe-(18

Frecuencis : Puntabss
Dizovebro fmm) @ 1500040
Ciodad & Vakdivia

Medicion = Fecha GE Prof.tet, Veloc, Caidal
. b nmedia
: t" [m] (i) {Lta)
¥ Mares 1 Ul-abr martes 337 .40 PO
Eajz 2 Oi-atr Martes .10 .18 IR w4 3T
3 O -abr markss 1034 0.3l 16335016
4 tH=abe martes 11.50 g 130376,25
5 Ql-abr kT 10.70 0.23 [55546 18
& [-abr nares ¢E0 A R 132582 4]
? Ol marfes 640 37 TRH56.060
it g Olaby THArEs L7g 0.1 B206,66
¢ 01-abr Mirtes 20 0.zl DEen 59
= 10 01-abr martes W1} 0.25 SO0E.11
= Total lfa) &hz7az 02
Media]  H32TE20
Wldcima] 150376.2%
Minima] IM666
B3 Total 200801526
& Medicion ful Frrha Dia Fepftol Veloc Caudal
b media
- imj fro/s} {153
Marea 1 01-abr octes .80 Q25 3001037
* Al 2 fl-abr HATES 10.80 G5 1984 |43
_ 3 O[-abr martes Ld. 40 037 19837643
B 4 [HIFLL marfss 310 0.3% 16055473
o 5 [+ =abr mertes &8.30 0.3% SOTE 44
R & f1-abe martes 570 038 5347691
T {Ql-abr MerTe=s 1830 0.3 18TBET 1
z Qf-abr HArTE 200 26 11060 74
z L Ol-abr maries 200 25 [33E0. e
o G| -abr martes 197 Q.xl 444 57
o Total Uzl 992438 R0
Media] 9924365
- Mixima| 1984 |5.47
Mirimg 24dd.627
- MiF Toml | 357077159
Observacione:

bl o remlizady o las 030 lar , Mares Taja
hiedicion realizads 4 et 15-30 hr, Afares Alia
Flujo c¥o commients crunwlas fiertes duranle fndas lan medictones ceglizndics.

Kl Puoks Y30 - Villa Prlmasecnmen « Padre Lrs Cacu Tomna - Fosin 4% - 115414 /44 - dmmet



TR e T i PPN LC LR

Trabajos Ambientales Ltda.
TFrabajos Ambicntales

PLANILLA DE MONITORED

Clicnite = [riversidad Ausiral de Chike
Girg 2 Edocxion
Dircecién ¢ Tndependencia N° 641
Ciudad : Valdivia
Rur: B1.380.500-5
Propramy ; Caracierrorion R Cruces

Ecrablecimisms @ Rao Crotes
Footo de Mucstres @ Lag hulats
Tipa de Agna: Crude
Fecha Inicio : (2-ahr08
Ferha Termien = G2abr-08
Frecumcks @ Paotuales
Diametre (am) @ 20000
' Cindad - Valdivia

Caudal

Medicion e Fecha Dia Frof.uot Yehor
h miedin
fen} fmu's} (L)
Marra 1 07-abr mifrcnles 1.35 g q16.13
Baja 2 O2-abr midraies .00 1 s 85
3 (2=abw migrees [ 7. Ok L) To544.53
F ] {2 -aby migres .87 0.0 Q520
5 02 -ahr oigreales [8.73 0.xh BET3535
] 2-abe miércales 12.33 028 601126
7 02-akr erales 2,50 027 I9TI2.63
Total s 384.310.06
Medin] 5450144
Mdximal 0102529
) Minimal 91613
3 Total 138351620
Medicion w “Fecha Din Frof.tor, Veloe Caudal
h media
{my (mis) (Lis]
Marca I 2-abr mitrentes 120 035 293,50
Ala X (2-abr oriercales 10.50 Q.73 1245905 0%
k| (¥t-abr mitrenles 1514 (42 106875.14
4 (d-gher mrcoles 19,20 .35 1 LEST280
H (Z-ahr miéreplag 15.00 047 11§788.17
& ra-ubsr mziles Q.50 [ 1<) 7305007
7 {2-akr mitrenles OB .35 E81T0.35
Total Uz] 53312323
Media| 84731 80
blixiena] 12196509
Minina| 269350
M3 Total | 244077644
Obgervagmbes:

Medizion realimda 2 [os 81200 b, Marea Baja
Medicion realizada o las [6:00 be, Marea Alta

Flujo oon corfientas cruzadas, con fuerm durmote Ly tediciones.

Hwa Pualt #15HE + 1112 Palmaicpes - Fadse Lps Caia Tegude - Fanos $5 0 355302 0 08 - 0788943
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Trabajos Ambientales Lida.
Trabajps Ambicntales

FLANILLA RE MOMITORED

Cliente = Universedad Ansid de Chile
Giry 1 Edumcion
Direeciin = independencia W* 641
Civdad : ¥aldivia
Rut : #1380, 5005
Pregeama @ Cracterizacion Rio Cruces

Extablerimiento @ Rin Cruces
Puatpy de Moestreo @ Valdivio
Tipode Agua = Croda
Fecha [nicio @ (2-abr0d
Fechn Tormimo ;- 02-abr-08
Frecusnsia : Puniuates
Diametrg (mm) = 20000
Ciwdxd : Valdivia

Medicipn N Fethaa [LT] FroLioL Veloe, Caudal
h. media
{m} ey {Ls5)
Marea 1 [2-abr mdreales 140 .06 SE0.04

