00

Ofras actividades que se desarrollan en el area son:

Areas Protegidas o pargues

Santuario de la Naturaleza Garlos Andwanter (Sitic RAMSAR). Creade el 3 de junio
1981, en la Region de los rios bajo el D.S. N* 2734 del Ministerio de Educacisn, EI 27
de julic del mismo ario fue declaradoe Sitic RAMSAR Ministerio de Bienes Macionales,
Es un estuario marino costero con influencia ocednica. Tiene una superficie de 4.377
hectareas, que comesponde al sector terminal del rio Cruces. En este santuario se han
registrado 118 especies residentes en el humedal v las zonas aledafias, come cisnes
de cusllo negro, taguas, cisne coscoroba, cuerva del pantana, ete,

Areas de pesca recreativa

Nombre eluk Dhirescian
Agrupacidn de Guias Turisticos de Choshuencn  Choshusnco

Agociacitn de Deportes Submarinos de Valdivia
Cllb de Deportes Submarinos Oreasub

Cluly de Pesca y Caza de Futrono

Gt de Pesca y Caza Lago Ranco

Club de Pesca y Caza Lican Ray

Club de Pesea y Caza Pailkaeo

Club de Pesca y Caza Quilalelfu de Cofiaripe
Club de Pesca y Caza Rio Lingue

Club de Pesca y Caza Rios del Sur

Club de Pesca, Caza y Lanzamiznto "Amancay”

Araugo 989 - Valdivia

Alonzo Villanueva-Pje 7-Casa 3287
Balmaceda 114-Futrono

Casilla 320-Lage Ranco

Calle Rafeil Mera N* 10 6 N* 149, Villamica
Vicufa Mackena N® 1439, Pafllace
Cofiaripe

Mariguina 1510-San José de La Mariguina
Arauco 188-0f.308 Edificio Zerene-Valdivia
Panguipulli

Valdivia
Independencia 460-Valdivia

La Vaguada - Fly Fishing, Oufdoors and Cutfitters
Rama de Pesca Deportiva UACH

Estas actividades se desarrollan a lo large de toda |a cuenca del rig Valdivia, desde
areas de las zonas mas altas, come el Rio San Pedro. En Ja comuna de Fanguipulii
mas cerca de la zona cordillerana se desarrolla pesca recreativa va que corresponde
a la zona mas atractiva para desarrollar esta actividad. Otras zonas preferenies para la
pesca deportiva aparte de las indicadas en Iz tabla, son también g Rio Enco, Liquifie,
San Pedro, Lago Rifihue y otras zonas cordilleranas de la misma cuenca. En general
se puede decir que foda la cuenca del Rio Valdivia constituye un lugar atractivo para el
tesarrollo de esta actividad.
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ACTIVIDADES DE ACUICULTURA

En cuanto a las actividades de acuiculturz en e sector de la cuenca del ric Valdivia, el
Departamento de Acuicultura de la Subsecretaria de Pesca posee registros de centros
de cultivo de mitilidos, algas y peces, que se detallan 2 continuacion:

Titular : estado Especies de Iforrnacidn
tulfivip - Ambiental {(INFA}
Eligzar Murfioz Wigente Mitilidos -
Pisciculbua Aquasan 54 Wigents Piscicultura si
En causal de
Craniel Mupoz caducidad
Cesar Meding Vigente Mitilidos -
. i En cauzal de
Sindicato de Niebla caducidad
Otorgada el 2004 y
Mars [de gueda sin efecta 2005
En ¢ausal de
Cultives |sla del Rey caducidad
Granja Marina Toernagaleanes Wigente | Saimanidos sl
! En czusal de
Centro de estudios agrarios ltda caducidad !
En causal de
José Flores caducigdad
: En causal de
Jaime Flores caducidad
Granja Marina Ternagaleanes Vigente Mitilidos g
Sindicato de Mangera : Caducada
Wemear Konow Caducada
En causal de
Eemardo Reyes caducidad
En causal de .
i Luis Ping caducidad
Recurse reclamacidn
Federacion Provincial del Sur por cadugidad ;
Barrientos i Caducada |

La Figura N°2 muestra la ubicacion de las concesiones de acuicultura,
diferenciandose los cultivos de salmonidos, mitflidos y algas, ademas =& indican las
Areas Aptas para la Acuicultura (AAA). En cuanto a los registros de las solicitudes de
acuicultura ingresadas a la Subsecretaria de Pesca, la Figura N°3 muestra I
ubicacién e éatas,
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Comisidn Mzcianal del Medio Ambiente
Comité Operative MSCA Cuenca rig Valdivia
Reglin de Lus Rios

GOBIERNO DE CHILE
CONAMA

REGIGN DE LOS RIOS

ACTA
Reunidn 11 de noviembre de 2009
Comité Operativo NSCA para [a proteecion

de las aguas de la cuenca del rio Valdivia

El dia miércoles 11 de noviembre de 2009, entre las 15:30 y 18:30 hrs.
se realizd en la ciudad de Valdivia, fa octava reunion del Comité Operativo de
estas normas. Teniende como cbjetivos principales presentar los resultados
obtenidos en el primer Informe de Avance del Estudio “Aproximacion
Ecotoxicolégica y Evaluacién de Riesgo Ecolégico Teérico en apoyo a la
glaboracion del Anteproyecto de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental
para la proteccién de las aguas de la cuenca del rio Valdivia™.

A continuacion se presenta la lista de asistencia

| 1.- Asistencia

Asistentes

x |'_'s e ;...._.:..1_.. Py

ity 5 S EreorradoT Ay =
2 T AR A T T T T e s L T e e

Institucidn
Viviana Bustos DGA 332520 Viviana bUstosEmap.aov.cl
Sonia Mena DGA 02-4493739 | sonia.mena@mop gov.ct
Verdnica Esparza SISS 256350 vezparzaisies ol
Leonardo Espinoza | CONAD| 311503 lespinazaf@eonad.gov.cl
| Agnes Ewert CNRE 064 436428 | aewertZenrgob.ol
Flor Uribe SUBPESCA 032- firibe@subpesca,cl
2802765
Jimena Tnyjillp SEREMI MOP 332632 Jimenz, tijlog@map.gov.d
José Velazguez Seremi de Salud- | 265121 Jose velaznuerEredsaiud gov.cl
Aut Sanitaria
Mauricio Mella SEENAGEOMIN 652338556 | mmela@semageomin.cl
German Krause Seremi Agriculiura | 63-225457 | Gemankrause@minagri.d
Juan Cerpa M CONAMA 63-239204 | icema 14@conama.
Silvia Benitez F COMAMA G323 0730004 | sbeniter 14@conama.dl
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Comagion Macional del Medin Ambients
Comité Operativa NSCA Cuenca rio Valdvia
Redgion de Los Rios

b IELT
Sl e RS T P R e L= e ML TSR

— Erémciscu Encina UCT 04
Amerindia Jaramilie | UCT 08173304 | Amerindiajaramiby@gmail com
Inasistentes:

» (Gobemacion Provincial de Valdivia, Regién de los Rios.

= Direccion Regional de Gbras Hidriulicas, Regidn de Los Rios. _

= Secretaria Regicnal Ministerial de Economia, Fomente v Reconstruccion,
Regidn de los Rios.

+ Secretaria Regional Ministerial de Planificacién y Cooperacion, Regign de
los Rios.

* SERNATUR, Regién de los Rios.

| 2.- Temas Tratados

2.1- Presentacion Informe de Avance
Exposicion: Informe de Avance “Aproximacion Ecotoxicoldgica y
Evaluacién de Riesgo Ecolégico en apoyo a la elaboracién del
Anteproyecto de las Nommas Secundarias de Galidad Ambiental para
la protecciGn de las aguas de la cuenca del rio Valdivia®

Expositor. Dr. Francisco Encina

En dicha exposicién el Dr. Francisco Encina explicé a los asistentes el
valor de la inclusidn de la Evaluacion de Riesgo Ecoldgico como instrumento de
gestion ambiental para la proteccién de los recursos naturales, indicando
ademas que &5 un instrumento ampliamente utlizado en especial para |a
autonizacion de nueves productos fitosanitario, tanto por la EPA como por la
CEE {Comunidad Econdmica Europea}). Ademas, realizé una sintesis de ia
informacién  recopilada hasta €l momento caracterizando con ella a la
estructura comunitaria presente en el Santuaric de la naturaleza Carlos
Arnwandter.

2.2- Incorporacion Antecedentes

Con el objetivo de analizar la informacién que los servicios pablicos
pueden poner a disposicién de la elaboracién de las nomas secundarias de
calidad ambiental y espectficamente en la elaboracion del estudio que se ests
licitando se realizd [a siguiente exposicidn:

SUBPESCA
Expositor. Flor Uribe,

En dicha exposicion se indicd el tipo de informacién cont que cuenta el
SUBPESCA para la cuenca del rio Valdivia, entre la que se destaca: la
caracterizacion de los sedimentos de acuerdo a su pH y potencial redox.
Informacion relevante contenida en los Informes Ambientales (INEA) requeridas
por esta institucién a las actividades de acuicultura.

La reunién concluye a las 18:30 hrs,
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Subsecratala de Pesma

Flor Uribe R.
Deportarmento de Acuicultura
Subsecretaria de Fesoa

Infammociin pan la alabormpoan de fa NSEA Seera del
rig Yeddivia

- Woldivia, 17 de noviembre de 2008

Subsecetorio oe Fesen

De acuerdo a la informacion disponible, ai
Pepartamenio de Pesguerias de la
Subsecretaria de Pesca registra las
siguientes actividades en el sector:

- T Caletas de pesca artesanal.

- 5 AMERBs: Punta La Mision; Los Molinos
A; Los Molinos B; Punta Nunpulli; Amargos.
Principalmente extraen lapas, erizos y locos,
entre atros recursos.

-~ Areas Protegidas o parques: Santuario de la
MNaturaleza Carlos  Andwanter (Sitio
RAMSAR, declarado el 27 de julio de 1981
por el Ministerio de Bienes Nacionales).




Hisecretaio da Fesca

Areas de pesca recreativa: se registran 13
clubes, que desarrollan sus actividades a lo
largo de toda la cuenca del rio Valdivia, desde
las zenas mas altas (rio San Pedro).

Espacic Costero Marino de Pueblos
Originarios Raiyen — Mawida: Ley N° 20.249/
2008, crea ECMPO, para resguardar &l uso
ancestral de los pueblos crginaros en estos
sitios (Art. N°3). En feb de 2009 ingresa a
tramite a la SSP la solicitud para crear el
ECMPQ Raiyen — Mawida, ubicada adyacente
a la cuenca del Rio Valdivia, ocupando uno de
sus brazos. Este espacio fue solicitado
aludiendo al uso consuetudinario de las
comunidades aledanas.

Figura N*1

Subsecretaria de Peaco




Subsecetaio de Fesen

En cuanto a las actividades de acuicultura en
€l sector de la cuenca de! rio Valdiia, el
Departamentc de Acuicullura de la
Subsecretaria de Pesca posee 17 registros
de centros de cultive de mitilidos, algas y
peces, que se detallan a continuacion:




Subsecrat o se Femog

La Figura N°2 muestra la ubicacicén de las
concesiones de acuicultura, diferenciandose
los cultives de salménidos, mitilidos y algas,
ademas se indican las Areas Aptas para la
Acuicultura (AAA). En cuanto a los registros
de las solicitudes de acuicultura ingresadas a
la Subsecretaria de Pesca, la Figura N°3
muestra la ubicacion de éstas.
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Subsemetaio da Pesco

. los centros de

La condicion de aerobia de los centros de
cuftivo vigentes y antiguos, estd definida de
acuerdo a ia Res. N%404. La exigencia para
culiivo bajo esia Res.
considera fijar 3 estactones de monitoreo en
el area de concesidon y dos estaciones de
referencia fuera del area de concesion. Los
parametros a analizar dependen de Ia
-categoria del centro, la gue esfaria definida
por el tipo de cultivo, profundidad, tipo de
fondo, etc.
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Infarmacidn Ambiental Cenfros de Acvicultura. Cuenca rio Valdivia,
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Inffermacidn Ambiertal Centros de Aculcultura. Cuenca rio Valdivia.
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le estoblecen cateqoros parg soliciiude: o
cenfros de culfive en opemcidon de
Conceionas o autorzaciones de acuiculiurg
en porcionas de agua vy fondo:

Profundidad

Sistema de Nivel de
protuccién produccitn
Subsacretaric de Pesco 15
CATEG. CARACTERISTICAS

[H Macroalgzs en fondo.
C.Extensivo == 1.000 t susirate dure o semidure o > EDm
C.Intensivos <=50t sustrato duro o semidure o > G0m

1 Macroalgas en sistemas suspendidos
C.Extensives =300 t spsfrate blande g <= &0 m

2 G Extansives #3300 t == 1000 t susirato blando o <=60 m
C.intensivos =50 sustrate blando y < 50m

> . Extensives > 1.000 t sustrato blando <= G0m
C.menzivos = 50t sustreto blando < 60m

4 C. Extensivos = 1,000 t sustats duro o semidure <= 60m
G. Intensivos = 50 t sustratn durp o semidure <= 60 m

Subsecretario de Pasca

911



CARACTERISTICAS

5 C.Extensivos > 1.000 t y profundidad > 60 m

. Imtensivos = 50 t ¥y profundidad > 60 m

G C. Extensivos &n rios > 1.000 t sustrato blando y <= 60m

C. Intensivos en fos > 50 t sustrate blando y<=40m

T C.Extensive lagos o lagunas > 1.000 t sustrato biando

<=5m

C.Intensive lagos o lagunas sustrato blando <=80m

Iybddcretonta di Paico

15

Subsseretoin de Py

PARAMETROS
F-0 o TR T

*"Redox

*pH

+Materia organica
+ Ciigenc disuelto

Ezstablzcen la presenciz
o ausencia de oxigeno
disuelto en el drea
de sedimentacicn

| Complementarios

Y Granulomefria
v Comentometria
¥ Batimeiria

¥ Temperatura
v Salinidad

¥ Macrainfauna bentonica

Frocesas relacionados

£on la presencia o ausensia

de axigenc disusito

]

hl-]

912
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Granuometia
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PH ¥ P.Redox

Comentometrig

Perfil Dxigeno
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Registro Yisual x

Subsecretala da Pesco

17

Paotencial de axido-reduccidn {REDOX) (ER):

« Parametro altamente ulilizodo porg 1o
descripcion de sedimenfos con d&ficit de
o¥igeno y con enngueacimiento orgdnico.

= Las varaciones de Eh se producen por
varaciones en |os niveles de oxigena, por
actvidad de bacterias ¥
microorganismos en sedimentos.

= Mide lo fronsferencio de elecirones
desde una especia quirnica a oira, porlo
que se puede detemminar en téminos de
milivoltios (mV )

Subsseretana de Pasms

8

913



Subedcrihoria G Plscn

Potencial de éxide-reduccion (REDOX) (Eh):

Bojos valores de redox pueden indicar |a
produccion de  compuestos  Hoxicos
reducidos como sulfuros {H:5]), metano
[(CHa) y amonio [NH4).

Lo Resolucion qcompanante establece
su medicion en los primeros 3 om del
sedimento.

18

Subseoretario de Pasco

Potencial de Hidnsgeno [pH):

Indica el balance enfre acidos ¥ boses
freqcciones guimicas, especiacién de
metalas, formacidn v disolucidén de
sustancics, efc).

Frocesos biologicos como folosintesis v
respiracidn provocan vanaciones de ppH,
al variar las concentracionas de C0z,
Rango pard los organismos 6,.5-9.0

pH nomnal de sedimentos, 7.0

DiEminucion implica un aumenta en lg
matena organico.

20




Relacién Eh pH:

* En sedimentos con valores de Ehb
negatives, s ufilizan por o general
sulfatos vy rmatericles orgdnicaos comao
dodores de oxigeno, o Que gensro
gases toxicos v acidez en el medio,

* Por esfo, el pH de los sedimenfos con
baje Eh fambién presentan una acidez
creciente.

Subsecrotaris da Pasco 24

Relacitn Eh -pH:
Eh | NO: o, CO2
: Oz

(+) | Aerobica 02

Transicien | < Oz
O

07
Anaerdhico m
) - HaS Transicion
MH<
7.0 pH
SUbSaeralorin e Pt 5]




Subeacratalo de Pesoco

Materia organica:

Un cumenio de matera orgarica en
sedimentos implica un gumento en el
consumo de oxigena de [bs organismos
que o oxidon.

Por lo anterior, disrminuye el oxigeno
disuelfo necesaro para la sobrevivencia
de fauna presents en sedimentos.

Ocosiong ung disminucidn de  la
diversidad  biclogica, cambios en g
abundancia y biomasa de  especies
berténicos.

23

Subsicereterio ge Foscg

Materia organica:

Un oumento de matera crgdnica pueds
provocar 1o aporicion  de  especies
oportunistas findicadonas).

volores en sedimentos marines fluchian
entre 0,1 -30% [MOTE)

24
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SUbseErEtam de Pagad

Condicidn Angerdbica

Condicitn Yulnerable (infemao)

Mo evoluado [falta de antecedentes)
Generacion de Informe T&cnico

Generacion carka D.AC. A fitular, infarmands
evaluacion.

Informe Téanica v Resslucién de reduccitn, s
Coresponde.

25
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Subsecratans de Pessn
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Fisstetaia de Pesca
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ESCUELA DE CIENCIAS AMBIENTALES

FACULTAD BE RECURSOS NATURALES
i

JUAN CERPA MATAMALA
ENCARGADO DEPTO DE CONTAMINACION
CONAMA, REGION DE LOS RiOS
PRESENTE

deniesdg ol 0311 foy
Estimado Sr. Cerpa.

Por medic de I Presente y de acuerdo a contrato, el Estudio S604-17-LEDY

- “Aproximacion Ecotoxicolagica ¥ Evaluacion de Riesgo Ecoidgico Tedrico en apoyo a la

Elaboracion del Anteproyecto de N.S.C.A Para la proteccién de las aguas de |a Cuenca

del Rfo Vaidivia®, debe ‘ser entregado el dia 7 de Diciembre del presente afio. Sin

embargo, debido al retrasg en la recopilacion y sisternatizacién de Ia informacion en los

diversos serviciog publicos v ias universidades, en particular de caiidad de aguas y
biodiversidad, dicho Informe No pedra ser entregado hasta el diz 12 de Diciembyre.

Esperando su buena acogida y Ccomprensién,

Le saluda atentamente,

Frantisco Encing Montoya
Director Proyecto

Temucoiciembre 2009,

\

Campus San Francisoo/ gcaduct.glf Fono: (45) 205431 £ Fax (45) 205430 / hite/fweew uct.cf 7 Casilla 15-D f Temuco
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COBIERNGD.DE CHILE i e o e

CONANA : P

REGION CE LOS RiQS LEORS G

QF. ORD.: N° /
ANT. Mormas Secundarias de Calidad
Ambiental para 13 proteccién de las
aguas de Ia Cuenca del rie

Valdivia, XTIV Region,
MAT.: Cita a reumién Comité Operativo

Valdivia, (i il T
De Herman Urrejola Ebner
Director Regional

CONAMA, Regiin de Los Rios

A : SEGUN DISTRIBUCION

En relacion al proceso de elaboracion de las “Normas Secundarias de Calidad Ambiental
para la proteccion de las aguas de la Cuenca del rio Valdivia™, invito 2 usted a participar en la 9°
reunién del Comité Operativo de estas pormas. Dicha reunion se llevars a efecto el dia lunes 21
de diciembre de 2009, a las 09: iﬂ-hemsm el Hotel Melillanca, ubicado en Avenida Alemania
N® 675 en la ciudad dela. En esta ¢ Gﬁasmn se . presentardn los resultados del estudio
“Aproximacion Ecofesicologica y Evaluacion de Riesgo- Ecolbgico en apoyo a la elaboracitn de
las Normas Sec ias de Calidad Ambiental para prmeacmn de las aguas de la Cuenca del
rio Valdivia”, desarrollado por la Universidad Catohc de Temuco.

Sin otro pa:ncdlar saluda atentamente a usteT, %

\ .

erman Urrejola Ebner

Director Regional
*’CDNAMA, Region de Los Rios
2 i:' Wi
JCM/SBF/sbf ————
/
w
Distribucién:

%  Gobemacion Provincial de Valdivia, Regidn de los Rios.
o Gobernacién Maritima de Valdivia, Regidn de los Rios.
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I'l.l.ﬂllﬂli

e.c
» Direccidn Regional CONAMA, Regién de Los Rios.

Secretaria Regional Ministerial de Econemia, Fomento y Reconstruecién, Region de los Rios,
Secretaria Regional Ministerial de Obras Piblicas, Regitn de los Rios.

Secretaria Regional Ministerial de Planificacién y Cooperacién, Region de los Rios.
Secretaria Regional Ministerial de Salud, Regién de los Rios.

Secretaria Regional Ministerial de Apricultura, Region de los Rios,

Secrstaria Regional Ministerial de Bienes Nacionales, Region de los Rios.
Secretarfa Regional Ministerial de Vivienda ¥ Urbanismo, Regién de los Rios.
Direceién Regional Comisién Nacional de Riggo, Regitn de los Rios.

Direccion Regional de Obras Hidraulicas, Region de los Rios.

Direccién Regional Corporacion Nacional Forestal, Regién de los Rios.

Direccion Regional Servicio Agricola y Ganaderp, Regién de los Rios.

Direccién Regional de Aguas, Repion de Ins Rios.

SERNAPESCA, Regidn de los Rios.

SERNATUR, Regién de los Rios.

CONADI, Regién de los Rios.

Superintendencia de Servicios Sanitarios, Region de los Rios.

Servicio Nacional de Geologia ¥ Mineria, Regitn de los Rios.

Subsecretaria de Pesca.

¢ Departamento Contro! de la Contaminacién, CONAMA
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Temuco, Diciembre 16 de 2009.-

Srta.

Silvia Benites

Departamento de Control ¥ Contaminacion Area Hidrica
CONAMA

Valdivia

De mi consideracion:
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RESUMEN EJECUTIVO.

El humedal del rio Cruces, conmstituye un ecosistema de gran relevancia
ambliental y econémica, sin embargo, en esta drea se ha registrado en los
dltimos afies un marcado incremento de las actividades productivas
desarrolladas en 2onas aledafias, transformandolo en una cuenca de uso
multiple, con las consiguientes alteraciones que ellp implica. En este contexto,
actualmente se estd elaborando la Norma Secundarias de Calidad Ambiental
para la Proteccidn de las Aguas del Rio Valdivia.

La Evaluacién de Riesgo Ecolégico permite realizar una prediccidn temprana y
econémica deal riesgo ecoldgico a un nivel aceptable de certeza, constituyendo
una herramienta confiable para la toma de decisiones en cuanto a regulacion,
control y fiscalizacidn para la proteccién de los ecosistemas (ASTM, 1988:
Vighi, 1989). Esta evaluaetn incluye, la identificacién del peligro, la evaluacién
del efecto, la evaluacién de la exposicion, y finalmente, la caracterizacion del
Hesgo.

Este estudio tene por finalidad, recopilar, analizar y discutir mediante un
enfoque de analisis de riesgo los antecedentes técnicos y cientificos existentes
para apoyar la elaboracién de la NSCA para la proteccidn de las aguas de la
cuenca del ric Valdivia.

En una primera el estudid se basd en la recopilacién, sistematizacion ¥
ordenacién de la informacién existente respecto a la cuenca del fo Valdivia,
especificamente el drea del Santuaric de la Naturaleza Carlos Anwandter -sitio
Ramsar desde 198i- con el fin de caracterizar la estructurae comunitaria
presente en la columna_de agua y bentos del “Santuario”, revision gque
involucrd un total de 87 estudios provenientes de diversas fuentes tanto
publicas como privadas y que han sido compilados en formato digital,
sistematizacion que facilitard la bdsqueda de informacién y actualizacién de

ésta.
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En una segunda fase, posterior @ la generacion de catdlogos de fauna y flora
acuatica del Santuario, se seleccionaron, mediante un Panel de Expertos,
especies de relevancia ecoldgica, especies claves y de mayor representatividad
en el sistema, estableciéndose un listado de 34 especies seleccionadas bajo
criterigs previamente establecidos. |

En una tercera etapa se generd la seleccién de los parametros significativos a
normar en base a criterios previamente establecidos vy justificados por el
equipe consultor. Y, finalmente en la integracion de todos los resultados
alcanzados se efectud la determinacién tedrica de niveles de calidad ambiental
(vafor norma) sobre la base de la evaluacién de riesgo ecolégico para los
parametros Al, N{(NH4+), Cu, Fe, Mn y Zn, en las estaciones de muestreo,
previa determinacién de la exposicion (Estacién N°3-Cruces en Rucaco y
Estacidn N° 6-Celco 3), estableciendo el valor potencial del riesgo eccldgico
para los organismos expuestos.

Todos éstos antecedentes permitieron realizar la estimacién de niveles de
preteccion que efectivamente resguardan los ecosistemas, siendo hase ¥ 2poyo
fundamental en la elaboraciéon de la Norrma Secundariz de Calidad Ambiental
(NSCA) para la Proteccion de las Aguas de la Cuenca del rio Valdivia, que
permitira establecer objetivos de calidad maximizando, de esta forma, los
beneficios sociales, econdmicos y medicambientales en el drea.

Asi, el enfoque de la Evaluacién de Riesgo Ecoldgico, que considerd este
estudic, ha permitido ;curparar ne sélo criterios fisico-quimicos en la
generacion de Normas Secundarias de Calidad Ambiental, sine también,
criterios biologicos, buscando estimar los niveles maximos de tolerancia de
determinadas especies locales representativas de este ecosistema, ello con el
cbjetivo de proteger a las especies, funciones y propiedades naturales

asegurande el resguardo de este ecosistema en su conjunto.
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1 INTRODUCCION.

El caso denominade “Desastre ecoldgico del Santuario de la Naturaleza Carlos
Anwandter”, area localizada en la cuenca del rio Cruces (sitio Ramsar), es un
ejemplo que permite identificar los conflictos asaociados al nivel de informacion,
conocimiento cientifico y normativas que permitan evaluar a priori, dentro de
un margen de seguridad, los efectos ecoldgicos de las descargas del una
actividad industrial en el marco de una cuenca de uso miltiple. En este sentido
el informe “Evaluaciones del Desempefio Ambiental”, elaborado por la
Organizacién de Cooperacién y Desarrollo Econémicos (OCDE) y la Comisién
Ecoenémica para América Latina y el Caribe {CEPAL) de las Naciones Unidas
(2005}, recomendd a Chile: i) Aplicar politicas ambientales de forma cabal ¥
eficiente, i) Profundizar en la integracién de las consideraciones ambientales
en las decisiones econdmicas, sociales y sectoriales, iii) Reducir los efectos de
las actividades productivas e industriales sobre la calidad y la cantidad del
agua, iv) Desarrollar un enfogue integrado de gestidn de cuencas para mejorar
el mangjo de los recursos hidricos y forestales v v) Mayor énfasis en el manejo
del agua para la proteccion de los ecosistemas acuaticos.

En este sentido, la problematica relativa a la gestidn y evaluacién de recursos
hidricos ha sido abordada en los Estados Unidos {EEUU) y en la Comunidad
Euvropea (CE), incarpurarﬁo en los programas de monitoreos ademas de los
parametros fisico-quimicos tradicionales, los criterios biolégicos (bioindicadores
entre otros) bajo un enfoque de cuenca hidrogréfica (USEPA, 1992; Directiva
60/EC, 2002). As{, la Directiva Marco del Agua {DMA) 2000/60/EC, ha
intreducido una nueva perspectiva en la politica de aguas, incorporando la
Evaluacidn de Riegos Ambientales {ERA) de contaminantes industriales y de
productes fitosanitarios (insecticidas, herbicidas y fungicidas) sobre sistemas
ecologicos ¥y humanos. El desarrollc de ERA se basd en los enfoques de la
Evaluacién de Riesgos para la Salud Humana en forma independiente en los
EEUU {(USEPA, 1998) y posteriormente en la CE {SSC, 2003) para lo cual se

realizd una revisién y armonizacidon de la base cientifica, metodoldgica v
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conceptual para la Evaluacién del Riesgo Ambiental (ERA)} (Van Leeuwen &
Hermens, 19953; USEPA 1998; FEuropean Cemision, 1996, Directive
91/414/EEC, 2002). En particular, la evaluacién de efectas actuales o
potenciales sobre sisternss ecolégices se denomina evaluacién de riesgos
ecoidgicos (ERE) (USEPA, 1998), proceso que consiste en la caracterizacion y
estimacion de la probabilidad de ocurmrencia de efectos adversos en sistermnas
ecclégicos, como consecuencia de la actividad antrdpica, resultados de la
exposicion de entidades ecolégicas a un determinado contaminante (USEPA
1998; Encina & Diaz, 2001). La Evaluacidén de Riesgo Ecolégico permite realizar
una prediccidn temprana y econémica del riesge ecolégico a un nivel aceptable
de certeza, constituyende una herramienta conflable para la toma de
decisiones en cuanto a regulacion, control y fiscalizacién para [a proteccion de
los ecosistemas (ASTM, 1888; Vighi, 1989}, De acuerde a Medina & Encina
(2004), el proceso de Evaluacidn de Riesgo Ecelégico (ERE) contempla las
siguientes etapas: a) Identificacion del peligro: en la cual se formula el
problema y se identifican las caracteristicas de la sustancia y sus potenciales
efectos, ademas se identifican los componentes de ecosistema expuesto y lo
que se debe proteger; _]:-) Evaluacion del efecto: donde se determina la
concentracidén sin efecto ecologico {(PNEC). Se establece la relacidén entre el
nivel de exposicidon y la naturaleza, severidad v duracién de los efectos del
contaminante; c) Evaluacion de la exposicién: etapa en la cual se mide o
estima la concentracion ambiental esperada {PEC). Se propone un modelo del
desting del contaminante y su grado de contacto con el sistema ecolégico
afectado; d) Caracterizacion del riesgo: etapa en la cual se integran los tres
pasos anferiores y calcular el riesgo implicado. De acuerdo al nivel de
informacién se calcula la preobabilidad de que los efectos ocurran por la

presencia actual o futura del contaminante.

En general las metodologias de evaluacion del riesgo, para la proteccién de los
ecosistemas acuaticos, se conceptualizan como un procedimiento de dos
componantas que, por ung parte, involucra la “evaluacion de la exposicion” de
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los arganismos a contarnifiantes Y. POr otra, la “evaluacion de los efectog” fue
derivan de esa expasicion (Vighi, 1989).

La extrapolacién de datos experimentales de toxicidad para la determinacion
de niveies de proteccién, se realiza mediante g aplicacion de un factor de
seguridad o evaluacién, que presentan un grade de arbitrariedad ¥
subjetividad, adicionalmente este enfoque determinista, no incorpora |a
incertidumbre en ias variables, reduciendo |a complejidad del problema a
tratar. Los valores de proteccidn que se pueden estimar con un enfogue
deterministico, pudiesen llevar a la aplicacién de upa norma ambiental
restrictiva al considerar sélo los valores medios (O'Ryan & Diaz 1999; O'Ryan
& Ulloa 1899), Una aproximacion diferente, es propuesta por Van Straalen &
Denneman (1989) y Kooijman {1997) gue incorporan un analisis probabilistico.
El fundamento tedrico se basa €n que una comunidad biclogica ratural
cualquiera, los valores de un cierto “end point” toxicolbgico (LCS0, NOEC, etc.}
para las diversas especies, son independientes entre ellas y representan una
estimacion de la sensibilidad. Con varias de estas estimaciones es posible
evaluar la variabilidad de la sensibilidad de todas las especies de Ig comunidad,
la que también presenta una distribucién simétrica. De este modo, la
sensibilidad de las diferentes especies frente a la exposicién @ un téxico
(variabilidad interespecifica) estd distribuida de forma andloga a la sensibilidad
de los diversos individuos de una misma especie_ {variabilidad interespecifica),
Tal distribucion sigue una curva de tipo log-logististico, que representa la base
para el cdicule del LCS0 o LDg,. La determinacién de niveles de protecrién
estimados a partir de una Evaluacidn de Riesgo Ecolégico, debiera incluir tanto
la variabilidad como la incertidumbre inherentes al probiema, para lo cual se
pueden utilizar métodos de simulacién probabilistica, que introducen una serie
de ventajas por sobre Fus_ enfoques deterministicos, entre las gue se cuentan:
(i) los valores de toxicidad (PNEC) v exposicidn (PEC), se pueden definir coma
distribuciones estadisticas que cubren €l rango completo de valores posibles, vy
son distribuidos de acuerde a su probabilidad de ocurrencia; (i) los pardmetros
de PNEC y PEC pueden variar aleatoria Y simultdneamente, permitiendo |a

Excnels de Ciencikss Ambisnties ~ Lniversidad Catilics de Temnce - Radecindo Orieza 02950, Temmes, Remide de Lo Arawcanga
Fono: {(56-45) 205323 — Fax: {56-45) 205430 = worv.oct.el

13



. omdds

: ‘E ONIVERSIDAD r Informe Final: Aprximacién Ecotexicolégica y Evaluacién de Riesgo
CATQEICA DE 5{_]_ Ecolagico Tedrico en apoyo & |a elzboracidn del Anteproyecto de NSCA para
: TEMT) i la proteccidn de las aguas del rie Vaidivia, regidn de Los Rios.

propagacion de la incertidumbre a través del modelo; v (iii) las simulaciones de
Monte Carlo generan distribuciones de frecuencia estadisticamente validas ¥
totalmente caracterizadas, cubriendo e rango complete de valores posibies
(Hoffman & Bartell 1994; Peirce & Meozzi 1998; O'Ryan & Diaz, 1999).