Baja 2 {2-abw mitreales 4.00 .09 4025 B
T3 2=abr LT ] 450 0.29 [53d3 .65

d4 02-abr mifregles 6,30 an Xid46.25

5 e oy T T .00 G35 41071,77

) G2-abe migrcoles 9.0 037 20578

7 G2-abr midreakes R60 037 ATTR5.41

8 [2-abe migrcoles £.40 335 432584

9 02-ahr micreales 340 1% 2326819

Tokal s 25556060
Media) 2EI9S A2
Miximal 52205 78
Minima 58101
M3 Total b TN Il

Medicion N® Fecha _Dda Prafict Veloe Caudal
] media
{m) [rofa) (L42Y
Marea 1 (2-abr midreales 1,30 0.08 126042
Altn iy (F2=abr Migrttles 4.50 .08 423373
k| 12-abr mitreoles 560 Q.08 5760.63
i 02abr mifTeles 1.7 007 THOS, Lo
] 02-aby miHrles 340 .08 10017.34
& 2-abe et 280 i 533349
7 Orabe midretdes 0.0 06 218479
B 2-zbr micrcales 480 0.05 018470
g G2.abr ridecoles 10 0.6s 405523

Totai Us] FGA2S &3
Magia 5A3 95
Mizimaf 1041734
Minima 126082

M3 Tatal 2572 28

Chatracionss:
dedicion realizsds o Jos 0900 hr | Mansa baja
Medicion realeradz x bis 13:530 hr, Marea Al
Flupa ey parsfo, cauce de velocidad lenta durame [as medicicoes.

R Puoli #3940 - illn Polmaigwen - Padre 1as Caon Temues - Foriod® 45 - 335414 5 09 . 0788543

#0034
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OSCAR G, SOTO V.

Trabajos Ambientales

B0p344

PLANILLA DE MONITOREQ

Cliente = Liniversidad Auvsral de Chile
Giro : Educacion
DMreccin  Independencia W 641
Cindad : Valdiviz
Ruat : §1.380.500-5
Preprama @ Caracterizcidn del Rio Crusss

Establecimients = Rio Crooes
Diireccitn : Calle-Calle | Superficial
Fecha Inivio : 03-abr-0F
Fecha Termino = 03-abr-08
Frecucnciz : | he,
Cindad @ Valdivia

Hora e Fecha Dria pH T Conduct, OxXn
Agna
*C) {microcimen) {mgl)
&0 i (3-abp Jueves G435 152 1632 87
700 2 03-zbr Jugves 6.7l 195 Lo 8.2
&:00 3 03-abr JuBwes 674 175 168S 54
L] L] 03-abr Jueves 671 7.0 1784 57
1000 5 3-abr Jueves .84 134 1764 L]
1100 & 03-abr Jueves 6.9] 128 2843 &5
12:00 T 03 -abr JuEves 7.03 20.0 2177 81
13:00 8 {5-abr Jueyes 6,95 Z1E 954 &3
F:H) o 3-abr Juewes 6.7% 213 1820 5.0
13:05 10 G=abr Jusves 6,70 1.8 1393 ]
1600 il 03-abr Jueves 617 217 1674 3.6
17:00 12 03-abr " jueves 6.78 215 1558 3
pH Temp. OXD. Cendnct.
Apua (mgAr)
°C) {{microcimen)

Medin 6,79 .7 LR 12583
Mizima 703 48 a7 28450
Mirima .43 13.2 81 15930

(rbservaciones:

- Mugstca toenvada a 0,50 mir de profundidad

= Musstra clara dusaste sf musstno,

- Laggmicnizs cruzadas por efeca de las manss dorante o] mosstren,
= Bluesmras wmadas 3 4 e desde 1a oalla del g,

i Pasla #3990 - Yilla Palmaiquen « Padme Las Cacns Temuee - Fomas 45 « 35504/ 05 - 0755943



OSCAR G. SOTO V.

Trabajos Ambientales

B00367

PLANILLA DE MONITOREOQ

Cliexte @ Universidad Ansteal de Chile
. Giro : Edugacion
e Direceidn @ Independencia BN® 641
! Crodad @ Valdivia
- Rut: §1.380 5005
i Programa : Caracterizacidn del Rio Cruces

Estsbleckmicnty ¢ B Cruces |
Diceccitm ¢ Calle -Calle | Frofunda
i Feehz Enicip @ 03-2br-03
i Fecha Terming @ (05-abr-08
- Frexpencia @ | br.
o Ciodzd @ Vabdrvia

3 Hora Ne Fecha Dia pH T* Coanduct oxXD
. Agm
- (") {micracimen) | {mg1)
o T G240 1 5-abr Jueves 1235 6.4 146 2.3
G T30 2 03-abr Jueves 6.64 124 1784 33
. §20 3 03-abr jueves 068 179 1798 92
920 4 03-3br jueves 6.74 136 1598 9.2
1020 3 {3-abr Juewes 6.73 205 1706 %1
1120 . B O5-abr JEves 6.83 2LE 1374 30
% 12:20 7 5-ahr Jueves 6.9 222 i X 2.1
_ 13220 2 O3=ahr jucves 689 235 3o 9.3
14:20 g O3-abr Jusves 5.50 233 2538 w5
1520 10 ER Jugves 6.73 - 234 4R
: l6a:20 11 Q3-abr JuEves b7 223 1T6 o4
s— 1720 12 05-abr Eves 6,78 246 1737 9.7
- pH Temp. QXD Conduet.
. Agug
i ) imzltr]  Jimicrocimen)
Modiz 6.81 08 3 21193
_ Mizima 125 3.5 83 R R
’ Minima 664 16.6 5.9 1850
e Ohservaciones:

- Mefre=ttra tomada a 1.6 mie de profindidad

= buestra clora durente ¢l muestoea.

- L2 coerientes cruzsdas por ofiecto de las mareas durante & mupstreo.
= Muestras wmadaz 3 6 mir desde fagrilia del rip.