El proceso de ERE permite desarrollar, organizar y presentar informacion
cientifica para la toma de decisiones relevantes en materia ambiental. Cuando
la ERE es ejecutada a nive| de cuencas hidrograficas, dsta puede ser empleada
para identificar los recursos valiosos, los recursos vulnerables, priorizar la
colecta de informacidn y establecer relaciones entre la actividad hurmnana y los
efectos potenciales (EPA E‘JQB). Permitiendo identificar los valores ambientales
de interés y los riesgos mas importantes, v detectar la falta de informacién,
apoyando las decisiones respecto a los enfoques de investigacién que deben
ser desarrollados a future en el 4rea en estudio.

- En Chiie, la proteccidn de los sistemas acuaticos se realiza a priori mediante la
evaluacidén de proyectos en e! marce del Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental (SEIA) y/o a postericri, a través de la fiscalizacion y control que
verifica |a aplicacion de las normativas vigentes en el territorio nacional. La
descarga de aguas residuales a las aguas superficiales y subterrdneas estd
regulada por los D.S. 90 (2001} y D.S. 46 (2002) respectivamente, y sélo
estabiecen los limites maximos y minimos de la concentracidn o permanencia
de sustancias, elementos, energia © combinacion de ellos, basiandose
principalmente en hormas-extranjeras, y no considera las relaciones causales
entre las concentraciones reguladas v los efectos sobre los ecosistemas locales
amenazados (Medina & Encina 2002). Por otro lado, las descargas difusas no
estdn reguladas por ningldn cuerpo legal ni es considerado un tema relevante
en la investigacién cientifica en el pals. Actualmente se desarrclla en Chile el
proceso de elaboracidén y dictacion de Normas Secundaras de Calidad
Ambiental para la proteccién de las aguas de cuencas hidrograficas priorizadas,
las orientaciones de empleadas para el desarrcllo de estas normativas estan
contenidas en la “Guia CONAMA para el Establecimiento de las Normas
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Secundarias de Calidad Ambiental para Aguas Continentales Superficiales y
Marinas” (CONAMA 2005), donde se establece como objetivo general
“proteger, mantener o recuperar la calidad de las aguas continentales
superficiales de manera de salvaguardar el aprovechamiento del recurso, la
proteccion y conservacion de las comunidades acudticas y de los ecosistemas,
maximizando los beneficios socfales, ecendmicos vy ambientales”.

En este contexto, las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la
Proteceion de las Aguas del Rio Cruces, fueron incluidas en forma espacial en el
“Novenc Programa Priorizado de Normas”, en sesidn extraordinatia del Consejo
Directivo, del 26 de noviembre de 2004, motivadas por la situacién que afectd
especificamente al “Santuaric de la Naturaleza Carlos Anwandter”. Sin
embargo, debido a [a escasez de antecedentes técnicos existentes hasta ese
periodo el ambito territorial de aplicacion de estas normas se limité a la
fraccién Tmnética del rfo Cruces, dejando fuera de este proceso normativo la
zona estuarial de este rio, es decir, el "Santuario” en si. Por ta! motivo, a fines
del afio 2006 se dio Iniclo a la elaboracién de las Normas Secundarias de
Calidad Ambiental para la proteccién de las aguas de la cuenca del o Valdivia,
proceso normativo incluido en el "Décimo Programa Priorizado de Normas”, el
cugl resulta una regulacidn ambiental complementariza a las Normas
Secundarias de Calidad ATnbiental del rio Cruces, dade que dentro del dmbito
territorial de aplicacion de esta nueva normativa se encontraria la parte
estuarial del rio Cruces (“Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter™)
ademds, de la porcidn estuarial del rio Calle Calle v el rio Valdivia.

La irremplazable funcidn biolégica que desempefian los estuarios en la
produccion y desamrolio de numerosas especies, los convierte en verdaderas
“areas de crianza” y habitats promotores de biodiversidad, debido su alta
produccién biolégica, tanto primaria como secundaria; haciendo necesario su
estudio a cabalidad, certrado en el desafio de la proteccion de estos
ecosistemas altamente cormplejos y sensibles.
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CATOLCADE |5} Ecologico Tedrico en apoyo a la elaboraciin Anteproyecto de NSCA para

Uno de los estuarios mas importantes del centro-sur de Chile es el del Rig
Valdivia, el cual reviste una gran importancia ambiental vy econdmica,
registrandose en los ditimos afios un gran incremento de las actividades
productivas asociadas a E tuenca (UACH 20093, requiriéndose entonces, no
s8lo la recopilacidn ¥ generacion de informacién respecto a su dindmica vy
comportamiento sino mas bien la sistematizacion de la informacion existente
que posibilite, a su vez, I3 ejecucidn de estudios concluyentes que apoyen gl
desarello de normas secundarias de calidad ambiental en el drea.

De acuerdo a CONAMA {1995), los valores limites para [a norma son estirnados
a partir las data histérica de parametros fisico quimicos, seleccionando el
percentii 66 o mayores, sin embargo y paradojalmente, séio considera criterios
fisice-gufmicos Y excluye los criterios bioldgicos que son e objetivo de las
normas secundarias por definicidn, Ademas, los valores estimados & partir de
los  percentiles, pueden ser influenciados por la sensibilidad de métodos
analiticos y {a evolucién en el uso de la cuenca. En particular muchos de los
datos en andlisis correspanden a valores bajo los niveles de deteccién, los
cuales presentan un grave probiema de interpretacion ya que afectan la
distribucion de los datos Induciendo a docimaciones falsas {Keith et al, 1983).

Surge asi la necesidad de establecer niveles de proteccién de log ecosistemas
acudticos y determinar las reéspuestas de organismos nativos de ambientes
acuaticos chilenos frente a diversos xenobidticos, dado que es probable que las
organismos nativos tengan sensibiﬁdades distintas que los arganismos
estandarizados frente a contaminantes determinados, lo que generara normas
que podrian sobreestimar los niveles de proteccién. Si bien muchas de las
pruebas ecotoxicoldgicas Y las especies a utilizar estdn estandarizadas, el
objetivo final de la aplicacién de criterios bioldgicos a la evaluacién de recursos
hidricos es que los resultadas permitan proteger los ecosisternas naturales.

Sin embargo, dada I3 complejidad que presentan los ecosistemas acuaticos, no
@s posible evaluar el efecto de contaminantes sobre la totzlidad de |os
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erganismos que viven en ellos. Debiendo evaluar los efectos individuales de los
contaminantes, utiizando para ello Especiés de prueba representativas de los
ecosistemnas analizados, las cuales deben ser consideradas empieando criterios
ecologicos, de sensibilidad a contaminantes vy factibilidad de cultive en

condiciones de laboratorig.

Gracias al desarrcllo de los procesos narmativos de la cuenca del rio Cruces Y
luego de la cuenca del rio Valdivia, actualmente existe una gran cantidad de
antecedentes cientifico-técnicos que describen en forma general las
caracteristicas hidrodindmicas y fisicoquimicas de la cuenca del rio Valdivia. Sin
embargo, se requiere generar informacién especifica para la fraccién estuarial
del rio Cruces, es decir, para el "Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter”,
dadas sus caracteristicas diferenciales respecto al resto de la cuenca del
Valdivia, permitiendo establecer niveles de calidad ambiental en este tramo.
Con el objeto de dar solucién a esta situacién y hacer de estas normas de
calidad un instrumente de gestion ambiental adecuado para los abjetivos de
proteccion que éstas persiguen, se ha decidido efectuar una aproximacién
ecotoxicologica y evaluacidn de riesgo ecolbgico, de tipo tedrico, en el
“Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter”, con el fin de obtener
propuestas de niveles de calidad ambiental, sobre la base de la caracterizacién
del riesgo ecoldgico determinado a partir de antecedentes ecotoxiceldgicos vy la

estimacién de la concentracidn arnbiental esperada en esta zona.

De esta forma, el empleo de la Evaluacién de Riesgo FEcoldgico como
herramienta de gestién ambiental permitird estimar los niveles maximos de
tolerancia de las especies locales claves o aquellas que por su importancia
funcional son especies d& relevancia ecolégica en estos ecosistemas. Por lo
tanto, obteniendo informacion respecto de la probabilidad de que ocurran
efectos adversos sobre las especies expuestas a determinados contaminantes
(pardmetros fisicoquimicos). Todo e¢llo con ef objetivo de proteger al
ecosistema en su conjunto. La informacién genarada en esta consultoria sera

incorporada en el anallsis vy discusidon conducente a la determinacion de
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o VRS |
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. TEMURCO Iz proteccidn de las aquas del ro Veldivia, reqidn de Los Rins,

abjetivos de proteccién de |as Normas Secundarias de Calidad Ambiental que

S€ encuentran en proceso de elaboracién,

El presente estudio tiene como objetiva, recopilar, analizar vy discutir mediante
un enfoque de andlisis de fiesgo 10s antecedentes técnicos ¥ cientificos
existentes para apoyar Ia elaboracion de la NSCA para la proteccidn de las

aguas de ia cuenca del rio Valdivia,
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2 OBJETIVOS,

2.1 QBJETIVO GENERAL.

Este estudio, pretende por medic de una aproximacidon ecotoxicoldgica y de
evaluacion de riesge ecoldgico tedrico, establecer niveles de calidad ambiental,
en virtud de los niveles maximos de tolerancia de lgs especies locales can

mayor relevancia ecoldgica y sensibilidad en estos ecosistemas.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Recopilacién y sistematizacion de informacion cientifico-técnica disponible
para la cuenca del Rio Valdivia, que permita la caracterizacién de la
estructura comunitaria presente en la columna de agua y bentos del
"Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter”.

2. Identificacién de especies locales de relevancia ecoldgica, de especies
claves y de mayor representatividad en el *Santuario de la Naturaleza

Carlos Anwandter®,

3. Seleccldn de parametros significativos a normar de acuerde a las
caracteristicas naturales, las presiones antrépicas y las caracterfsticas
hidrodindmicas de este sistema.

4. Determinacion tedrica de niveles de calidad ambiental (valor norma) sobre

la base de evaluacién de riesgo ecolagico.
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3 METODOLOGIA.

El desarrollo de este estudio se basé en el enfoque de la Evaluacién de Riesgo

Ecolbgico, que sique el siguiente flujo metodoldgico bésico la Figura 3-1.

t - Revision  § \omitoreo { basede Revisién
g Bibliografica Biblioprafica

ne Is.'ls Bases LCSO
Espacial

Estadistica Descriptiva-
Andlizis da datos Qut-
Layer

Calculo de
Percentilas
P Seleccién de

Pardrmetros

Y Concentration de
Exposicién - . no afecte (PNEC)
(PEC) :

Caracterizacion .
de Riesgo
Ecolagico

Figura 3-1. Esquema Metodoldgico del estudio,
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3.1  RECOPILACION Y SISTEMATIZACION DE LA INFORMACION
DISPONIELE.

Se recopild y analizé la informacién bibliografica disponible para la cuenca del
rfo Valdivia. Esta recopilacidn se efectud empleande las bases de datos y
estudios proporcionades por instituciones fanto plblicas como privadas.
Consuitando también la informacién  existente en diferentes tipos de
publicaciones (ISI, SCIELO, de divulgacién general), tesis de grado, estudios
de linea de base, pragramas, propuestas y proyectos: empleando ademds
bases de dates universales tales Come Scorpus, WEBScience, Elsevier, ASFA,
entre otras.

Posterior a la recopilagion de la informacidn disponible se generd |a
sistematizacién de ésta mediante la confeccion de una base de datos digital
integrada para el manejo de datos de la cuenca del rio Valdivia, generando
fichas bibliograficas para cada publicacién analizada (Tabla 3-1).

Tabla 3-1. Formato Base de Datos Digital Informacidn cuenca rio Valdivia,

La sistematizacién y ordenacién de ias bases de datos en un archivo digitai
facilitara la busqueda de informacion temética de |z cuenca del rio Valdivia,
sélo insertando palabras claves referidas a8 Autor, Institucion, Términos
Técnicos, entre otros. .

Dicha base de datos generada se acomparia de cada una de las publicaciones
en formato digital (.pdf) que se encuentran disponibles, compiladas en un CD
elaborado y disefiado con el objeto de facilitar e acceso expedito a la

informacion existente para el area en estudio, generada por este estudic.
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3.2 ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y ANALISIS DE DATOS ATIPICOS
{OUT-LAYER).

La informacion de calidad de agua recopilada de fuentes determinadas para la
cuenca del rio Valdivia- Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter
(Inforracion CONAMA, monitoreas de la Direccion General de Aguas,
SERNAGEOMIN, Monitoreo CELCO, entre otros) fue organizada en una base de
datos en formato Excel, con tablas dingmicas, incluyendo fecha, estacidn,
fuente de informacién y parametros fisico quimicos.

Luego de generada la base de datos, se calculd para cada variable los
estimadores de tendencia central (media), dispersién (desviacién estandar) y
valores maximos y minimas, andlisis realizados mediante el software XLSTAT
{2009).

Se identificaron asi, los valores fuera de range ¢ atipicos para cada parémetro,
entendiendo como valores atipicos, abservaciones que no viene de la
misma distribucién que el resto de la muestra. El andlisis se efectué mediante
métodos graficos (diagrama de caja) vy pruebas estadisticas a partir de vaiores
estudiantizados y considerando come dato atipico aquel 3 desviaciones
estandar por encima de la media de la muestra (Statgraphics, 2008; ProUCL
Version 4.00.04, 2009).

3.3 ANALISIS ESPACIAL.

La cuenca del rio Valdivia y sus estacfunes de muestreos, fueron estudiadas
mediante el analisis de la cartografia hidrogeoldgica y de uso de suelo de la
cuenca, estableciendo las dreas de drenaje de las subcuencas que representan
cada una de los sitios de muestreos.

De esta forma se caracteriza cada una de las variables a considerar,
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a. Hidrogeologia: mediante el angiisis de i3 carta hidmgeolfmgica se procedio a
deferminar, caracterizar Y cuantificar las diferentes formaciones presentes en
cada una de las subcuencas que represenian los sitios de muestreos.
Posteriormente se realizé u analisis de Clister, el cual permite mostrar las
relaciones intergrupales, indicando ef nivel de similaridad entre las estaciones
de muestreo en funcion de las formaciones hidrogeoiégicas (Field et al. 1982),
Posteriormente, se utilizé como medida de distancia el indice Bray Curtis vy el
Mmeétodo jerarquico UPGMA comeo método de agrupacién.

b. Uso de suelo: de manera similar al andlisis hidrogeolégice, se procedié a
determinar, caracterizar y cuantificar los diferentes usos de suelo presentes
en cada una de las subcuencaé. Posteriormente se determing la sirnilaridad de
los sitios de muestreos (en funcién de los usos de suelo) a través de un
analisis de Cluster el indice de Bray Curtis y el métado jerdrquico UPGMA como
método de agrupacién.

€. Andlisis integrado: para establecer la similaridad de los sitios de muestreos
€on sus respectivas areas de drenajes, consideranda simultaneamente [a
hidrogeologia y el use de suelo se procedié a superponer la data en una sola
matriz. Posteriormente se procedié a realizar un andlisis de Cluster mediante
el fndice de Bray Curtis y el método jerdrquico UPGMA {agrupacién),
considerando las influencias, sobre la calidad def agua, derivadas de |a

hidrogeologia vy uses de suelos en la cuenca del rio Valdivia.

3.4 CALCULO DE PERCENTILES PARA LA ESTIMACION DE VALORES
NORMA.

Para la estimacién de los percentiles 66%, 75%, 80%, 90%, u ofros para cada
pardmetros y estacién, se efectud este anadiisis mediante el empleo de las
funciones requeridas en e software Excel 2007, el cual utiliza el algoritmo
“percenti!” (Rango; valor del percentil deseado).
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3.5 DESARROLLO DE ORIENTACIONES EN EL ’ANﬂLISIS
ESTADISTICO DE DATOS BAJO EL LIMITE DE DETECCION

En base a la necesidad de conocer la calidad del agua de la cuenca del rio
Cruces, se realizd un analisis estadistico a través de pruebas no paramétricas
de datos ordenados por rango y de nivel nominal de los parametros fisicos-
quimicos, que determinan la calidad del agua para tres estaciones a ser
analizadas.

Norma Secundaria Calidad Ambiental (NSCA)

De acuerdo a lo que se establece en el Anteproyecto de Normas Secundarias
de Calidad ambiental para la proteccién de las aguas del rio cruces, respecto
del calcule del percentil, este se desarrollo en primera instancia segin la
definicion establecida en las normas de calidad de agua €l cual caorresponde al
valor "g” calculado a partir de las valores efectivamente medidos para cada
elementc ¢ compuesto en cada estacidn de monitoreo, aproximados a la
unidad de medida correspendiente mas préxima. Todos los valores se anotardn
en una lista establecida por orden creciente para cada drea determinada: X1<
X4..=2Xk..=Xn-1=Xn.. Por via de ejempio, el percentil 66 serd e valor del
elemento de orden “k” para el que “k” se calculard por medio de la siguiente
formula: k = g*n, en donde "g = 0,66 v *n” comrespande al nﬂr_nerc de valores
efectivamente medidos. El valor “k” se aproximard al ndmero entera mis

proximao,

Microsoft EXCEL ®

Este software emplea para el célculo del percentil utiliza cualquier percentil de
los datos. Recibe como argumentos el rango en el que estan los datos v k, el
valor del percentil, q debe estar entre 0 y 1 (para el percentil 30 indicaremos
0,3). En caso de que el percentil se encuentre entre dos abservaciones, Excel

determina el valor por interpolacién.

En Excel, la funcién devuelve el percentil enésimo de una serie de valores.
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Pro UCL

Este software estadisitico se emplea para estimar la Concentracién de Punto de
Exposicion (CPE), y los valores umbral de fondo {BTVS) para conjuntos de
datos con nondetect (ND) y sin observaciones. ProUCL 4.0 tiene métodos
estadisticos que se pueden utilizar para verificar el cumplimiento de las normas
de limpieza (EPA 1989), y para estimar los niveles de deteccién (EPA 1996)
para conjuntos de datos con y sin ND. Algunos de los métodos estadisticos
(por gjemplo, dos hipotesis de la muestra, la prediccion de [a parte superiar y
los limites de tolerancia), incorporados en ProUCL 4.0 puede ser utilizado en
las aguas subterraneas (GW), aplicaciones de monitoreo {EPA 1992), Para la
entrada de datos en el software fuera necesario crear una tabia en la Excel®
con todas las substancias y resultados encontrados para posteriormente a
ProUCL. (Figura 3-2},

Faso 1: tedear el nombre
de la variable
ormespondiente que
represents €l estadoe de
descubrimientn debe
empezarcond_ o B (ng el
caso sensible) ¥ el nombre
inconstants.

Pasc 2. Para el andlisis
estadistico el usuario quiers
realizar una variable por un

grupa, pulse el botdn I3

LogTraaccockud ] flacha gdebajo del Grups por
la variable.

RarnThd Wordorr o tmarcolons
MeweNTh, Norwber of Won-Talen Ve
T, o ot Tt St e oo Do (s Paso 3. Estadisticas
Er— [P surmarias generales par
v ot todas las variables en &
= Stcxierd Dvinfion archivo de e datps.
hLATIY) 5TE Bt B of wacaddny
s Faoine e o
Sorrren irwme AR
Luripa Trlmciamsa o
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Example For ROS E stimaton Ll 17

Faso 4. ROS Estimaciones:
las pruebas parz &l norreal,
gamma, o distribusicn det
lognormal de| variablafs
selecdonade) uszhdo los
valeres descubiartos v los
valores extrapolados para el

" St Tttt St nor-descubire, El métado de
- -:m h- 3 "-Hnm_

uﬁﬁ“ﬂ“wﬁ:ﬁ@%bmﬂﬁﬁ ROS robusto so 53 para
Onipat for ROS Estinkation of ¥Ds (Gagiena ROS) obtener y extrapolar

{estimar) los vaiones de
observaciones de No
Detectmdos.

Figura 3-2. Metodologia andlisis software estadistico, PraUCL 4.0

Crystal Ball

E! programa de simulacidn Crystai Ball, funciona sobre la Hoja de cdlculo de
Microsoft Office Excel como un plug-in, que interactia de manera eficiente con
los datos en ella contenidos. Estas dtiles herramientas no sdlo nos permiten
realizar “n” iteraciones de manera sencilla, sino que también permiten analizar
5Us sucesivos ajustes hacia distribuciones especificas, a demas analiza Ig
distribucién del estimador. En resumen los estimadores de momentos nos
garantizan que alguras medidas de interés (como pueden ser medias,
varianzas, asimetrias, percentiles, etc.) tengan ciertos valores empiricos
determinados. Sin embargo, como le exigimos a estos estimadores cumplir con
estas condiciones, no podemos asegurar que sean confiables de RiNguna
forma, es decir nada nos garantiza que sean insesgados {ni siguiera
astintdticarnente) ni que su varianza se reduzea conforme aumenta la muestra
(Figura 3-3).
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Figura 3-3.Metodologia simulacién Crystal Ball.

3.6 CALCULO DE WQI.

De acuerdo a DGA (2004), el Water Quality Index (WQI) se adapta a las
condiciones locales para representar en un indice integrado de la calidad de las
aguas. De esta forma, se efectud una adaptacién del WQI, propuesto por la
National Santation Foundation (NSF) de Estados Unidos. Este indice incluye 9
parametros de calidad de aguas, los cuales ponderados ¥ promediados
aritméticamente forman un indice global, el cual se representa segln la

ecuacion [1].

WQI =X wixQi [1]

Para el célculo del indice de calidad de agua, se requirié la normalizacién de los
datos (Qi}), donde cada pardmetro es transformado entre 0-1. La
estandarizacién se realizé mediante las siguientes ecuaciones de acuerdo a
Hidroambiente Consultores Ltda. (2005), que se seleccionan dependiendo de
ias caracteristicas de decrecimiento del parametro:

a) Pardmetros que decrecen uniformemente, estos decrecen monotdnicamente
a medida que la calidad de las variables se Incrementa por ejemplo Nitratos
(NGs3), Coliformes Fecales (CF) y Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs)

entre otros), los cuales sexrepresentan por [a ecuacidn [2].
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_ s=(1 +i—)_m 12]

Donde:

g: representa el valor medido de la variable
qc: es un valor caracteristico de la variable
m: es un ndmero positivo.

b) Parametros que decrecen no-uniformemente, para los cuales a valores
bajos de la variable, el indicador decrece lentamente, pero & partir de un valor
dado esta tasa de decrecimiento se acelera, la ecuacién [3], representz este
comportamiento.

[3]

Donde qT:  es un valer umbral de Ia variable & partir def cual el decrecimiento

de acelera (Conductividad).

c) Parametros unimodales como Oxigeno Disuelto y pH, los cuaies se
caracterizan porque a medida que se aleja del valor dptimo q* (desde el punto
de vista de calidad) el valar del indicader decrece, la Ecuacién [4] muestra ese

comportamiento,

n
pr+{ntp)(1-1) -i)
S= E?,;, [4]

p+n(1—r](f;)
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Donde n, p, r: son constantes para cada parémetro, g*: es un valor éptime de

la calidad del parametro,

Una vez seleccionadas las ecuaciones para cada set de datos, se estimaron [os
coeficientes y sensibilizaren de acuerdo al maximo, minimoe v percentiles de
cada parametro.

Para la determinacion de la importancia relativa (Wi), se utilizaron los valores
de referencia los descritos por Debels et al (2005), Rivas et al (2006) e
Hidroambiente Consultores Ltda {2005).

3.7 PROPUESTA DE PARAMETROS A NORMAR.

La seleccion de parametros se realizdé scbre la base de 3 criterios

fundamentales:

= Series de datos que tengan sobre 8 monitareos continues.

* Nimerco de valores con concentraciones bajo el nivel de sensibilidad de la
técnica analitica, ya que un alto nimero de valores bajo el limite de
deteccién afecta la distribucidn.

= LUsos de la cuenca y las fuentes potenciales de contaminacian.

Para establecer los niveles de relacion entre los parametros, se realizd un
analisis de correlacioén, utilizando el coeficiente de Pearson, la representacién
de los niveles de correlacion se realizé a trevés de Componegntes Principales y
Analisis de Canglomerados, utilizando XLSTAT Versidn 2009.3.01.

Escucda e Ciendps Ambientabkes = Lioiversidad Capiicn d¢ Tomucy - Ruedecind o Crtera 02950, Temoco, Resion de La Armmcanta
Fowo: (3645 205313 - Fax: (36-45) 2054H) — werw yet,d

29



: \.‘.': UNIVERSIDAD + _ Informe Final: Aproximacién Ecotoxicoldgica y Evaluacion de Riesgo
‘ CATOLICATE IS@, Ecoldaicn Tedrico en apoyo a la elzboracion del Antaproyecto de NSCA pars
] TEMECD i la proteccidn de lzs aguas del rio Valdivia, regicn de Log Rigs,

3.8 CARACTERIZACION DE LA ESTRUCTURA COMUNITARIA
PRESENTE EN LA COLUMNA DE AGUA Y BENTOS DEL
SANTUARIO.

En base a la recopilacion de informacion disponible para la cuenca del rfo
Valdivia, se procedi¢ a caracterizar los componentes hioldgicos presentes en el
area en estudio, tales como fito y zooplancton, invertebrados bentdnicos,
peces y macrdfitas, estos antecedentes bioldgicos fuercn tabulados a fin de
facilitar su orden y sistematizacion: para lo cual se ermnpled e! formato que se

presentada en la Tabla 3-2.

Tabla 2-2. Formate Base de Datos Informacién Componentes Bioldgico cuenca rip
Valdivia-Humedatl del rio Cruces.

Considerando los niveles de informacidn y especificidad de ésta, cada
componente bioldgico descrito fue analizado y clasificado taxondmicamente,
estos antecedentes permitieron caracterizar la estructura comunitaria del
Santuario de la Naturaleza.

3.9 IDENTIFICACION DE ESPECIES LOCALES DE RELEVANCIA

-

ECOLOGICA EN EL “SANTUARID DE LA NATURALEZA CARLOS

ANWANDTER".
A partir de la informacion bibliografica recopilada y sistematizada, se genero
un listado de las diferentes especies presentes en el Santuario de la Naturaleza
Carlos Anwandter {Anexo 6.2). Este fue analizado por diversos investigadores,
de acuerdo 2 su especialidad v conocimiento del Area en estudio, determinando
las especies a ser utilizadas en bicensayos. La metodologia utilizada fue en
base a un Panel de Expertos, cuyos participantes se muestran en la Figura 3-3.
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Tabla 3-3. Profesionales que integrarcn el panel de expertos,

MACROINVERTEBRADOS Mg. Mariiza Mercado Benthos benthos. maritza@grnail.com
Dr. David Figueroa UC, Temueo dfiguare@uct. ofil
FITOPLANCTON Dra. Fahigly Sruces U. Concepcidn forucesi @udec.ol
Dr. Stefan3oelf UALCH swoalfl@uach.cl
ZOOPLANCTON Dr. Patricio de Los Rios UC. Temtren prigs@luck.cf
MACROFITAS Ma. Enrigque Hauenstein UC. Temuco ehauen@uct ¢l
Cr. Cadas Ramirez UACH cramirez@uach .
PECES: Dra. Evelvn Hab1t1 L. de Concepeidn ghabu@!gdac.d
br. Ivin Valdebenito UL, Temuco frislgrg et o

Los criterios considerados para la seleccidon de especies representativas del
Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter- Rio Cruces {Anexo 7.1}, fueron:

* Criterio 1: Especies posibies de Cultivar o Mantener en laboratoerio, criterio
al cual se le asigné una ponderacidn del 60%.

» Criterio 2: Especies que dadas sus caracteristicas son consideradas como
indicadores de buena calidad de aguas, asignandole a este criteric una
panderacién del 20%.

n Criterio 3. Relevancia ecologica de cada una de las especies en estudio. Este
criteric se subdividio por abundancia y por rol tréfico asignindole a cada uno
una ponderacion del 10%.

Por especie, cada experto le asignd un valor de 1 a 3 a cads criterio
establecido, obteniéndose la valorizacidn final mediante el promeadio el cual se
compard con rangos establecidos y su carrespendiente definicion {

Tabla z-4).
Tabla 3-4. Rangos para seleccion de especies,
1- 1.5 Especie no selectionada, ya que no cumple con los criterios
’ establecidos para ser empleada en bicensayos
1. 6-2.0 5e requiere contar con mayor informacion para determinar g
r r

potencial de esta especle v su empleo en bioensayos
Especie s¢leccionada dada su potencial para ser empleada en
2.1-3.0 bioensayes, de acserdo a los criterics establecidos. Este
intervalo correspande al 70% de exigencia
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3.10 RECONOCIMIENTO PRELIMINAR DE BASES DE DATOS
ECOTOXICOLOGICAS POR ESPECIES DE RELEVANCIA
ECOLOGICA

Se efectud una revision bibliogréfica de la informacién disponible respecto al

valor umbral o limite a partir del cual se evidencian efectos adversos (crénicos

0 agudos) en grganismos empleados en bioensayos., Valores que permiten

@stablecer una relacidn entre la concentracién dej toxico presente en el medio

¥ la respuesta observada en los individuos. Antecedentes que petrrmiten

determinar con un ciertp grade de cerfidumbre ios niveles considerados
seguros para los organismos en los ecosistemas.

Para la revisién bibliografica ecotoxicolégica se utilizd revisidn de la
informacién disponible en ECOTOX Database, PAN Pesticides, WQG, NEW
ZEALAND ECOTOXICITY v documentos de la Subsecretaria de Recursos
Hidricosde Argentina, EPA Water Quality of Criteria y TOXNET, correspondiente
g LCs de 8 metales (Aluminio, Arsénico, Cobre, Hierro, Manganeso y Zinc)
sobre diferentes ordenes de especies fales como Cladocera, Cypriniformes,
Diptera, Ephemeroptera, Osmeriformes, Plecoptera, Ploimida, Rotifera,
Salmoniformes y Trichoptera,

3.11 ESTIMACION DE HC5% PARA CADA PARAMETRO
SIGNIFICATIVO A NORMAR.

La determinacidon de niveles de proteccion se efectué a partir de una
evaluacion de riesgo ecoldgico para el drea en estudio considerando Ia
variabilidad e incertidumbre, para ello Van Straalen & Denneman {1989)
proponen el calculo del HCL, que corresponde a un valor que protege al 95%
de las especies consideradas.

De esta forma, fueron calculados los niveles de proteccidén para determinados
compuestos seleccionados mediante |a metodologia propuesta por Yan
Straalen & Denneman (1989) utilizando datos de LCs. Los HC5 son
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comparados con los niveles de calidad ambiental propuestos para el area en
estudio mediante el calculo del Cuociente de Riesgo (RQ).

La extrapolacion de datos experimentales de toxicidad para la determinacion
de niveles de proteccién, se realiza mediante la aplicacidbn de factor de
segurided o evaluacién, este enfogque deterministico presenta un grado de
arbitrariedad y subjetividad y ne incorpora la incertidumbre en Jas variables,
reduciende la complejidad del problema, utilizando valores de exposicidn y
efectos extremnos, lo que pudiese llevar a la aplicacién de una norma ambiental
restrictiva al considerar sélo los valores medios {O'Ryan& Diaz 1999; O'Ryan &
Ullog 1999). Una aproxinracion diferente, consiste en la incorporacién de un
andlisis probabilistico {Van Straalen & Denneman 1989), este enfoque se
fundamenta en que una comunidad bioldgica natural cualquiera, los valores de
un cierto end point toxiceldgico (LCsy, NOEC, etc.) para las diversas especies,
son independientes entre ellas y representan una estimacién de la sensibilidad,
Con varies de estas estimaciones es posible evaluar la varabilidad de la
sensibilidad para todas las especies de la comunidad, la que también se
distribuye simétricamente. De este modo, la sensibilidad de las diferentes
especies frente a la exposicion a un toxico (variabtlidad inter especifica) esta
distribuida de forma analoga a la sensibilidad de los diversos individuos de una
misma especie (variabilidad intraespecifica). Tal distribucién sique una curva
de tipo log-logististico, que representa la base para el cdlculo del LCsg o LDsg.

3.12 CARACTERIZACION DEL RIESGO ECOLOGICO,

La determinacién de valores de proteccién ambiental y aplicacidn de Evaluacion
de Riesgo Ecoldgico se realizé de acuerdo a la metodologia propuesta por
Medina & Encina (2004) que incluye las siguientes etapas: a) Identificacion del
peligro: etapa en la cual se formula el problema y se identifican las
caracteristicas de la sustancia y sus potenciales efectos, ademas se identifican
los componentes del ecosistema expuesto y aquello que se debe proteger: b)
Evaluacion de! Efecto donde se determina la concentracion sin efecto ecoldgico
(PNEC), para lo cual se utilizarcn las bases de datos con valores de toxicidad
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Para especies estandarizadas; ¢} Evajuacion de l& exposicién, etapa en la cual
se mide o estima la concentracion ambienta! esperada (PEC), para la
evaluacion de la exposicién {PEC) =e utilizaron Jos antecedentes recopilados de
bases de datos disponibles; d) Caracterizacidn del rtesge, etapa en la cual se
integran los tres pasos anteriores y calcuig el riesge implicado. De acuerdo ai
nivel de informacién se calcula la probabilidad de que los efectos ocurran por la
presencia actual ¢ futura de! contarminante. De esta forma, los valores de
proteccidn v factores de ;egurfdad $@ calcularon mediante dos metodologias,
una deterministica (la concentracién mas baja en la cual hay efectos sobre las
especies mas sensibles) y otra probabilistica, incorporando todos log resultados
de sensibilidad, mediante al método de van Straalen y Denneman {(1989)
calculando el HCp (Hazardous Concentration for P% de especies de una
cormunidad).