Ria Puelo W300 « Vil Pilmaiguen « Podne Lag Casas Tenmons - Fanos: 48 - 35504 709 - 0738943
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Material dizueltg [agua fiftrada)
Noma- Noma- MNorma- Norma- ‘Norma-
San Luis Santa Maria Punucapa  Ric Calle Calle Rio Vzldivia Las Mulata:
g/l -__mgh rogfl mgA mgl

Al Alurninig <0.020 =0.020 <0020 =0.020 =0.620
Sb Antimonio =0.010 =0.010 <0.019 <0.010 =<0.010
As Arsenico <(.008 <) 005 <0.008 <0005 0.006
Ba Barin 0.006 0.00% 0.024 0.009 0.814
Ee Bearilis =0.007 =0.002 =0.002 <0002 =0.002
B Boro =060 <0060 0.3 .1 07
cd Cadmia <0.002 =R.052 <0002 - =0.002 =0.002
Co Cobatto =0.002 =0.002 <0.002 =0.002 =<0,002
Cu Cobre <0010 =0.0410 <0010 <Q.010 =0.010
Cr romo =001 =0.001 . D.ooz2 0.0z 0.008
&n Estano =0.003 =003 =0.00:3 ={.003 =0.003
P Fosforo =0.050 0116 =050 <0.050 =0.080
Fe Hicrmo 0.015 0.015 0.129 0.071 0.408
#in Manganeso 0.005 ={.003 =0.003 =0.003 <0.003
Mo Molibdeno =(.005 =0.005 =0.005 <0005 =0.005
Mij Migueal : <.005 =0.005 <0.005 ' =0 065 <0.005
Agq Plats <0.002 =0.002 =(.002 <0.002 <0,.002
Phb Plomo =<(.002 =0.002 =0.002 =0.002 <002
Se Selenia ; =0.005 =0.005 0.005 =0.005 G.017
v Wanadio <,.003 <0.003 <0003 =0.003 =0.003
Zn £ine 0014 =0.0140 =<0.010 =070 <0.(110
Hg (") Mercurio =0,0003 . <D,0003 =0,0003 =0,0003 =0, 0003

Material suspendido

Norma- Norma- Norma- Noma- Norma-
San Luis Santa Maria Punucapa Rio Calle Calle  Rjo Valdivia Las Mulata:

mfl may] el _mal mg/l
Al Aluminio 0.031 0444 {230 0053 0.322
As Arsenico =0.001 ={).001 <. {11 =0.001 ¢.004
d Cadmico =0 001 =0.001 ={.001 =0 001 =0.001
Cu Cobre <{,002 =} 002 <[ 002 <0002 =0,002
or Cromo <(.001 =0.001 =0.001 =0,0M =000
Fa. Hiermo &.460 1.33 0.690 0.250 0.650
Mn Manganeso 0.025 0.095 0.097 0035 .059
Mi . Nique| =0,002 <0,002 <0, 002 0,002 <0, 002
Pb Flomo =<0,002 002 0.003 <(.002 =(0,002
S Selenio =0.00H <0.001 <0.0061 =0 0 =0.001
Zn 2Zine =002 <002  enge =0,02 =002

{*}: El mercuna se analiza en Ia muesira original, incluyends |a fage disuelta ¥ &n suspensisn
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al
i cr
Mn
Fe
= Ni
Gu

<d
Pb

Hg (}

SERVICI0O NACIONAL DE GEOLOGIA Y MINERIA

LABORATORIO QUIMICO

CERTIFICADO DE ANALISIS DE AGUA N® 2008-071
REF. CORRELATIVO N 075/08

REMITENTE SR. EDUARDO JARAMILLO
UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE

QUIMICOS  F.LLONA - C. HURTADO - L. MORALES

Material suspendido

Cruces CzuCau Cruces [au Cau Cau Cau CanCay  Calle Calle

baja bag baja baja
mofl ragit mai mgl
;-8 o1 ' 1.74 1.85
<0,001 <0,001 0.002 .02
0,185 0.037 0210 0.167
1.28 Q.13 259 280
=0.002 - =(.002 <1002 <0002
0.002 - 0.005 =0.002 =0, (02
<002 =002 <3,02 =0.02
=001 (.00 . ooz Q.00
<0001 <1001 =0.001 =(1,01
=0.001 =0.0{1 =0.001 <0001
=1 {12 <0002 (). 002 =0.002
<003 =0,0003 <0 0003 =0,0003

baja
mg/l
0.0
<0,001
0.005
0.08
=0.002
<0.002
<002
=0.001
=001
<0001
<0002
=0,0003

Calle Calle
beaja

ryf)
0.027
0,001
C.O03
0.0s

<, Dz
=002
<0.02
=0.001
< (01
<001
<0.002
=0,0005




‘cr
Mn
Mi
Cu

Se
Cd

Hg (%)

Nota (7 S¢ analizo Hg en

Cnuces Cau Cau
1MA

0.38
<{,001
0.068
0.51
o002
<0002
=0.02
<006
<L
=0.00f
<0002
=0, 0003

23042008

Cruces Cay £au
2 Ma
mal
0.27
=0, O
0.043
045
=0.002
=0.002
<1.02
=001
=0.001
=001
<0002
<0,0003

Cau Can
1MA
mg/l
0.055
<0001
0013
.10
=10.002
=0.002
=0.02
<0.001
<0,004
=0.001
=} 2
<0,0003

Felipe Llona R.

au Can
Z2MA

* mgi
.12

=0, 001
0032
023
<0.002
=002
=002
=0.001
<hO0M
=0.001
<0.002
<, DO

Calle Calle
1Ma
rgl
0.020
-=10,00
0.003
0.03
=0.002
<0.002
=0.02
=0.001
=0.001
<0.001
=0.002
<1.,0003

Jafe Laboratorio Quimice

Calle Calle
2KA
mgdT
0050

<0,001
.01
11
=+ 002
=0),002
=002
<L
<0.001
<0.001
=002
=0.0003

las muestras despues e agitarias (solubles mas SUSpensitng.



Universidad Austral de Chile

Instituto de Zoologia “Emst E Kilign” -

LIMNOELAR - AMNALISTS DE AGUA
Dr. Sicfan Woelll: védipn peesupucstanis: 45705005

Yaldivia, 20 de Junio de] 2008
Dr. Eduarde Jarzmillo ; ;

Institute de Zoologia
Facultad de Ciencias
Universidad Austral de Chile
Isla Tefa

Valdivia

Envio & Ud. resultados y costo de los andlisis de aquas solicitados a este laboratorio:

INFORME DE ANALISIS QUIMICO DE AGUAS

Cliente: Dr. Eduardo Jaramiflo

Procedenciz Muestras: Ric ValdiviafCruces

Fecha entrega musstras: 28 de Mayo 2008

Fecha muestras: 2008 ;

" - Fosfore soluble reactive, Fasfore total, nitrato, nitrito,
Analisis regueridas: amanio, Nitrdgens total & organics.
mg P- mg M- mgN-  mgN- | mgN- | mgN-

Estacidn POJSL | mg PT/AL | NOWL NOAL | NHJL | orgfl | Totalll
San Luis 0,032 0,054 0.072 <0003 [ 0,014 | 0,117 | 0204
Valdivia-Las Mulatas | 0,085 0,223 0,186 <0003 | 0010 | o210 | 0,387
Santa Maria 0,031 0,040 0074 | <0003 | 0010 | 0125 | 0210
Punucapa 0017 0,045 0,004 <0003 | gM6 [ 0,214 [ 0,274
CalleCalle 0,025 0.032 0,124 <0003 | 0,011 | 0070 | 5,205

Por favor, indique a la brevedad a cual cédigo presupuesiario se cargari este costo.

Dir. Stefan Woelfl

Campues isla Teja - Vakdivia - Chife )
Casilla 567 - Fano- D63 253778 - email: swoelllBuach ol
r
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. I
Universidad Austral de Chile
Institui ce Farmpsiost:
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS
Casifla 567 * Fonor 63252451 Fax: 63-252187 * Vaidhvia ©
informe de Laboraterio N° 97-101/08 QOriginal
Procedencia; Br. Eduardo Jaramilio L. Recepcicn. 110412008
Ingt. Zoclogia Anafisis: 15-22/34/2008
Analista: ralt Crisii V. Qoo Lab infome: 23052008
M? MUESTRAS

Seglin Selicimd de Analisis Inst. Zoclogia 10 Abril del 2008
Altestres s Asas

l

Aguag
o7 Som Lugs
a8 Samta Mans
99 Puirtcgpa
100 Aseay
161 Les Millstas
RESULTADOS DEL ANALISIS: DETERMINAGICH OF ACH (sdsorbabie organic liafogen compounds)
[ AU (zaLrde agua)
Oy =
041 2%
{9 ey
{180 33
(101} 2:

i

OBSERVACIONES: | o5 analisis se realizan de acuerdo a la retotiologia propuesta por nomma 150 356201N

38409 H14. Las muestras son proparcionadas por el diente

85 fgual o esta por debaic de la sensibilidad del metodo {10 pgiLt)

ECV/rcy

o
1 - - '3
WEARAD Y
arous ii
el e -
o 3 i
; (AL il
? ;
% o
............................. A

ey
Dr. Blias Caballero ¥ <.

P

y recibidas en el laboratorio, ND= No detectado |
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Universidad Austral de Chile

Lustireto de Frrmacologi

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS

Casifia 367 * Fono: B3-292451 Far £3-292157 * Waldivia *

Informe de Laboratorio N° 102-106/08 Criginal
Procedencia: Sr. Eduardo Jaramilio L Recepdon: 11/04/2008
Inst. Zotdogia : Anglisis: 20-25/04/2008
Analista: Railf Cristi V. Qco-Lab. informe: 24/05/2008
NY MUESTRAS
=’ — — rre— — P re— — — — — — —
Segin Soficitud de Analisis Inst. Zoalogia 10 de Abril det 2008
Muestras de Aguas
102 San Luis
103 Santa Maria
104 Punucaps
105 ; Asenav
108 Las Mulatas : .

RESULTADCS DEL ANALISIS: DETERMINACION DE ORGANCCLORADOS

NE

(102}

{103} Resultados Negalivos (), no se encontré presencia elguna de compuestos organodorados.

(105)

{108} alfa-BHC, Beta-BHC. Delta-8HC, Speilan-BHC, Gama-BHC fLindano)
Ciordane, Toxafeno, Endiin, Dieldrin, DDT v derivados, ODE, TOEIDOD), O,P-DDT,
Aldnin, Heptaclor y derivados, Heptaclor epoxida G}y (i), HCE, PCB's, Endosulfan I(d)
Endosutfan H{f2), Endosuifan sulfato, Vinclozotin, Dicafol, Triadimefon, POE s,

104 Rasultads Positive {+) 2 ; Lindanc {y-BHC} ©.285 ppm, 0.015 gfa-BHC, 0.0258 Sata-BHC.
Resultados Negativos (-], ne se encontd presencia alguna de los siguienkas compusstos
Dalta-BHC, Epsiton-BHC, Clordano, Toxafeno, Endrin, Dialdrin, DOT y derivados, DDE,
TDE(DDD), O,P-DDT, Aldrin, Heptaclor y derivados, Heptacldt epéxide (d)y (R), HOB,
FC8's, Endosulfan (@), Erndosulfan (3. Endosuifan sulfate, Vinclozolin, Dicofal,
Tradimefon. FCB's