Finalmente la estimacién del riesgo ecoldgico se realizé megdiante el cuaciente
PECYPNEC (Comisién de |asg Comunidades Europeas, el 1996; Medina & Encina,
2004) utilizando el conjunto de resultados de efectos (g ¥ NOEC para

especies nativas y especies estandarizadas.

Las pruebas de hipétesis para la comparacién de resultados se realizaron
mediante un anélisis de varianza (ANQVA) permitiendo establecer los factares
de evaluacion mas adecuados a ser ulllizados en Chile, todos los analisis
estadisticos se efectuaron mediante el sotware Xi(_Stat.
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4 RESULTADOS.

4.1  RECOPILACION Y SISTEMATIZACION DE INFORMACION
DISPONIBLE.

Con la finalidad de efectuar un andlisis vy sistematizar los antecedentes
bibliograficos existentes para la cuenca del rio Valdivia, regién de Los Rios, se
recopild un total de B7 estudios, los cuales permitieron |a compilacién de
antecedentes técnicos y cientificos. La mayor parte de la informacién
disponible se encuentra en formato digital y a libre disposicién en bases de
datos nacionales e interpacional, sin embargo, un niimero indeterminado de
estudios desarrollades en el marco de provectos internos de diversas
instituciones no se encuentran disponibles.

Asi mismo, a pesar de existir tres estudios de recopllacidn de informacién para
la cuenca del no Valdivia, dada la escala de estos, no se analiza en detalle el
area de la subcuenca del rio Cruces, ni las caracteristicas diferenciales de esta
cemo humedal. Ademas, dichos estudios no se acompaian de la base de datos

empieada para su elaboracién y sistematizacion,

En cuanto a la informacion biolégica de la cuenca, los estudios mas acabados
para el Santuario de la Naturaleza, respecto a flora acudtica y fauna, datan
desde la decada del 0. Tarnbién es importante destacar que un 19,6% de los
estudios e investigaciones corresponden a tesis de grado desarrolladas en
universidades del sur del pafs, Al analizar la temporalidad de Iz informacién
recopllada para la cuenca se observa que el 80% de los estudios recabados
tienen data posterior al afic 2004, lo que pudiese ser atribuido a la necesidad
de informacidn requerida producto del suceso ecolégico generado por la
mortalidad y emigracion de ejemplares de Cisne de cuello negro desde las
aguas del humedal.

Si bien existen estudios relativos a estructuras comunitarias en el Santuario,
dicha informacién no muestra el mismeo nivel de especificidad, dado que
existen grupos faunisticos y floristicos determinados que han concentrada el
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interés  cientifico en desmedre de acabados antecedentes respecto a
abundancia y riqueza especifica de otros grupos. Estudios ecoldgicos
permitirian establecer tramas tréficas especificas dadas las caracteristicas
diferenciales de este ecosistemna.

De esta forma, a partir de la informacidn recopilada de diversas fuerntes
. disponibles, se generé un catastro detallado de ésta para la cuenca del rio
Valdivia, centrada especificamente en la subcuenca del rio Cruces, Santuario
de Ja Naturaleza Carlos Anwandter,

Para facilitar la bdsqueda de informacién se generd una base de datos digitai
en un CD compilatorio, acompanada a su vez, de toda la documentacion
recabada en formate Adobe Acrobat (.pdf) vinculando cada documento citado
en [a base de datos con su respectivo archivo de enlace.

4.2 DESCRIPCION DE LA CUENCA.

El humedal de rio Cruces caracteriza por presentar amplias zonas de
lnundacién estacional y permanente en las riberas. Esta cuenca presenta
régimen netamente pluvial, dominada por humedales de tipo riberefio ¥
palustre, con influencia estuarina en la zona inferior {Dugan 1992). La
profundidad en las partes inundadas no sobrepasa los 2m, mientras que el
cauce principal puede llegar 2 las 16m (DUrrschmidt 1980). El drea fue
declarada legaimente como “Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter” el 3
de junio de 1981, mediante decreto N° 2.734 del Ministerio de Educacion; e
mismo afio ingresa a la némina de la Convencién sobre los Humedales de
Importancia Internacional (Convencién Ramsar), convirtiéndose en el primer
sitio de Chile protegido bajo este esquema de conservacion, protegiendo asi las
zonas de hdmedas, esp_écfalmente aquellas que conforman habitat de aves
acudticas. El Santuario incluye el leche, islas y zonas de inundacidn de los rios
Cruces y Chorocamayo, en una longitud aproximada de 25 km y de 2 km de

ancho como promedio. Correspondiendo a una reserva acuitice de
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aproximadamente 4.877 ha, ubicada en el sector terminal del rio Cruces. E
origen de estos humedales se remonta a mayo de 1960 cuando el sur de Chile
sufTid un devastador terremoto, gue provocd el descenso de vastos terrenos
asociados a riberas de rios, lo que permitid el asentamiento de zonas himedas
que han llegado a convertirse en valiosos refugios de fauna silvestre (Kennedy
1977).

El rio Cruces se origina en la vertiente occidental de los cerros situados enfre
los lages Villarrica y Calafquén. Drena un drea de 3.233 km? en la depresiaon de
San José en la parte norte de |a provincia de Valdivia. De acuerdo a la
estadistica histérica, e rio-Cruces, tiene un caudal medio anval de 192,7 m/s,
con una fuerte variacidn estaciona. En invierno el caudal medio es de 113,6
m3!5, mientras que en verang es de 20 m*s., marza es el mMes mas seco, con
1,1654 m*fs. El rio Cruces es un tributario del Valdivia, y sus principales
afluentes son los rios Purulén, Naninhue, San Antonio, Cudico, Pichoy,
Cayumapu, Chorocamayo y otros esteros mencres. Sus dltimos 20 km tienen
caracteristicas de potamdn, con aguas tranquilas y profundas vy con sustrato de
arena y limo. Ademds, estdn rodeados por banades, lugares inundados
permanentemente, de poca profundidad, con mucho sedimente orgdnico en el
fondo y una abundante vegetacién acudtica Y palustre (Campos 1985). Estos
bafiados, que tienen mayor extension que el mismo rio, se formaron por
Inundacién de vegas agricolas y ganaderas, que descendieron casi dos metros
(Ramirez et al., 1991), estando bajo la influencia periddica de las mareas ¥ son
mantenidos como tales por la abundante precipitacion de la region valdiviana
(Figura 4-1 y Figura 4-2)._-
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Figura 4-1. Hidrografia cuenca del rfo Valdivia, regién de Los Rios.

Tabla 4-1, Antecedentes Generales Subcuencas rio Valdivia.

Cuenca Rio - . B -
Valdivia 10.275 1.027.000 15 £57
Subcuenca Rio
Cruces 3.233 323.300 50
Subcuenca Rio
Calle—Calle 5.267 526.700 55 398
Santuarw ag, 77 4.877 25 -
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'Figura 4-~2. Carta localizacion Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, Cuenca
del rio Valdivia, regién de Los Rios,
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Los humedales en sf, mantienen una serie de funcicnes ecosistémica que es
importante resguardar, de esta forma per ejemplo, el humedal del rio Cruces,
permite el control de erosidn, retencion de sedimentos, retencién de
nutrientes, estabilizacién del clima, el control de caudales, contro] de
sedimentacidn, almacenaje de aguas, lo que reduce los riesqos de inundacidn
para la poblacién (Muficz & Méller 1992). Ademas del valor desde [a
perspectiva de la blodiversidad, el Santuario tiene un valor por el potencial uso
£n recreacion, turismo, interés educacional para la préctica de la educacién e
interpretacion ambiental (Morales 1979). De gran Importancia es la alta
productividad y diversidad bioldgica del Santuaric del o Cruces {Schlattar,
1976; S5chlatter et al. 2002), la flora acudtica y palustre del Santuario,
proporciona un lugar de vida, refugio y nidificacién para una gran cantidad de
especies de fauna. Es ademds una importante fuente de alimento para los
censumrdores primarios (Araya et al. 1995; Kennedy 1977). De acuerdo al
origen fitogeogréfico de Tas especies de flora, el 65% de ellas son plantas
nativas, observandose un alto porcentaje de plantas aldctonas (32,5%), que
indicaria que en esta 2ona existiria certo grado de intervencién humana
(Ramirez et al. 1991), a pesar de ello este sector es una de las zonas mas
ricas en diversidad vegetal de los santuaros de la naturaleza existentes, va
que esta formada por B0 especies de plantas superiores. Distribuida en 39
familias y 62 géneros (Ramirez et al. 1991). Considerando la abundancia de las
especies, los Criptéfitos dominan el espectre bioldgico con un 62,3%,
confirméndose asi el caracter hidréfilo de la vegetacion, es decir, de tipo
acuatico y palustre, los Hemicriptéfitos representan el 35,25% y los Faneréfitos
y Caméfitos, en conjunte forman menos del 3% del total. La avifauna de este
Santuario esta formada por mas de 60 especies v ha sido estudiada por
Kennedy {1977), destacando por su abundancia la tagua (Fufica armillata) y el
cisne de cuello negro (Cygaus melancoryphus). En los bafiados abundan coipos
(Myocastor coyupus) y carpas (Cyprinus carpius) que, al igual que las aves
nombradas, se alimentan de plantas acudticas y palustres (Campos 1285).
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La fauna ictioldgica de este rio y sus bafiades no es muy variada, pero entre
las especies existentes algunas cumplen roles ecolégicos de gran importancia,
Ya 5€a como consumidores primarios o formando parte de la dieta de muchas
especies de aves y de algunos mamiferos. (Campos 1985), dentro de las
especies auctdctonos se encuentran: Brachygalaxias bullocki (Puye); Galaxias
macuiatus (Puye); Cheirodon galusdae {Pocha de los lagos): Cheiradon
piscicufus (Pocha comin); Chierodon austraiis (Pocha del sur); Percifia gitlisi
(Carmelita comin); Geotria australis (Lamprea de bolsa); Trichomycterus
aerolatus  (Bagre pintado); Percichthys trucha (Percatrucha); Caugue
mauleanum (Cauque); Basilichthys australis (pejerrey de rig) y las
introducidas: Cyprinus carpio (Carpa): Carassius carassits (Pezr dorado);
Gambusia affinis (Gamtﬁsia}; Tinca Hnca (Tenca); Oncorhynchus mykiss
(Trucha); Safmo trutta (T rucha). Los insectos son abundantes e importantes
en el drea por el rol que desempenan en la cadena tréfica de los sistemas
acuatico-palustres va que constituyen un aporte para poblaciones de nivel
tréfico sﬁperinr ¢omo peces v anfibios. La fauna de anfibios que se encuentra
en el santuario vy alrededores ests compueste por 8 especies de anuros, de los
cuales destaca [a Rana grande vy la especie fHylorina sylvatica por ser bastante
escasa. Algunas especies de crustdceos también residen en estas zonas
himedas, entre ellos resalta el Camarén de las vegas Parastacus nicoletti, el
Camarén de rio Samastacus spinifrons y Aegia sp (Pancora).

La alta sensibilidad de este ecosistema a las medificaciones ambientales, se
hizo patente producto de la situacién ocurrida en el Santuario, durante el afo
2004, requiriéndose entorntes una evaluacidn acabadamente de los potenciales
impactos que las actividades productivas generadas en las cercanias del
hurnedal pudiesen generar y determinar de manera acavada los efectos toxicos

¥ posibles riesgos ecoldgicos a gue se ve expuesto el sistema.
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4.2.1 Geomorfologia.

la cuenca del rio Valdivia se caracteriza por presentar formacicnes
geomorfologicas caracteristicas come cordones montafosos, precordillera
morreénica, depresion intermedia y planicies litorales.

En el caso de los cordones montzfiosos se caracterizan por la presencia
principalmente de sierras y cordilleras entre 1,200 y 1.600 m.s.n.m. En la zona
alta de la cuenca existen—tonos volcdnices que definen la orografia andina de
esta area como un relieve fuertemente modelado por la erosion de glaciares y

rios.

La precordillera se muestra formada por acumulacién de sedimentos fluvio —
glacioveolcanicos, sometidos a una intensa accidén erosiva lineal generada por
los cursos fluviales y lacustres.

La depresidn intermedia presenta una tepografia ondulada y bifurcada por los
cauces de numerosos rios, asi el cauce del rio Calle Calle y su principal afiluente
el rio San Pedro, presentan un escurrimiento de tipe meandrico con valles
fluviales de marcada estreches.

Las planicies litorales de sedimentacion fluviomarina en esta zona se presentan
muy estrechas e interrumpidas (DGA 2004). El drea se inserta precisamente
en una depresion tectdnica, denominada depresién de San José que separa los
refieves oriental y occidental de la cordillera de La Costa, y cuya geemorfologia
presenta zohas planas con terrenos permanentemente inundados, dominados
por hundimientos del valle longitudinal, generdndose terrazas fluviaies
sedimentarias (Iilies 1970). Ls figura 4-3 muestra las caracteristicas
morfologicas generales de la cuenca del rie Valdivia.
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Figura 4-3. Modelo de elevacién digital para la cuenca dei rie Valdivia, region de los
—_ Rios,

4.2.2 Clima.

La cuenca del ric Valdivia en el sector del Santuario se caracteriza por estar
nfluenciada por dos tipos climdticos: el tipo templado cdlido con menos de
cuatro meses seceos, presente al norte en el sector de San losé de la
Mariquina; y el tipo climatico calido lluvioso con influencia mediterrdnea. Este
tipo climatico se encuentra en la region de La Araucania vy la regién de Los
Lagos, desde la cuenca del rio Cautin hasta el norte de la ciudad de Puerto
Montt. Se caracteriza por presentar precipitaciones a lo largo de todo el afio
aunque los meses de verano presentan menor pluviosidad que los meses
invernales (DGA 2004). El mes mas frio presenta temperaturas que van entre
los 18°C y -3°C, y la media del mes mdas célida supera los 10°C, con escasas
oscilaciones térmicas e inviernos poca rigurosos {DT Castri 1964).
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4.2.3 Geologia.

La cuenca hidrogréfica del rfo Valdivia y en particular sy afluente, el rio Cruces
se extiende desde la latitud 39¢ 20° por el norte hasta la latitud 400107 por ef
sur. En el sector alto de ia cuenca destaca Ia existencia de formaciones rocosas
de nrfgén sedimentario volcanico del periodo Terciario y Cuaternaric vy rocas
hipabisales e intrusivas pertenecientes a los periodos Jurdsico Terciario.
Destacan los volcanes Quetrupillén y Choshuerce como impor‘tarites
formadores del relieve de esta cuenca, asi como las glaciaciones acontecidas
durante el periodo Cuaternario. Estas formaciones consisten principalmente en
coladas, brechas, tobas e ignimbritas con intercalaciones de lutitas, calizas,
areniscas y conglomerados de baja permeabilidad Y que forman el basamento
de este sector de la cuenca. Por lo tanto, las infiltraciones de aguas metedricas
escurren por el subsueio principalmente hasta los cuerpos lacustres de
Panguipulli, Calafquén, Rifithue, Pellaifa, Pirihueico y Neltume. Las aguas de
estos lagos se infiltran a-través del material morrénico originando una fuente
constante de abastecimiento del acuifero (Pérez & Troncaso 2002},

Geolégicamente, en la cuenca del Rio Valdivia existe un dominic de antearco,
Can 4Jn prisma de acrecidn ¥ Una cuenca. El prisma de acrecion, corresponde al
Complejo Metambérfico Bahia Mansa del Paleozoico Superior, compuesto por
esquistos peliticos a semipeliticos, con interca laciones de metareniscas,
esquistos maficos y esquistos anfibélicos y/0 peridotitas.

Las formaciones geolégicas presentes en Ia cuenca del rio Valdivia,
representan claramente franjas con orientacién poniente - oriente, las cuales
estan compuestas principalmente por:

* Rocas PzTrd, del tipo metamérficas del Paleozoico-Tridsico: Metapelitas,
metacherts, metabasitos ¥ €R Menor proparcidn neises y rocas ultramaficos
con protolitos de edades desde el Devénico al Tridgsico y metamorfismo del
Pérmico al Jurdsico. Comnplejo metamdrfico Liquifie. Se distinguen esquistos

peliticos,

Excocia de Cieagias Ambieatales — Univenddzd Cabiics ¢ Temuen - Fudeeindi Crrtcas 62950, Temuew, Remidn de La Araweaniy
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= Rocas Qlg2, del tipo sedimentaria del Pleistoceno-Holoceno: Depdsitos
morrenicos, fluvioglaciales y glacilacustre, diamictos de bloques y matriz de
limo/arcilla, gravas, arenas y limos. Lébulos morrénicos en el frente de los
lagos proglaciales abanicos fluvioglaciales frontales ovares en las riberas de
lages o0 cursos fluviales, asociados a las principales gla'cfacinnes del
pleistoceno donde son indiferenciados ¢ relativos & las glaciaciones Santa
Marta.

* Rocas PzTr4, del tipo metamorficas del Paleozoico-Triasico: Metapelitas,
metacherts, metabasitos ¥y en menor proporcidn neises y rocas ultramaficos
con protolitos de edades desde el Devonico al Tridsico y metamorfismo del
Pérmico al Jurasico. Complejc metamétfice Liquifie. Se distinguen esquistes
peliticos. —_

* Rocas Q1g2, del tipo sedimentaria del Pleistoceno-Holoceno: Depésitos
morrénicos, fluvioglaciales y glacilacustre, diamictos de bloques y matriz de
limo/farcilla, gravas, arenas y limos, Lobulos morrénicos en el frente de los
lagos proglaciales abanicos fluvioglaciales frontales ovares en las riberas de
lagos o cursos fluviales, asociados a las principales glaciaciones del
pleistoceno donde son indiferenciados o relativos a las glaciaciones Santa
Maria.

* Rocas Qlgl, del tipc sedimentaria del Pleistocenc-Holocena: Depositos
morrénicos, fluvioglaciales vy glacilacustre, diamictos de bloques y matriz de
limofarcilla, gravas, arenas y limos. Lobulos morrénicos en el frente de los
lagos proglaciales abanicos fluviogiaciales frontales ovares en las riberas
de lagos o cursos fluviales, asociados a las principales glaciaciones del
pleistoceno donde son indiferenciados o relatives a las glaciaciones
Llanquihue. -

» Rocas DC4, del tipo metamérficas del Deunimico-Carbonifero:
Metareniscas, filitas y en menor proporcion marmoles, chesta, metabasaltos
y metaconglomerades, metaturbiditas confacies de "melange”.

m Rocas CPg, del tipe intrusiva del Carbenifero-Pérmice: Granitos,
granodioritas, tonzalitas y dioritas de homblenda y biotita, localmente de

muscovita.

Escucla de Cliendas Ambientales — Universidad Caoilica de Tenwe - Rudeciod o Chricea 02950, Temucs, Resido de La Araucaniz
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= Rocas JIsg, del tipo intrusivas del Jurdsico medio-superior: Monzodioritas
cuarciferas, dioritas y grancdioritas de biotita, piroxene, homblenda.
Ademas, de intercalaciones de rocas PPI3, Q3i.

= Rocas PPI3, del tipo volcanicas del Plioceno-Pleistocenn: Secuencias ¥
centros  wvolcanicas parcialmente erodados, lavas basalticas  con
intercalaciones de tobas v conglomerados.

= Rocas Q32i, del tipe volcanico del Cuaternario: Estrato volcanes y complejos
volcanicos; lavas basdlticas a rioliticas, domes ¥y depdsitos piroclasticos
andesiticos-basalticos & daciticos; principalmente calcoalcalinos.

* Rocas Kig (en el norte)} def tipo intrusivas del Cretdcico inferior: Granitos,
granodioritas y tonalitas de harnblenda vy biotita y rocas Mg (en el sur} del
tipe Intrusivas del Micceno. Granodioritas, dioritas, tonalitas.
(SERNAGEOMIN 2002).

Es importante destacar que la informacion geogréfica entregada y recopilada
no incluia cartografia de la geologia del drea en estudio, por lo cual esta
analisis se efectud sélo en base a la recopilacidn de informacion biblicgrafica

piublicada para el drea.

4.2.4 Hidrogeologia.

Existen naturaimente una amplia gama de formaciones con capacidades muy
diversas para almacenar y transmitir agua desde el punte de vista
hidrogeoldgice, estas formaciones se dividen en cuatro principales Acuiferos,
Acuitardos, Acuicludes y Acuifugos.

Tabla 4-2. Formaciones geclégicas frente al agua.

Acuifero Alta Alta Al Gravas, arenas, calizas
. - . Limos, arenas limosas y
Acuitardos Alta Media/Baja Baja arcillosas
Acuicludos Alta Muy Baja Mulz Arcillas
Acuifugos Mula Mula Mula Granitos, Gneises marmoles

Ezcurla de Ciencias Ambientales = Universidad Cabdliea e Femuco - Rodecinde Sebepa 07950, Tomuco, Region d¢ La Araacania
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Es asi como la hidrogeologia de los depdsitos detriticos de las cuencas de San
José de la Mariquina, valle del rio Lingue y Cordillera de la Costa al norte de
Valdivia es practicamente desconocida. Sus acufferos, hasta ahora, no han sido
definidos ni caracterizados en detalle como unidades hidrogeolégicas
regionales.

En el valle central de la cuenca escurren dos acuiferos: uno en direccién SWwW
paralelo al rio Las Cruces y el otro lo hace en direccién oeste paralelo al rip
Calle-Calle juntiandose ambos en las proximidades de la cludad de Valdivia. El
media por el cual escurre el acuifero es material de rellenc o depdsitos no
consclidados de origen glacial, consistente en morrenas y materiales ajuviales
de alta permeabilidad (DGA 2004).

Destaca el estrechamiento del valle central por parte del batolito costero
consistente en rocas metamdorficas y sedimentarias del periede Paleozoico que
provoca la bifurcacién antes sefialada de los acuiferos. Bl acuifero presenta una
baja profundidad que se mantiene hasta su desembocadura con profundidades
de 2 a 3 metros (DGA 2004).

En la Figura 4-4 se representan las caracteristicas hidrogeclégicas generales de

la cuenca del rio Valdivia,

Eseuala de Ciencias Ambientales = Universid ad Cavdlica de Towush - Rudecind e Orivos (2050, Temuco, Retito de Ln Arsocania
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Figura 4-4. Caracteristicas Hidrogealdgicas de la Cuenca del ro Valdivia

(Escalal:1.000.000). Fuente: Mapa Hidrolsgico de Chile de [a DGA {2002}

=« Acudiferos,

La naturaleza geoldgica -del drea de Valdivia es definida, en funcién de la
ccurrencia del agua subterranea y por las condiciones de circulacién v
almacenamiento, acuiferos de alta a baja importancia hidrogeolégica, con
porosidad primaria o granulares de reducida extensién y con porosidad
secundaria o fisurados de gran extension en el drea existen dos grandes tipo

de acuiferos (Pérez & Troncoso 2002):

Acuiferos de alta imporiancia hidrogeoldgica en depésitos no
consofidados:

Acuifero confinado superior e inferior.

5e especializan en depdsitos fluvio-estuarinos del Gitime interglacial vy
glacifluviales de la Glaciacién Santa Marfa, respectivamente, expuesto en la
cuenca de San José de la Mariquina. Se encuentran separados por niveles
arcillesos infericres del depdsito fluvioestuarino, de & a 30 m de espesor.

Escmela de Clencias Amhictlis = Universidad Catdlicn de Tembsen - Rudeciodo Qriezs 02950, Temnco, Rerifn de Lo Arnueonia
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Acuifero confinado a semiconfinado.

Se definen en depdsitos fluvio-estuarines del (ltimo interglacial, homolgados
potencialmente a la desembocadura del rio Lingue, cubierto por arcillas, limos
yv/o arenas arcillosas, de 8 a 28 m de espesor, pertenecientes al mismag
depasite. Se compone de arenas finas, excepcionalmente gruesas, formadas a
partir de la erosidn de rocas metamdérficas.

Acuifero libre,

Se definen en depdsitos glacifluviales de la Gladiacion Llangquihue v Santa
Maria, constituido POr gravas y arenas, de reducids €Xposicidn y espesor en
valles de rios principales, como el Cruces. Poseen una zona no saturada vy
saturada entre 0- 5 m ¥ 3-15 m de espesor, respectivamente.

Acuiferos de media a baja importancia hidrogeolégica en depésitos no
consolidados:

Acuifero fibro.

Ocurren ‘en depésitos de playa, fluviales y fluvio-estuarinos, constituido por
gravas y arenas, de reducida extensidn Y @spesor en valles de rios principales,
Cruces y el rio Lingue, poseen una zona no saturada y saturada entre 0-5my
3-15 m de espesor, respectivamente (Pérez & Troncosg 2002).

Acuifero confinado.
Se definen en depésitos fluvio-estuarinos del dltimo interglacial, situade entre

los 40 y 80 m de profundidad en el borde de la cuenca de San José de la
Mariquina, constituido POr arenas, gravas de esqguistos Y cuarzo, y arcillas, de
4 a 10 m de ESpEsOr, posee caudales entre los 0,5 v 25 Ifs, trensmisividad
muy baja y permeabilidad baja a media (Pérez & Troncose 2002).

Ezfunda de Ciencins Anebiomyialos — L'niversidad Catikica de Temgop - Roderinds (ricaa 02950, Tomnocn, Repijn de La Arnucania
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Acuiferos de media importancia hidrogeologica en roca fisurada:

Acuifero en roca fisurada libre a confinado.

Se define en el Complejo Metamérfico Bahia Mansa, en toda la Cordillera de la
Costa gue se define como &rea de estudio. Estd integrado por esquistos, can
intercalaciones de metareniscas, foliacién penetrativa y fracturas abiertas, Y
pequenas intrusicnes de granodioritas v porfidos daciticos.

Acuiferos de baja importancia hidrogeologica en roca fisurada:

Acuifero en roca fisurada libre a confinado.

Se define para las areniscas de la Formacidn Santo Dominge, cubierto
ocasional por sedimentos perrmeables fluviales, o por estratos impermeables a
semipermeables fluviales, fluvio-estuarinos ¢ morrénicos, con 5 m de espesor

promedio, que confinan o generan una situacién libre cubierto para el acuifero,
en la Cordillera de la Cosfa.

Esoda de Cieneins Ambiertales = Umiversidad Cabdliea de Tomocoo - Fodosindo Oictera 02950, Tomoce, Remitn de La Araneania
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4.2.5 Usos de Suelo Cuenca del Rio Valdivia.

Los usos de suelo de la cuenca del rio Valdivia se muestran en la Figura 4-6,
registrandose tres clases de uso de suelo predominantes en la subcuenca del
rio Cruces:

Seccion alta: se registra un Usc mayoritario de Bosque Nativo acompanado
de areas sobre el limite de Vegetacién, sin embargo afloran otros usos
menores de Praderas Perennes y Renoval Nativo. En esta zona resaltan los

grandes lagos presentes dentro de la cuenca.

Seccidn media: en esta drea, como se aprecia en la Figura 4-6, existe un
mosaico de diferentes usos donde se destacan mayoritariamente usos de

Praderas, Renoval Denso, Proteccion y Bosque Nativo.

Seccién baja: En el drea domina ampllamente terrencs de uso agricola con
pequenas afloraciones de usos de renoval denso, renoval abierto, matorral
semi denso y destaca el uso de sueios urbanos donde se localizan la ciudad
mas importante presente dentro de la cuenca del rio Valdivia.

Los usos de suelo en la totalidad de la cuenca del Rio Valdivia se presentan en
la Tabla 4-3.

Tabla 4-3. Uso de suelo relativo en % para la cuenca del Rio Valdivia.

Bosques 57,4
Cuerpo de agua 4,3
Humedales 0.8
Plartaciones 1,2
Matorrales y Fraderas 33,7
Temenos Agricolas 1.3
Areas desprovistas de vegetacion 1,35
TOTAL 100

Escoda de Ciemeins Ambicatles = Universidad Catdlica de Teueo - Rudecindo Qirtega (2950, Temupcoe, Rezitio de La Arsucania
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En resumen, el uso de suelo S€ caracteriza por presentar miltiples usos,
predominande las dreas agropecuarias y bosques nativos, con una menor
superficie de la cuenca cubierta por plantaciones exoticas y areas urbanas
{Figura 4-5),

Ademnds, a partir de la informacion recopilada y entregada por CONAMA Regidn
de Los Rios se generd cartografia temdtica de localizacion de las fuentes
Puntales industriales gue vierten RILES a la cuenca del rig Valdivia,
especiiicamente al Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter (Figura 4-7y
Figura 4-8) generanda, asf, un catastro detallade de dichas descargas en el
area en estudio, las que se presentan en la Tabla 4-4 Esta informacion
permifio visualizar las principales actividades industriales desarrolladas en ia
cuenca, ias cuales se pudiesen convertir en fuentes actuales y/o potenciales de
contaminacion en al drea Y €n particular del Santuario, pudiendo afectar la
mantencidn de la diversidad bioldgica, y los vaiores y funciones gque
desempeﬁan_ estos humedales. A pesar de que se conoce una amplia gama de
actividades que ejercen presion sobre este sistema  hidrico (ganaderia,
extraccion de aridos, abastecimiento de agua, embarcadones motorizadas,
descarga de efluentes domésticos e industriales), los datos de |a Direccion
General de Aguas (DGA), indican que la cuenca posee en general unz buena
calidad de aguas (EULA 2007). Sin embargo, existen antecedentes de Ia
presencia de organoclorados Y sus metabolitos en leche materng en las
comunas de Valdivia y San José (Pinto et al. 1990; Montes et al. 1993} v la
deteccidn de residuos clorados en tejido adiposo humano en la zona alta de la
cuenca de! ria Valdivia (Lépez et al 1889}, siendo detectados también estos
tompuestos en sedimentos (Espinoza 1998) v en mitilidos {Tamayo et al.
1993) del estuario de! rio Valdivia.

Escuela de Cieneian Amibiettales — Einiversidad Catilicn de Temwop - Rudecindo Ortega (2950, Temucs, Rezgite de 1a Armocanis
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AN B mivERaDAD | _ Informe Fimal: Aproximadon Ecotoxicolgica y Evaluacidn de Riesgo
CATOLICATDE | Ecolégico Tedrico en apoyo a la elaboracicn det Anteproyecho de NSCA para
i 12 proteccion de las aguas del rfo Valdivia, region de Los Rigs.

La tabla siguiente muestra el catastro de fuenteg industriales para la cuenca
dei rio Valdivia, destacadas se muestran las industrias aledafias al Santuario de
la Naturaieza Carlos Anwandter.

Como se observa en la Figura 4-7, dentro del drea especifica del Santuaric no
existen fuentes puntales de tipo industrial, sin embargo descargas de
importancia como Celulosa Arauco Constitucién, Lacteos Valdivia, Agricola

Cran Chile se localizan aguas arriba del Santuario, en el area de influencia
inmediata del humedal

Tabla 4-4. Catastro de fuentes puntuales industriales Cuenca del Rio Valdivia-
Santuase de la Naturaleza Carlos Anwandter.,

A = v

690150 [ 5631500 |

Pralesu
1i FU3002 | 5638980 | Watts Loncoche
12 637792 | 5584539 | Pesguers isla del Rey
2583185 | Pesca Corral

e T

Nota: Descargas destacadas cormespende a indusirias aledafias 3l Santuarie de fa Maturaleza Cados Anwandter.

Escuela de Ciencizs Ambisniales - Univorsidad CatéEea de Tempon - Rodecingdg Crricem 02950, Temues, X1 Regign
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Informe Fimal: Aproximacidn Ecotoxicoldgica v Evaluzeidn de Rigsao
Benldgico Tedricn en apoyo a la elaboracion del Anteproyects de NSCA para
la protecrion de las aguas del o Valdivia, regidn de Los Rios.

Cartos Anwandter

1=

Loy,

Carta Ubicacion Empresas Aledafias a Santuario de La Naturaleza

BE21 000

GO0
1

i

2000

g2 = - =7 g
Cdshil L5080 L Eriike
Leyenda 1] 35 7 14 | .|
Empresas Aledarzs . Km=s
& Agrcola Cran Chile Excala Mapa 1285000
€ Aserraderos Palaco Fuents Mapa Ubicaddn
8 Catulnaz CMPL Cartografa Base I1Gh o ’
s Escale 150000
@ Cehiosa Aruce y Constcion Cartogrstta CONAMA Regidn de A -
& Cutiemnbre Stolzenbach Les Rigs S % 1 I g
! | © Baboraciony Emvasang de Almentos _ R . F_
i | @ Forestal Cale calle D rneicos i £
E o Frival Zona 15 Sur Edendida =] M=
i | @ Infodems Dalos Cartogré ; I l
: . alozCa ficos
| & Larteos de Proyaceifin |niversal Transversal
| | & tevaduras Colico ds Mercator
| Stheuenca "W prewdrmackn Ecotodlcolbaks ¥ Evaiuacitn e Rlesgo Ecoligles ot
| - rreckin Olcokies y Evaluacin esgo Ecolbgien i
! Sanigario 0e La Naturalers Teldrico en aporo # 13 akborscke delAnEpeyecto de e Mommss b "‘E:g ;
D[ Red e Setundaas de Calidad Amblertal pars I petdaccidn de ke aguss & =
| A Hicrograsa Ha B cuwres del e Yaidve - iy
1
s

Figura 4-8. Cartografiz Localizacidn fuentes puntuales industriales Santuario de La
Maturaleza Carlos Anwancdter.