OBSERVACIONES: | os analisis se realizan por cromatografia gaseosa (GLC) con detector ECD NifB3) de | mmovmm,
dcuerdo a la metodologia propuesta por Analytical Chermistry Laboratory Guidebook, Quality Systeprs, \° BE rag
Branch, Chemistry Division, Food safety & inspection Service (1995) (FSIS} Chiorinated Hydrocarhéns:
CHCA, CHC2 Method 5001, 5,002 Las muestras son proporcionadas por el cliente y recibidas E%él itpr
laboratorio. A ° Sdigf 2t
"h..._‘ .
g, 0

5




00377
Universidad Austral de Chile
Institus de Farniacologia
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS
Casifla 367 * Fono: 63-293451 Fac 63-283127* Valdhiz *
informe de Laboratorio N° 107-111/08 Original
Procedencia; 5. Eduardo Jaramilio L. Recepcian: 1040472008
~ Inst. Zoologia Andlisis: 23-30/0472008
Analista: Rail Cristi V. Qoo.-Lab. Informe: 24/05/2008
e : MUESTRAS
Segln Sofidtud de Andlisis Insi. Zoolegia 10 de Abiii det 2008
Muestras de Aguas
112 San Luis
113 Sanka Maria
114 Punucapa -
115 Asenay
116 ~ Las Mulatas
RESULTADOS DEL ANALISIS: DETERMINACION DE ORGANGFOSFORADGOS
ND
[112)
a Resuitados Megativos {-), no se enconfrd presencia alguna de compuestos organciosforadas. -
(116}
Digxation, Diazinon, Paration, Meti-paration, Fentforon, Malation, Ruelene, Gardona
Etion, Trition, ODN P, Cumnafos, Didarvas, Disulfoton, Ronnet, Gution
Clompirifos, Clorpinfogametil, Feniién, Pirmifos-metl.

OBSERVACIONES: Los andlisis se realizan por crometografia gaseosa {GLC) con detector NPD de acuerdo

a la metodologia propuesta por Analyfical Chemistry Laboratery Guidebook, Quality Systems Branch,
Chermstry Divisich, Foog safety & Inspection Senvice (1995} Organophosphates ORP1, Crpl1-10m1- 18 Las
muestras son proporcionadas por & cliente y recibidas en & laboratorio,

Undv¥Ersihal
FHSTRAL DE
CHILE

DOr Bias Caballero V.

N

ECViroY - ~
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[Universidad Austral de Chile

Instiuto de Farmacolosia

- FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS

asills 567 * Fono: 63295451 Fao $3-203187 * Valdivia®

Informe de Laboratorio N° 147-121/08 : Original
Procedencia; Sr. Eduardo Jaramillo L. Recepcion: 10/04/2008
Inst Zoolagia : Andiisis; 23-30/04/2008
. Analista: Rail Cristi ., Qeo-Lab. Informe; 24/05f2008
N MUESTRAS
. Seguin Soligtud de Andiisis Inst. Zoologia 10 de Abrildet 2008 -
Muestras de Aguas
3 117 San Luis
= 118 Sanka Maria
- 18 Punyucapa
- 120 Asenay
121 Las Mulatas

RESULTADOS DEL ANALISIS: DETERMINACION DE AC. RESINICOS
N° ]

{117}
gl a Restitadcs Negativos (-], no se encontrd presencia aguna de Ac. Resinicos

2 {321}

- Ae. Abiético, Ae. Naotrético, Ac. Deludrobiético. Ac. Pimdrico, Ac. Dextropimérice
Ae Levopimanco, Ae. Palistmoo.

OBSERVACIONES: | os znalisis se realizan por cromatografia gaseosa (GLC) de acuerdo 2 |2 metodologia
propuesta por Noma Chilena 2313125, Las muesiras son proporcicnadas por et cliente v recibidas en el
= faboratono. :

ECViroy




Universidad Austral de Chile

Instittto de Farmacclosia

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS

Cazella 567 * Foneo: 53-233451 Fa 63-253437 * Valdnaa *

Informe de Laboratorio N° 122-126/08 Original
* Procedencia; & Eduardo Jaramilio L. Recepdion: 23104/2008
Inst. Zeologia Ansfisis: 10-15/05/2008
Analista: Raiif Crisfi V. Qeo.-Lab. Informe: 0B/06/2008
N ' MUESTRAS
| Seyin Solicitud de Andlisis Insl. Zoclogia 28 de Abr 48l 2008 R
Muestras de Sedimentos
122 San Luis { 2 replicas, 1y 2}
123 £anta Maria [ 2 replicas, 2y 4)
124 Punucepa { 2 replicas, 3 y 4)
125 Asenav [ Z replicas, 2y 3)
126 L2s Mulatas { 2 replicas, 1 y 2)

RESULTADOS DEL ANALISIS: DETERMINACION DE AC. RESINICOS
Nﬂ

(122}
a
{125)

Resultados Negaiivos (-}, no se encontrd presencia alguna de Ac. Resinicos

Ac. Abtético, Ae. Neobidtico, Ac. Debidobiético. Ac. Pimarico, A, Dextropimérico
Ac. Levopiminco, Ac. Pallstrico. :

OBSERVACIONES: 1os analisis s realizan por comatografia gaseosa (GLC) de acuerdo a la metodologia

propuesta por Norma Chitena 2313/25. Las muestras son proportionadas por el dliente y reabidas en el
labaoratono.

ECVirew Dr, Hias CabalSig¥,
Fl

\;-n,r 0
iy

iy
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Universidad Austral de Chile
Instituty de Farmacoloats

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS

Casilfa 567 * Fono: 63293451 Fax: B3-292187 * Valdinia ¥

Informe de Laboratorio N° 127-131/08 Qriginal
Procedencia; Sr. Eduardo Jaramiio L. Recepgon: 2810412008
Inst, Zoclogia Analisis; 15/04-15/05/2003
Analistas - Rat Crisif V. Qco.-Lab. Informe: 080672008
M MUESTEAS
Seqin Soiicitud de Anafisis inst. Zoclogia 23 de Abril del 2008 -
Muestras de Sedimentos
127 San Luis {4 muestras )
128 Santa Maria {4 muestras)
129 Punucapa {4 muesiras)
130 Asenav (4 muestras)
| 131 Las Mulafas {4 muesiras)

RESULTADOS DEL ANALISIS: DETERMIMACION DE ORGANCFOSFORADOS
Nﬂl

(127}
a Resultados Negativos (-}, no se enconyrd presencia aiguna de compuestas organcfosforados.
{131
Uioxation, Diazinon, Paration, Meti-paration, Fenitrorion, Malation, Ruelene, Gardona
tticn, Trtion, BOWVPE, Cumalos, Diclonvos, Disvifoton, Ronnel, Gution

|. Clorpinfos, Clorpirifos-metil, Fentidn, Pirimifos-meti.

OBSERVACIONES: Los andlisis se realizan por cromatografia gaseosa (GLC) con detector NPD de acuerdo
a la metodologia propuesta por Analytical Chemistry Laboratory Guidebook, Quality Systems Branch,
Chemistry Division, Foud safety & Inspection Senvice {1385} Organophosphates ORP1, Om1- 1D-rp1 16. Las
muestras son proporcionadas por el ciente y reabidas en ef laboratorio.

ECWY/rev
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Universidad Austral de Chile

Institto de Farmacologia

FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS

Casills 567 * Fono: 63-293451 Fax: 53-293187 * Valdivia *

Informe de Laboratorio N® 142-146/08 Original
Procedencia: Dr. Eduardo Jaramillo L Recepcion: 26/04/2008
Inst. Zoologia . Andlisis: 15-2205/2008
Analista: Radl Crsti V. Qeco.Lab. Informme: 8A6/2008
e MUESTRAS a{
— — s@: Solicitud de Andlisis Inst. zDolag:Tzs Abril det 2008 -
Mestras de Sedimentos
142 San Luis {2 replicas)
143 Santa Mariz ( 2 repiicas)
144 Punucaga {2 replicas)
145 Asenav (2 replicas)
146 Las Mulzzas (2 replices)
RESULTADOS DEL ANALISIS: DETERMINACIGN DE AOX (adsarbable omanic hatogen compounds)
N AOX {ug/Kg de agua) ADX (ng/Ks de agua)
{132-1 125 (145-1} 130
(i42-2) 127 (145-2) 175
(143-1) 220 (146-1) 150
(143-2) 233 {146.2) 165
{144-1) 317
(144-2) 325

OBSERVACIONES: Los analisis se realizan de acuerdo a 1 metodoiogia propuesta por norma 1S0 9562/DIN
38405 H14. Las muestras son proporcionadas por el cliente y recibidas en el laboratorio. ND= No detectado |
&5 igual 0 esta por debajo de Ia sensibilidad del método (10 pgiLt).

mn
IR i

£
ECVirey baflers ¥ - i
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Universidad Austral de Chile
Instinite de Farsmacolpet:
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS
Casilfa 567 * Fono: 62-203451 Fae: 63-295187 * Vaidtivia *
Informe de Labaratoric N° 147-151/08 Original
Procedencia: DOr. Eduards Jaramiilo | Recepcion: 28//04/2008
fnst Zoologia Andlisis: 20-30/05/2008
Angiista; Rai Cristi V. Qoo -Lab. informme; DB/06/2008
e ' MUESTRAS 1
- Segtin Sclicitud de Andlisis [nst. Zoclogie 2800 AL 4 2008 —
Musstras d2 Sedimentos :
143 San Luis 2 raplicas)
148 Santa Masiz (2 replicas)
R Puriteape 7 raplicasj
156 Asenav {2 rzplicas)
151 Las Mulzizs (2 zaplicas)

RESULTADCS DEL ANALISIS: DETERMNACION D5 HOROCARBURDS

Hl)
fa) Muestras nagativas a conterminacion por THE Diesal:
{151}

- OBSERVATIONES: Los anahsis so reanZan por =L L con defécior FID deacuardo 3 Ia metodoiogia propuesia
por Draper E. AL Joumat of AOAC Intemaciona! Vol. 75 N°2, 1996 pp 508-519, “Determination of Dtesel Fuel

and Motor Oft in Water and Wastes by Modified Diesel-Range Organics To
Las muestras son proporcionadas por &l diente y recibidas en & laboratng

ECV/roy . 7S 2\
- .
£ UMVERSIDAD =
o AUSTRA gp ]
W% CHick %
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lE_ lel] #0038z
Universidad Ausiral de Chile
lstizuts de Farmacoloetz
FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS

| Casifia 567 * Fono: 53203451 Fax: 63-299587" Valdiia *
lnforme de Laboratorio N° 152-156/08 Original

Procedenda: Sr. Eduardo Jarariilo L. - Recepcion: 28/04/2008

inst. Zoologia . Analisis; 28/05-05/06/2008
Analista: Railf Cristi ¥, Qeo-Lab. ' informe:; 08/06/2008
M? WMUESTRAS

“Seqln Soiciud de Andisis inst. Zooiogia 28 de Abrl del 2008

Muestras de Sediemnios
192 San Lus {4 replicas)
153 Santa Maria {4 replicas)
154 - Punucapa (4 replicas)
1857 Asenav (4 replicas)
156 Las Mulaias {4 replicas)
RESULTADOCS DEL ANALISIS: DETERMINACION DE ORGANOCLORADOS

Nﬁ
[122)

| {198) Ver resuitzdos en Anexo
{154)
(199
{156)

OBSERVACIONES: | os andlisis se realizan por cromatografia gaseosa (GLC) con detector ECD MNiHE3) de
scuerdo a ia mefodologiz propuests por Analylical Chemistry Laboratory Guidebook, Quality Systems
Branch, Chemistry Division, Food safety & Inspection Service (1985} (S35} Chiorinated Hydrocarbons,
CHC1, CHCZ Method 5001, 5,002 Las muestras son propercionadas per el cliente y recibidas en &l
laboratoric.