Exmcucta de Cirncias Ambicntales — Quivenddad Cnelica de Temocn - Rudecinde Ortvan 02850, Temuco, 11 Eregion
Foug: {56-45) HSIEE = Frs [56-25) 208430 — pyorv ekl
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\E hy UNKIVERSIDAD ¥ Informe Final: Aproximacién Ecotoxioolégica vy Evaluadén de Riesgo
CATOLICADE 'Sf8  Feoldgico Tedrico en apayo a la elaboracién del Anteproyects de NSCA para
TEMUCD " 4 la protecddn de las aguas del rin Valdivia, reqién de Los Rios.

En la Figura 4-9 se pueden observar |as estaciones de rmenitoreo de calidad de
agua con las que cuenta la Direccidn General de Aguas (DGA) para la cuenca
del rio Valdivia, asi dade que estas estaciones no permiten caracterzar la
situacion del humedal del ric Cruces se debe empelar otras fuentes de
informacién generano su tabulacion con la finalidad de determinar los puntos
de muestreo localizados en similares tramos del rio v estaciones de medicidn
que permitiesen complementar el registro {espacial v temporal) de los andlisis
efectuados.

A continuacién la Tabla 4-5 presenta la red de manitoreo de calidad de aguas

para la cuenca del ric Valdivia, especificamente aquellas estaciones aledaRas al

Santuario de la Naturaleza,

Rio Cruces entre R.T
Cruces en Rucaco 680580 | 5621010 CGA Rio Cruces Lewfucade y bajo E3
E.Queuchico
) . Rio Cruces gnkre E.
{uces en Cahuincure | 667640 | 5520790 DGA Riz Cruces Queuchuca y Ric Inagque ES
Rip Cruces entre Rio
Cruces *’é‘fmﬁmma 681730 | 5619580 |  DGA Rio Cruces Leufiicade v bajo E2
E.Queuchico
Valdivia- 548620 | 5589000 DEA Rio Valdivia Rio Valdivia E17
Transbordador
Cruces-Sactor CONAMA- . Rio Cruces entre Rig Inaque
Punucape 945986 | 5597720 DIRECTEMAR, Rio Cruces v Rio Valdivia Ell
CONAMA- . Rin Cruces entre Ric Inague
Cruces-Cau Cau BA8GAA | S094559 DIRECTEMAR Rig Cruces v Rio Valdivia Els
Valdivia-Silos de CONAMA- . L )
Torobayo 633430 | 5589326 DIRECTEMAR Rio Valdivia Rio Yaldivia Elg
Cruces en Punucapa . Rig Cruces entre Rio Inaque
(2) 548002 | 55975632 | SERNAGEOMIN Rio Cruces v Rin Valdivia E13
; . Rig Cruces entre E.
Cruces San Luis 033733 | 3614317 SERMAGEDMIN Rio Cruces Queuchuro y Rig Inague EF
. Rio Cruces entre E.
Santa Marfa 655977 | 5603493 | SERNAGEOMIN Rio Craces Queuchuco y Rie Tnadque ES

Extuela de Ciencing Ambicotmle = Universidad Catdlica de Temneo - Budecinds Ortepa 02950, Temueo, XI Regitn
Fon: [56-45) 205323 — Fax: (56-45) 205430 — were.urt.of
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Informe Final: Apreximsacidn Ecotoxicolégica v Evaluacign de Riesgo
Eccldgico Tedrico en 8poyo & |a elaboracian der Anteprayecto de NSO para
la proteccidn da lag 2guas defl rio Valdivia, reglén de Los Rios.

(Continuacién Tabla 4-53

= T g e T g W
P e S o

CELCO 1 682302 | 5615054 Rio C’;ﬁﬂt’g L‘EE cﬁg E1

CELCO 2 680096 | 5620211 | CELCQ Rio Cruges | RI© C;”ﬁ"’j' b s seufucade E4
CELCO 3 658822 | 5614447 | CELCO Rio Cruces | RI© Cr““f Egﬁiu‘g"‘e“m“m E6
ARCBCC Boea Cau Cau | 648567 | 5594742 | poAL Rio Cruces | Rio C"“"&;ﬁf',:,t:fdﬁ,"g Inaque y E14
ARCP Punucapa 648958 | 5557696 |  PpAL Rio Cruces | Ao Cr“’:‘*;fj’{,t;‘fdﬁf; Inaque y E12
mgmtf;‘:gﬁ o | 651531 | 5601551 | poaL Rio Cruces Rio C“‘“ﬁ’{,’;’fﬁg Inaque y E10
Skaplz e FIaza [ ccassg | 504768 POAL |  RioCruces | RO C"““ﬁ.‘f“ﬁfﬁg Inaque y E9

En base a la tabla anterior Se generd una carta teméatica que permite analizar
incluir en los analisis efectuados, esta carta se presenta en Figura 4-10.

Finalmente para el desarroilo de este estudio, se seleccionaran 10 de jas 17
estaciones de monitorea de Ia cuenca del rio Valdivia. A continuacién, la Tahbia
4-6, presenta la red de monitoreo de calidad de aguas para la subcuenca del
ric  Cruces, especificamente  aquellas estaciones seleccionadas para ios
siguientes andlisis.

Tabla 4-6. Red de Monitoreo Calidad de Aguas Subcuenca del ric Cruces.

R —

PRy
NS H RO

i e el e Vre— - i g

Cruces en Rucacs Rig l::m::;:1 egtrgurgmcu::me ¥ Ez
oacesen | ea7ea0 | 5620700 DGA * RioCryces | FRioCruces Rio e S efee ¥ Es
Boéﬁggfca 681730 | 5619550 DGA RioCniges | PO c’”g;g‘rg;f eufucade ¥ E2
Tramgboensor | 648620 | 5589000 DEA Rio Vaidivia Rio Viaidivia E17
Cr;ﬁc&‘;i:ur [ Drggﬁ% Rio Cruces Riv Crices E:::Td ﬁ; Inaque y Ria E11
Cruces-Cau Cau | 648645 | 5504859 DI‘;&% RioCruces | RiaCruces i Inscue y Rio Eig
“""‘{fm 9% | 640430 | ss8g32e nnggcmreh‘}:ﬁn Rio Valdiviz Rio Valdivia E1§
CELCO 1 662202 | 5612054 | CELGO Rio Cruces | i c’“g‘:?ﬂ“g’gufﬁﬁma ¥ E1
CELCO 2 BBO09G | 5620211 CELCO Rio Cruces | IO cmﬁ?gﬂﬂ;ﬂﬁma ¥ E4
GELCO 3 658522 | 5614447 CELCO RioGruges | Fib Cruces ;g",ﬁ;u‘g”m”““ ¥ & |

Escweio de Ciencys Anhicutzie - Universidad Catflica de Temnei - Rodeciado Do D250, Tewsncn, Rezsign de Ly Atoncania
Fomn: (S6-55) 2035 — Fax: (56=45) 2054306 — worer, oct gl
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NS (VERSIDAD | Informe Finali Aproximacion Ecotoxicolégica y Evatiation a4 Riesgo
CATOLICADE %5@, Ecoldgico Tedrico en apoyo a la elaboradion del Anteproyedto de NSCA parg
- TEMIRY . la proteccidn de las aguas del o Valdivia, regién de Los Rios.

Por lo tanto, en base a la Tabla 4-6, a la carta de la figura Figura 4-10 vy la
informacién disponible se consideraron diez esteciones de monitorea, a partir
de las cuales se generd una matriz de pardmetros significativos de calidad de
agua. La informacion de las estaciones corresonde a monitoreos efectuados por
diversas fuentes en la cuenca del ric Valdivia, especificamente aquellas
aledafias al Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter.

Las estaciones de monitorec de calidad de aguas consideradas fueron las
siguientes:

* El1 Celco 1 Cruces: - Menitoreo CELCO

» E2 Cruces: - Ante Bocatoma CELCO

= E3 Estacion Rio Cruces: - en Rucaco- Banco Nacional de Aguas (DGA)

* E4 Celco 2 Cruces: - Monitoreo CELCO

= E5 DGA Cruces:- Estagion Rio Cruces en Cahuincura - Banco Nacional de
Aguas (DGA)

= E6 Celco 3 Cruces: - Menitoreo CELCO

= El11 CONAMA Cruces; - Estacion Cruces Sector Punucapa-
CONAMA/DIRECTEMAR

= E15 CONAMA Cruces:- Estacion Cruces-Cau Cau- CONAMA/DIRECTEMAR

» E16 DGA Cruces: - Valdivia-Transbordador

= E17 DGA Valdivia:- Estacion Valdivia en Transbordador- Banco Nacichal de
Aguas (DGA)

Ercueln de Ciencins Ambicotales — Universidad Cardlica de Temoco - Rodecindn Qrtems 12950, Teeoco, Kesion de La Aancasin
Fomo: {56-45) 205323 — Fux: (56-45) 205430 - wovm, grig)
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Ecoldgicn Tedrico en 2poyo a la elaboradcidn del Anteprovecto de NSea para

A= By pNVERSIAT | Informe Fimal: Aproximacion Ecotoxicolégica y Evatuacion de Riesgo
CATOLICADE : 543,
' TEMUCG- I la proteceién de las aguas del rig Valdivia, regidn de Los Rios,

4.3 ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y ANALISIS DE DATOS ATIPICOS
{OUT-LAYER).

la base de datos de parametros fisico quimicos, fue elaborada
principalmente a partir de la informacién generada por la red de monitoreo de
DGA (para el periodo 1987-2008), Programa de Monitoreo de la Calidad del
Agua del Rio Cruces, cuerpo receptor del efluente industrial de la Planta
Valdivia, del Monitoreo Centro EULA-Chile {1996-2009) y CONAMA-
DIRECTEMAR (2006-2009). |

Se debe considerar que en la nformacién disponible entregada por CONAMA
Regidn de los Rios, se encuentra informacién de las estaciones Rio Calle Caiie,
sector puente Calle Calle, Confluencia de Canal Cau Cau con ric Calle Calie
(CDNAMA—DIRECTEMAR}, estas se encuentran en anexo digital 2. Ademas se
debe mencionar que estas estaciones no fueron ytilizadas para el analisis de|
santuario ya que se encuentran fuera del drea de estudio, Por otro lado las
estaciones Cruces San Luis ¥ Santa Maria {SERNAGEDMIN) registran datos
para dos afios y no representan ig estacionalidad de la toma de datos por lo
¢ual no se considero en el andlisis,

Considerando las estaciones de monitorec mencionadas anteriormente, en ia
Tabla 4-7 se puede observar, para cada parametro fisico quimico, los que
cumplen con los criterios previamente establecidos.

Esmela de Ciencias Ambion tles — Uanersidad Catilica de Temore — Radecindo Orteps 12950, Temaco, Remitio de La Aaucania
Fino: (F5-45) 205525 — Foy: (5645} 205430 = B ortg]
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. \E UNIVERSIDAD | Informe Final: Aproximacion Ecotoxicoldgica y Evaluacion de Riesgo
CATOLICA DE ]5@, Ecoldgico Tedrico en apoyo a la elaboracion del Anteproyecto de NSCA para
' TEMERC la protecdtn de las aguas del ro Valdivia, regidn de Los Rios.

Tabla 4-7. Registros continuos de Pardmetros fisico quimicos parz cada estacién de
muestreo; Xx= parametros con 8 registros continuos.

Temp. b X, X X X ¥ X x X, % x
LB pH X X x X % ® b X % X
Conductividad ms/fcm X ® ® ¥ ® X x X ® x
e, Dis. /L x | x| x| x [ x | x "
O, Dis. Sat. { %) x " ”
Turhiedad NTU * X x x x x

3-2 T L —— w
HEO: masL X
a mgfL X X x X % x b3
5047 masl X % X X x X ¥
£a*t ragfL X X X
Mg*? mo/L X % X x
K ma/L X | = % X
Na* /L % X X X X X X
F ma/L X X X
CH ma/L x x X
RAS T by x X
| Ag magfL X x b1 *
Al gL x A X X X
Ag mgfL X X X X x X X
B mofL X ® X X ® X ®
L ma/fL x | x | x| % [ x [ = %
Co fL x X X % X * ¥
or mgfL % ¥ * x X X X
Cu gyl X X b3 ® X % X ® x %
Fe rrgfL % x % x X X X
Fe. Dis TrgfL X X X
Hq mig/L X X x ® X %
Li mgfL x* X X
Mn mafL X X X x % X = X X X
Mo mafl % X X x X ® X
Mi mgfE % X X x x b ¥,
Ph rmgfl ® x * X x * X
Se mgfl X X = X x X X
Zn mgfL % X = x X X X
N{ND- sl x X, X x X x
HIWNO:T gL x ® %
MNINHSY mgyL X ¥ x
| Myt rtoti mafL
L gL % X
Mint . vl " X
P(PD.) mgfL x ¥ % <
P Solu {pnfL) ® %
| Pgt mafl x X
3.0.0. mgyL x X X x
DEQ: mgfL % %
Sk ragfl
Col. Fec NMP# 100 x %
Col. Tot NMP/100mI
Cloruro gL X x x x x ¥
Cloratos rg L X x
Salidos Suspendidos
Crodnicos [ gL X x

Escuela de Chencias Ambisntnles = Laiversidad Carslica de Temogo - Radedindo Qrmepa 12950, Tompen, Reooha de La Aroucagfa
Fomg; (S6-485) 205523 — Fax- {55450 205430 —mww.0ckcl
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f"‘E mmi . Informe Final: Aproximacdan Ecotoxicoldgica v Eva!uaEiE'n“d?é" Riesga
.CATOLICADE } Eolégico Tedrico en apoyo a la etaboradion del Anteproyecta de NSCA para
TEMUCG 3 la_proteccién de las aquas del rio Valdivia, regidn de Los Rigs,

{Continuacién Tabla 4-7)

Solidos Sedimentables | (milf*hr) x x
Sdlidos Disualtos
Qrganicos mo/L * *
Salldos Disueltos
Inoradnicos e/l * *
) . Disco
Disco Sacchi Secchi x x x
Residuos Sdlidos
Fitrables mg/L x X X
Fanetracion de la Luz (M3} X %
Color {Pt/Ca) X X
Productividad Frimaria | {meC/md/h) X X
Barno mgfL X x
Berilio rmafL X *
Yanadio rafL % X
Comp. Orgén. Hal. Ads.
’ (AOX) pasfL x X
Acidos Resinicos sl X X
Addos Grasos RHafL X x
Clorofenales ngfL ® X
Pentaclormfenples pofl X X

En ia Tabla 4-8, se muestra para cada parametro fisico quimico, el ndmerc de
registros totales, los datos atipicos {outlayer) vy el nimero de registros bajo el
limite de deteccién. Ademds en ANEXO 7.3 se encuentra la estadistica
descriptiva para cada parametro y por estaciones de monitoreo.

La base de datos final constd de 68 parametros, gue presentan un promedio de
170 datos, con un méximo de 439 registros para la conductividad y un
minime de 44 para HCO,-.

Ezmurla dé Ciencias Ambieababes ~ Universidod Catélaca de Tomucs - Rudecodo Dwtega 02950, Temuoo, Remido de s Arancania
Fone: (S6-45) 205325 — Frw: (56457 205030 - waweues o
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Informe Final: Aproximacidn Bcoboxicoldgica v Evaluacidn de Riesgo
Ecolbgice Tedrion en apoyo a ia elaboracidn del Anteproyecto de NSCA para
la-proteccion de las aguas del o Valdivla, region de Los Rios.