. ECWIew




Analisis Organoclorados Muestras Sedimentos 28/04/2008

ND= no detectado, el nivel de deteccion es en promedio aprox de 100 ppt

Sanlyis1 Sanluis? Sanluis3  San Luis4
Alfa-BHC 0.0125 0,0128 00115 0,0131
Beta-BHC 0.003 0.0025 00028 0,0035
Delta-BHC HD ND ND ND
Epsilon-BHC ND WD M MDD
Eamaiec 0,0739 0,0765 0,0083 0,00745
Clordzne N M B MDD
Toxafeno MO MNO ND M
Endrin ND ND ND ND
Dieldrin B _ : ND ND ND ND
£ s i 0 0.0753 3,0868 0,0782 0,068%

ND ND ND ND
HCB ND ND ND ND
PCEs ND - ND ‘ND ND
Endosulfan | ND : MDD ML MDD
Endosulfan 1l mD HD MDD [
Endosuifan Sulfato ND ND ND ND
Vinciozofin 0,0238 00185 00196 ,00221
Dicofol ' M D WD MD
Tradirneton HO ND MO ML

ND
MO

ND
ND
MD
N

MWD

MO
ND
i
ML
ML
MO
MO
MD

#0034

Santa Maria 1
00075
00002

00032

Q0815



Santa Maria 2 Santa Mariz 2 Santa Maria 4Punucapa 1 Punucapa 2 Purnucapa 3 Punucapa 4
00234

M
D

ME
ND
MO
MDY

ND

MD
ME
ND
MD
MND
ND
NG
D

0.00a89
0,6003
MDD
ND
0,06018

ND
ND
MND
MDD
0,0853

MO

MO
ND
ND
N
MWD
NO
ND
ND

0072
0,000
ND
M
(,0028

ND
MDD
NE
ND

_ bors2

MO

ND
ND
MDD
MNE
NE
ND
ND
- WD

0,007
00003
MND
MDD
00024

ND
N
ND
NL
00564

ND

ND
MND
ND
MDD
ML

ND
D

00225
0,0025
ND
MND
24315

D
ND
ND
ND
00,0589

ND

MND
ND
MO
MO
MO
0.0521
MO
MO

00211
0,0032

C 05123

0,1¢85

D 0487

MO
MD

ND
MD
MO
MD

MD

M
MND
MND
MO
MND

MD
MDY

0,0041

MND
NE

2089

0,0863

0.0374

ML
ND
ML
MDD

NG

ND
ND
NDO
ND
NE

gl
D

0,032
0,0028

0.4882

0,8881

00488

00335



00334
Asenav 1 Asenzs 2 Asgnav Asenav 4 Las Mulstas 1Las Mulatas 2 Las Mulatas =
Q.o0ss 0 0043 0,005z 0.00457 DO5S 0.0008 00004
G,0024 00013 017 0,018 0,0005 0,6024 0,000
] ND M ND N N ND
ML MO MDD WO D ND MDD
0,047 2 0053 £, 0671 0 0052 00025 00022 0,0032
M ND WD ND MO MNED WD
MND ND NE MO D MWD ND
MND ND MDD NED MO MHD M
ND MO ND ND [ kD ND
0,05892 {8752 08823 00752 D,0025 0,0023 00032
MO ND L MDY W]
WD MDD ND MWD HD MO WD
[ WD ND MND ND MEY MWD
ND MDD MND (1] C M MND
RO ND MWD 3 hND HD MO
MO G N ND MO M M
00052 00047 0,0055 00069 ND MO [
ND " ND ND ND ND NO ND
MND MWD ND MDD . MY MNE ]



Las Mulatas 2
00011
0.0007

MDD
MO
0,002z

ND
MO
MDD
ME
0,008

I
MO
MO
ND
ND
WD
w3
ND
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GOBIERNO DE CHILE
CONAMA
REGIGON DE LOSRIOS

CONSTANCIA

PIEZA EXCEFTUADA

De acuerdo al articulo N® 7 del DS 93 de 1995 del Ministerio Secretaria General de
la Presidencia, el cual ordena la formacién de un expediente ¥ que en su inciso tercero
indica que quedarin exceptuadas de ingresar al expediente aquellas piezas, que por su
naturaleza o por su volumen, no puedan agregarse las que deberdn archivarse en forma
separada. '

Se deja constancia de que se dejard en calidad de pieza exceptuada del expediente
de Jas Normas Secundarias de Calidad Ambientzl para la proteccitn de las aguas de la
Cuenca del rio Valdivia el estudic “Recopilacién y Anilisis de Informacién en Apoyo
para [a Elaboracion del Anteproyecto de Nomma Secundaria de Calidad Ambiental para
las aguas de la cuenca del rio Valdivia”, en formato digital (CD), el cual serd archivado
en Ia Direccién Regional de Conama, Regién de los Rios.



Comigion Nacional gl Media Amibiernte
Comite Operativo NSCA Cusnca rie Vakiivia f L —
Regién de Los Rigs A :

GOBIERNO DE CHILE
CONAMA

REGIGN DF LOS RIOS

Acta de Constitucion
Comité Operativo Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la
proteccion de las aquas de la cuenca def ric Valdivia

imartes 14 de octubre del 2008}

Con fecha jueves 14 de octubre de 2008, a las 15:00 hrs. se constituyd
en la ciudad de Valdivia, el Comié Operativo de las “Normas Secundarias de
Calidad Ambiental para la proteccién de las aguas de la cuenca del rig
Valdivia®, de caracter téenico y conformado por distintos representantes de Ios
principales Servicios Poblicos con competencia ambiental.