Tabla 4-8. Datos totales, y nimero de registros bajo limite de deteccién

el = o A a

Temp. o 418 o 0 413
pH pH 53 i] 1 462
Conductividad mSfem 457 4] 18 439
Ox. Dis. masfL 340 0] 3 337
Ox. Dis. Sat. {%) 204 0 3 201
Turbiedad NTL 183 0 16 167
£os mg/L 71 0 0 71
HCO3 myg,/L 41 0 0 41
Cr mgfL 282 130 6 276
50, mg/L 176 L+ 0 176
Ca*? mg/L 88 0 3 85
Mg*? mg/L B7 o 4 g3
K* mg/L 85 o 3 85
Na* gL 151 Q0 20 171
F rmog/L 114 64 37 77
CN mag/L 114 80 37 77
RAS % ] 0 ] a

Ag mg/L 102 o0 0 102
Al mg,/L 291 165 & 285
As mgfL 248 191 0 248
B mg/L 224 151 5 219
Cd mg/L 154 165 3 181
Co mag/L 214 165 & 208
Cr mg,/L i80 145 0 130
Cu mefL 334 233 a 334
Fa mg/fL 2503 4 4 2449
Fe. Dis mgfL 121 5 1 120
Hg mg/l 176 142 0 176
Li ma,/L 108 20 0 108
Mn ma/L 315 125 0 315
Mo ma/L 203 161 0 203
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Informe Final: Aproximacién Ecotoxicoldgica vy Eveluscidn de Riesgo
Ecoldgico Tedrico en apoyo a la elabomacicn del Anteprovects de NSCA para
la proteccidn de las aguas dal rie Yaldivia, regién de Los Rios.

Continuacién Tabla 4-8).

e P T ek

mgfL 152 a
Fh mg/L 216 183 0 216
Se mefL 150 142 0 150
Zn mg/L 214 g3 1 213
N{NOD3-) mgfL 258 20 2 256
N{ND2-) mg/fL 110 38 1 109
N{NH4+) mgfL 110 40 1 109
Nkjendahl mg/L 0 0 0 0
MNorg meg/fL 110 7 3 107
Ntot mefL 210 g 1 209
p{PO4-3) mgfL 142 28 4 138
P Salu (ugfL) 204 9 1 203
Mot mg/L 210 24 3 207
G.a.0. mg/L 306 49 4 302
DBos mg/L 210 55 5 205
5i02 mg/L 0 0 0 0
Col. Fec NMP/100ml 192 5 3 188
Col. Tot NMPS100m| 0 0 o 0
Claruro mg/fL 223 46 0 223
Cloratos mg/L 186 182 3 133
5olidos Suspendides Orgdnicos | mg/fL 60 150 0 G0
5olidas Suspendidos Inorgdnicos | mg/fL 60 152 0 al
Sahdos Suspendidos mg/fL 210 2 0 210
Solidos totales g/l 96 0 0 a5
S&lidos totales disueltos mgfL 264 C o 264
Sélidos Sedimentables — | {mlfL*kr} 128 136 1 197
Salidos Disueltos Organicos mg/L 150 62 2 148
Sdlidos Disueltos Inorgdnicos mgfL 150 62 0 150
Disco Secchi Disco Secchi 24 1 0 24
Residuos Salidos Filtrables mg/L 32 0 0 32
Penetracion de la Luz {1} 0 g5 -174 174
Calor {Pt/Co} 136 7 1 185
Froductividad Primaria {met/m3/h) 177 1 O 177
Bario mg/L a5 62 15 30
Berilio me/L = 5 &5 i 94
Vanadio mgfL 114 30 j 0 114

Estueda de Ciencias Ambirotales — Universidad Carilica de Temugn - Rodecinde Crrega 02950, Tomuce, Region ¢ La Arancniz
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: ‘E UNIVERSIDAD Informe Final: Aproximacidn Ecotoxicoldgica v Evaluacidn &.é'” 'Riesgn
CATOLICA DE [ Ecoldaicn Tedrico en apoye a la elaboracicn del Anteproyectn de NSCA para
: TENIRACG ' la proteccion de las aguas dal ria Valdivia, regién de Los Rios.

(Continuacion Tabla 4-8).

Ni mg/L 189 13 3 186
Pb mg/L 186 184 2 184
Se mg/L 186[ 128 c 186
Zn mg/L. 180 183 0 180
N{NO3-] mg/L 150/ 188 4 186

Los estimadores de tendencia central (media) se muestran en la Figura 4-9, para
cada variable en las diez estaciones analizadas. En ANEXO 7.3. Se encuentra
cada estacion en detalle. En cuanto al promedio cabe mencionar que solo
algunos pardmetros son posible de encontrar en la totalidad de las estacianes
de monitoreos (e.g. temperatura, PH, conductividad, SO4-, entre otros) el resto

solo tiene representacién en alguna de las estaciones,

Esmucla de Clencias Ambientales = Universidad Cardlica de Tomues - Rudetindo Chrivm 02950, Tonueo, Regide de La Amocum
Foreg: [(Sed3) 2053253 — Fax: (S6-45) 2050H = werwr urt o
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Informe Final: Aproximacidn Ecotoxicoldgics y Evaluacion de Riesgo
Ecolégice Tedrico en apoyo a lz elabomcdn del Anteprovecto de NSCA para
la protecddn de las aguas del rie Valdivia, reqidn de Los Rios.

Tabla 4-9. Valores promedio de los parémetros fisicos guimicos por estacion

de muestreo.

13,73

14,56

Tempo. oC 12,65 | 13,88 | 12,77 | 13,54 14,62 14,07

pH pH 697 | 654 | 68 | 701 | 7,12 | &o0% 7,24 7,15 7.25 6,97
Conductividad | mS/fam | 35,51 | 37,65 | 4844 | 68,82 | 72,29 | 66,53 | 633,73 911,97 | 1040,33 | 459,66
Ox. Dis., ma L 98¢ | 9B5 | 957 | 9,83 | 10,18 | 9,45 - - - 8,25
Ox. Dis. Sat. | (%) 93,90 - - 95,72 - 91,91 - - - -
Turtyiedad NTU 4,58 - - 4,16 - 2,47 4,78 3395 2,77 -
co;t mgyfL - 0,00 | 000 - 0,00 - - - - 0,00
HCO mgfL - 18,85 | 1740 - 18,19 - - - - -
Cr gL 0,02 4,66 5,03 0,02 & 0= 0,02 - - - 125,50
=0, migfL 342 | 107 | 387 | 545 | 758 | 788 | 21,05 | 332,50 35,70 94,44
ca*? mgfL - 2,70 | 2,59 - 2,33 - - - - %,40
Mgt mg/L - 1,20 | 1,22 - 1,27 - - - - 14,42
K+ mafL - 0,54 0,78 - 1,10 - - - - 553
Na* mafL 3,33 02 | 551 | 762 | BBS | 793 - - - 10745
= mg/L 0,12 - - 0,10 - 0,16 - - - -
CH" gL 851 - - 6,61 - &,561 - - - -
RAS % - 0.4 0.67 - i1 - - - - 3.3
Ag gL - 0,010 | Q01 - 0,01 - - - - .01
Al gL a,0e 0,37 0,37 0,08 044 0,08 - - - 0,29
As mg/fL Qor | 000 [ 000 | 000 | 9,00 | 000 - - - 0,00
B sl Ci7F | 100 | o1 | Qa8 | 100 [ 08 0,76 0.71 d,BD 0,64
Cd moflL | G,0016 | 0,0100 | 00071 | 3,0014 | 0,0100 | 00014 0,008
€a mgfL Dol | 9604 | 001 | 001 | Dol | 001 - - - 0,01
cr mg/L a,006 | @010 | 0,014 | 0008 | 0010 | 0,006 0,014
Cu ma/L 0008 | 0,013 | 0,012 | 0007 | D045 | 0,008 | 0,055 0,05 0,069 0,012
Fa mg/L - oge | 039 - 0,45 - 0,54 Q.26 0,22 0,42
Fe. Dis /L 012 - - 0,11 - o,14 0,07 0,06 0,07 -
Hg mgfL | 90005 | 0,000 | 0,0012 | 00005 | €,0010 | 5,0005 0 HHE
u gL 0,02 - - 0,01 - G,01 - - - -
Mn mag/L o0l | @03 [ 005 | 001 | 04 1 001 o,10 0,10 0,10 0,02
Mo masL 002 | 004 | 002 | 001 | 004 | B0 - - - 0,02
Hi mgyL | G008 | 60010 | 00010 | 0,0008 | 0,0010 | 00007 0,0017
Fb mafL ool | 0604 | 002 | 000 | D4 | 000 - - - 0,02

Escucla de Clendas Ambientales — Universidzd Cavilica de Temuce - Rudeciad o Drrers (2951}, Temuee, Begido de La Aranemin
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Informe Final: Aproximacién Ecotoxicologica v Evaluacion de Riesgo
Ecoldgion '[eéﬁco &n apoyo 2 12 elaboraddn del Anteproyects de NSCA para
la proteccién de as aguas del rio Valdivia, region de Las Rigs.

{Continuacion tabla 4.9)

Zn rmg/L 0oL | 002 | D01 0,01 .01 0,01 - - - 0,01
W{NC5™} FrgfL 037 ¢ag | 013 0,41 0,10 4,35 - - - .11
N{NOZT mgfL - - 0,01 - o,01 - - - - -
N{WH} mg/L - - 0,02 - D,03 - - - - -
Migencars ma/L - - 0,15 - 0,14 - - - - -
Ny g/l - - 0,28 - 0,28 - - - - -
Nue masL 0.0z | 003 - 0,08 - - . - 0,01 N
P{POL mg/L - - 14,86 - 14,64 - - - - 0,01
P Solu {pgfL} . - 0,03 - 0,03 - - - - -
Pyer /L 1588 | 18,32 | 8,26 | 29,82 [ 7,75 - - - 20,65 -
Q.0 ma/L - - 1,31 - 1,38 - - - - 20,69
DBOs ma/L - - - - - - - - - -
Sid; mgfL - - 248,10 - 228,40 - - - - -
Col. Fec NMP00mI - - - - - - - - - -
Col. Tt NMF/100m - - 8,67 - B.19 | 35542 | 440,15 | 729,83 | 27,60 -
Clorurp mafL - - 0,09 - o,10 - - - - 27.60
Cloratos magfL - - 7,23 - 561 - - - - -
Sdlidos
Suspendidos rmgfL - - - - - T7E 91 | 958,72 | 154269 - -
Crodnicos
Solidos
Suspendidos mg/L - - &5, 34 - 65,89 | 706,43 | £53,45 | 1170,77 - -
| Inorganicos
Sdlidos
Suspendidos ma/L ) - - - - 1,56 1,88 2,29 - -
Sdlidos totales | mefL - - - - - 031,45 | 860,73 | 1297,30 - -
Sdlidos totales
disueltos magyl. - - 0,81 - 1,42 - - - - -
Solides -
Sedimentables (il * hr} GaI1s_| - - 0,16 - 0,16 - - - -
Solidos
Disustos mHfL 17,90 - - 23,02 - 21,73 - - - -
Organicos
Sdlidas
Disualtos mofL 24,26 - - 41,88 - 42,61 - - - -
Inorgganioos
Disco Secchi Disco Secchi - - - - - - 1,56 1,38 2,249 -
Penetracion

1,30 - - 081 - 142 - - - -
de Iz Loz (M) '

Esensela de Cienciay Ambicotales — Usiversidad Cavjlics de Tomuc - Rudecindo Origz (2950, Tomuon, Krerifio de La Aragcamia
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Informe Finali Aproximacion Ecotoxicoldgica y Ewaluacidn de Rissgo
Ecoldgico Tedrice en apoys a la elaboracidn del Anteprovects da NSCA para

la proteccidn de |as aguas del rfo Valdivia, region de Log Rigs.

{Continuacién Tabla 4.9)

Color {Pt/Co -
proouctvided VM ¢macmemmy | - - | 0 _ 10,94 | - - - -
Baric rrig/L - - 0,02 - 0,02 - - - -
Berilio mafL - - 0,01 - 0,01 - - - -
Vanadio mg/L - - G128 - L1 ) - - - -
Eg?i;d:"ﬁg'x} Mg/l - - | 24,80 - 18,78 - - - -
Acidos Resinioos | pgsL - - 9,57 - 9,88 - - - -
Acidos Grasos pgsL - - | 17,04 . 16,53 . - - -
Clorcfenoles pgfL - - 1412509 - A1EEE,S - - - -
Pentadorofencles | pgfL - - 0,0z - 002 - - - -

Escuela @ Ciencias Ambieatales = Universidad Crtdlica 3¢ Tomuco - Rudeciodo Chriegm 02950, Temues, Eegida d¢ La Araucomin
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Informe Final: Aproximacion Ecotoxicoldgica y Evaluacion de Riesgo

ﬁ'i CATOLNYCA DR ] 59_ Eooligico Tebrico en apoye a |a elaboracisn del Anteproyacts de NSCA para
. TEMEOG - la proteccion de fas aguas del ria Valdivia, regldn de Los Rios.

4.4 ANALISIS ESPACIAL

4.4.1 Analisis de Similaridad entre sitios de muestreo versus uso de
suelo y calidad de agua.

El Andlisis de Componentes Principales {ACP) entre los sitios de muestreos ¥ suU
use de suele en el area de drenaje se presenta en la Figura 4-11. Se reconoce
la formacion de dos grupos los cuales no presentan pingdn grado de
similaridad altamente diferenciados (Figura .4-11), donde se reconocen las
estaciones de muestreos localizadas en la parte baja de la cuenca de aquellas

que se ubican en la parte media vy zlta de la cuenca.

Las estaciones El14 y E15 localizados en la seccion baje de la subcuenca
conforman un grupo 100% homoegéneo, que presentan usos preferentemente
agricolas, praderas, y renoval native (Figura 4-11). Por otro lado, se advierte
la conformaciéon de un grupo constituide por las estaciones E11, E12, E13, ES,
ES, E10, E5 y E6 con un alto nivel de similaridad del 89% (Figura 4-11)
localizadas en [a parte media y alta de la cuenca. Sin embargo, en este grupo
se observa la conformacién de tres sub grupos con un peak de similaridad del
97% constituidos por las estaciones E& con Eli, El12 y E13 donde se
reconocen los usos de suelo de praderas, herbdceas arbustivas y plantacidn;
las estaciones E2 con E10Q donde se observa el uso de pradera vy renoval
nativo; y finalmente la estacion E5 con E6 con un uso de praderas, renoval
nativo y aparece el uso urbano e industrial en esta seccién de la cuenca
(Figura 4-11).

Eazuila de Ciomeias Aibirmtabey — Lsiveradad Cetdlion de Temues - Redecinde Orteas 12950, Tewuon, Regitn de La Arapennin
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~ CATOLICADE 1 5@, Eoologico Tedrico en apoyo a la elzboracidn del Antaproyecto de NSCA para
o la proteccidn de las aguas de! rio Valdivia, regién de Los Rios.
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Figura 4-11. Analisis de componentes principales entre estaciones de muestreo ¥ LSO
de suelo.

La similaridad entre los sitios de muestreos (indice de Pearson y anidamiento
complete), considerando en forma conjunta los usos de suelo vy calidad de agua
en la sub cuenca del Rio Cruces, muestra un patrén similar al descrito
previamente donde se aprecia, nuevemente, la separacién de los sitios de

muestreo en dos grupos que representan la seccién baja y alta de la sub
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NS Ey UNVERSIIAD ! Informe Final: Aproximacidn Ecotoxicolégica y Evaiuacién de Riesgo
CATOLICA T [ 5@, Ecclégico Tedrico en apoyo a la elaboracidn del Anteproyectn de NSCA para
E TEMUCO la proteodidn de las aguas del rie Valdivia, regién de Los Rios.

chenca. Los sitios de la seccidn baja conforman un grupo con una similaridad
del 100% destacandose las estaciones E14, E15, E16, E17 y ubicados en los
cuadrantes Iy IV del ACP (Figura 4-12). En esta seccién se presentan mayores
valores de sulfatos, conductividad y sdlidos totales disueltos, o que es
concordante con los antecedentes de influencia marina en esta seccién (Figura
4-12). Por otro lado, la seccién alta de la subcuenca alcanza una similaridad
del 49% el cual se subdivide en dos grupos constituidos por las estaciones E6 ¥
E7 con E11, F12 y E13 con una similaridad del 799% v las estaciones ES con
El4 y E15 con una similaridad del 58% (Figura 4-12). Es importante sefialar
que esta menor similaridad responde basicamente por la multiplicidad de tipos
de uso de sueio y a los compuestos quimicos del agua considerada donde se
advierten claras diferencias por el tipo de actividad gue se desarrolla en ellos.
Es asi como destacan en esta seccién alta de la subcuenca los usos de
praderas, agricola, renoval nativo, plantaciones, urbano e industrial donde
resaltan los componentes quimicos de nitratos, DQO, oxigeno y de algunos
metales como aluminio ¥ cobre lo que muestra la influencia de las actividades

antropicas sobre |a calidad del agua (Figura 4-12).
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Informe Final: Aproximadén Ecotoxicolégica y Evaluacién e Riesgo

; INIVERSIDAD
ﬁimm 15@_ Ecoldgico Tedrico en apoyo & la elaboracion del Anteproyecto de NSCA para
. TEMLRCO la proteccidn de las aguas del rio Valdivia, regitn de Los Rios.
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Figura 4-12, Andlisis de componentes principales entre estaciones de muestreo, uso

de suelo y calidad de agua.
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