A continuacion se presenta la lista de asistencia a dicho comité.

| 1.- Asistencia

Asistentes
Nombre Institucion Fono e-mail
Claudio Sanchez | Bienes nacionales 63/213410 edelfin@mbicnes.d
Flor Uribe: Subsecretaria de Pesca | 32/25027656 | furibe@subpesca.cl
Conrado Gonzaiez | CONAF £3-245204 cgonzalez@conaf ¢l
VerGnica Esparza | SISS G3-258350 vesparza@siss.d
Viviana Bustos DGA 63-332511 viviana, bustos@mop.gov.dl
German Krause CONAMA 63239208 gkrause 14@conama.cl
Silvia Benitez CONAMA §3-229204 | shenitez. T4@conam.dl

Excusd su inasisfencia el Sr. Guillermo Quirgz, SEREMI de Economia

Inasistentes:

= Gobermacién Provincial de Valdivia, Regicn de los Rios

» Gobemacién Maritima de Valdivia, Region de los Rios

+ Secretaria Regional Ministerial de Obras Pablicas, Region de [os Rios

= Secretaria Regional Ministerial de Planificacién y Cooperacion, Regién de
los Rigs

= Secretaria Regional Ministerdal de Salud, Region de los Rios
Secretaria Regional Ministerial de Agricultura , Region de los Rios

* Secretaria Regional Ministerial de Vivienda y Urbanismo Fegidn de los
Rias

» Direccion Regional , Comisién Nacicnal de Riego, Regién de los Rigs



Comision Nacional del Medin Ambients

Comité Operative NSCA Cuenca i Valdiia ; [
Reqitn de Los Rios ) : o
« Direccidn Regional de Obras Hidraulicas, Regién de los Rios -

» Direccidn Regional Servicio Agricola y Ganadero, Regién de los Rios

» SERNAPESCA, Regién de los Rios

« SERNATUR, Region de los Rios

» CONADI, Regidn de los Rios

» Servicio Nacional de Geologia y Mineria, Zona Sur, Puerto Varas

| 2.- Temas Tratados |

El objetivo de esta primera reunién fue realizar una breve descripcion del
procesc de elaboracion de nommas de acuerdo al articulo N° 32 de la La Ley
19.300 y del DS 93/85 Minsegpres. Ademas, contextualizar el proceso
normative a las caracteristicas de los cursos de agua que conforman la cuenca
del rio Valdivia . Para ello se realizaron las siguientes exposiciones:

a} “Proceso de Elaboracion de la NSCA para la proteccion de las aguas
de la cuenca del rio Valdivia de acuerdo al Ley ¥ su reglamente”.
Expositor: Silvia Benitez, Confrol de Contaminacion Hidrica,
CONAMA, Regidn de los Rios

b} “Caracteristicas Fisicas e Hidrodinamicas del Estuario rio Valdivia®
Expositor: Dr. Maric Pino, Universidad Austral de Chile

Luego de las exposiciones se generd una discusion al respecto de las
particularidades de los ambientes fluviales y estuariales y de la necesidad de
abordar estos temas con mayor profundidad para poder determinar el ambito
terrtorial de aplicacién de estas normas.

Se plantean los beneficios que podrian aportar los andlisis de sedimento
como indicadores de |a variabilidad de las caracteristicas fisico quimicas del
sisterna estuarial a corto, mediano y [arge plazo.

| 3.- Solicitudes y Acuerdos ]

a) Los asistentes solicitan a la direccién regional el envio, en formato
digital, de todos los estudios con los que cuenta CONAMA para la elaboracidn
de la norma

b) Se acuerda que la siguiente reunidn serd para evaluar dos de los
estudios anteriormente sefialados.

¢) Se acuerda ademas que en cada reunion y de comdn acuerdo los
asistentes determinaran los pasos a seguir.

La reunidn concluys a las 17:30 hrs
Ad . Exposicionas

Silviz Benitez
Dr. Mario Pino
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" GOEIERNCY DE CxillS
 COMAMA
RHOHIN DE LDS Alos

Cuenca del rio Valdivia

“| Reunién Comité Operativo”™

Derecha Constitucionz! de vivir en in medio ambiente libre de
La conservacitn del Patrimonin Ambiental:
La Preservaddn de la Naluralera 23
Protecclin ded medic ambienbte

¥

Instrumentos de gestidn ambiental:
*  Investigacion Ciontifice
»  Educacitn Arnbiental
- Participacikin Ciudadana
*  Procedimientos de Reclameo
=  Sistema de Evaluacion de Im
*  Planes de maneje de recursos, de
. Mormas de EmisiGn -
Mormas de calidad Ambiantat -
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Cada uno de estos instrumentos do gestion Ami:uenhi
tiempos de aplicacion diferentes, =in embargo entre ellnst_
COMPLEMENTARIOS y CONSECUTIVGS

Hormas de calidad Planes de Prevencion
Ambiental ¥fo Descontaminacis

Ley 19.300, Articulo 32
Nomas de Calidad Ambiental

Establece:

Supremo (Mmsegpna-s ¥ sectunal)

Coordinacion del procesa de generadon de'
comespondera & la CONAMA

Un regiamento establecerd proc:ednmn .
la dicacién de normas
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Programa Priorizado de Norinas: ﬁ?}I‘I

Proceso de Elaboracion

ANTEPROYECTO ™™
{150 Eeot! seopel Fachn por woa var)

¥

Resolucists que aprueba
ANTEFROYECTO
{publicacidn)

\/

Proceso Elaboracion
PROYECTO DEFINITIVO  wfpe
{45 dlias)

¥

Presentacién ante Consejo Directivo dé.

para [a proteccion de las aguas
Cuenca del rio Valdivia -

Programa priorizado — 1

Resolucién que da Inicio al progesp e

Estudios Cientificos
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