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ALCANCE DE LA ACREDITAGION DEL LABORATORIO DE ENSAYQ DEL CENTRO EULA-CHILE DE LA

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION, SEDE CONCEPCION, COMO LABORATORID DE ENSAYD

AREA FISICO-QUIMIGA PARA AGUAS
SUBAREA : HEICD-QUIMICA PARA AGUAS CRUDAS. Y AGUAS RESIDUALES
Ensayo Mormalespecificadion ‘Froducto a-gue se aplica
Alurminic: Standard Methods for the. Examination of | Aguas crudas
Water and Wastewater,Ed 20:3111 D
Arsénici- Siandard Metlitds for the Examination of | Aguas crudas
Water and Wasiewater Ed 20 3714 B '
Arnonig Standard Methods for thie Examination of | Aguss crudas
Water and Wastewater.Ed 20 4500 NH sF
Caleia Standard Metheds for the Examination of | Aguas rrudas
Warter and Westewster,Ed 20 3111 B
Cadrmio Standard Methods for the Cramination of | Aguss crudas
Water and Wastewsater,Ed 20 2111 B
Plarrit Standard Methods for the Exzmination of | Aguas crudas
Water and Wastewster Bd 20 3111 B
Zing Standard Methods for-the Examination of | Aguas crudeas
\Water and Wastewsater,BEd 20 3171 B
Cobre Standard Méthods for the Examination of | Aguas crudas

Water end Wastewater,Ed 20 3111 B

Color apargnte:

Standard Methods for'the Examination of
Water and Wastewster Ed 20 2120 B

Auguas crudds

Conductividad

Standard Methods for the Examination of
Viater and Wastewaier,Ed 20 2510 B

Aguas crudas

Croma sStandard Methods fer-the Examinaticn of | Aquas crudas
Water znd - Wastewater, Ed 20 3111 B

Demanda  bioquimicd  de] Staridard Méthods for the Examination of | Aguas crudas

LRgEne Water and Wasteyvater Fd 20 5290 B

Gxigeno disuelto

Standard Metheds for the Examination of
Water and Wastewster Ed 20 45000

Aguas crudag

Fierro

Standard Methadd for the Examination of
Water and. Wastewster,BEd 20 31171 8

Aguas crudas

Magresio

Standand Methods for the Examination of
Water and Wastewater,Ed 20 3111 B

Aguas crudas

Manganesd

Standard Methods for the Exarmination af
Water and Wastewster, Ed 20 37111 E

Aguas crudas

MNiquel

Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewster,Ed 20 3111 B

Aguas crudas

Mitrato

Staridard Methods for the Examination of’
WWatar and Wastewater,Ed 20 4500-NC 2B

Aguasg
residuales

crudas

aguas

Mitrito

Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater,Ed 20 4500-N0O s F

Aguas crudas

Oro-fosfato

Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater,Ed 20 4500 PE

Aguas crudas
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Water and Wastewster,Ed 20 3111 B

LE 240Q
Anegxa
Ensayo Notmalespecificacian Producto a que se aplica.
PCES Standard Methods for the Examination of | Aguas  crudas. Yy Bguas
LLB-A Water and Wastewater, B8 20 8431 B | residusles
LLB-B
CLE-C
CLE-D
oH Standard Methods for the Examination of | Aguas crudas.
Water and Wastewater,Ed 20 4500-H B
FPotagio " Btaridard Methods Tor the Examination gf Aguas crudas
Water and Wastéwater, Ed 20-3111 B
Seidic Standard Methods for the Exarmination of | Aguas crudas

Solidos disueltos

Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater,Ed 20 2540 C

Aguas cridas

Bélidos suspendidos

Standard Methads for the Examination of
Water and Wastewater, Ed - 2540 D

Aguas crudas

Beta-BHC

Gama BHC

Dielta BHL,
Hexaclorobencena
Heptaclopro
Heptacloro epixide
Endosulfan |
Endosulfan I

Ep- DBE

pp- D

pp- DOT

o.p- DOT

Aldrin

Dialdrin

Erdrin

Metoxiclor
Trifluralir

Paration

| Lindand

Temperatura Standard Methods for the Examination of | Aguas crudas

Vater and Wastewater.Ed 20 2250 B
Bora Standard Wethods for the Examination of [Aguas residuales vy agua

Water and Wastewater, Ed 20 4500 B. | erudas
Fosforo HHandard Methads for the Examindtion of |Agua orudas

VWater and Wastewater, Ed 20 4500 P.
Malibdens Standard Methods for the Examination of [Agua erudas

Water and Wastewater, Ed 20 3111 D.
Selenig Starddard Methods for the Examination of | Agus crudas

Water and Wastewater, Ed 203114 C.
Mitrato Standard Methods for the Exemination of | Aguas residuales

Water and Wastewater, Ed 20 4500-NO3
.
Turbiedad Metodo directo HACH Aguas  residuales v agua
Nefelormatris crudas

Festicidas erganoclorados Standard Methods for the Examination of [ Aguss  residuales y  agua
Alfa-BHC Water and Wastewster, Ed 20 6630 B. |erudes
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Anexo

Ensayo

Normafespecificacion

Protucto a que se aplica

PCE s

Standard Methods for the Examination of
Water and Wastawater, Ed 20 5431 B.

Aguas  residuates y  agua
crugas
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Ministerie del
| Medio
»  Ambientz

fGokierne de Chite

MEMORANDUM N° 0045

Valdivia, 22 de Marzo 2011

DE: SR. ANDRES IROUME ARRAU
SEREMI DEL MEDIO AMBIENTE
REGION DE LOS RIOS

A: SRA. PATRICIA MATUS CORREA
JEFA DIVISION DE POLITICAS Y REGULACION AMBIENTAL
MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

REF: Envia expediente

Junto con saludar cordialmente a Usted, remito a usted copia del expediente “Normas
Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccidon de ta Cuenca Valdivia™.

Sin otro particular, se despide atentamente,

Adj.. 04 archivadores

AlAfosg
Digtribucion:
Archivo SEREMI MMA, Region de Los Rigs

Carlos Anwandier NC 385
Teléfong: {63 288162



REPLIBLICA DE CHILE
MINISTERIO DEL MECHO AMBIENTE

LARREPROYECTO DE NORMAS SECUNDARIAS
SANTIAGO, 3 de mayo de 2011
RESOLUCION EXENTA N* 527

VISTOS:

Lo dispuesto en la Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medic Ambiente; el
Degreto Supremo NP 83, de 1995, del Ministeno Secretara General de k
Presidencia, que establece el Reglamento para ia Didtacdidn de Normas de Calidad

- Ambiental ¥ de Emision; & a Resolucion Sxenta N? 3401, de fecha 18 de diciembre

de 2006, de k Direccion Sjecutiva de la Comisién Nacional del Medie Ambiente
(CONAMAY, gue dio micic a |la elaboracién de las presentes normmas vy gue fuera
publicada en el Diaro Oficial y en &l diaro La Macidn, & 27 de diciembre del mismo

afo; la Resalucidn Exenta N°347, de 14 de sepliembre de 2010, de la misma

Direccidn Ejecuiva, que ordend la acumulacidn de los procedimientos de dictacidn
de nomas secundarias de calidad ambiental de kes cuencas de los rios Gruces y
Valdhia y que amplid el plazo para kA elaboraciin del respective anteproyecio; yen la
Resalucidn. N° 1,600, de 2008, de [z Contraloria General de Iz Repuiblica.

CONSIDERAND:

Cue, el plazo para la preparacidn del anteproyecto de las nomas sefaladas vence el
dia 3 de mayo de 2011;

Que, [a necesidad de contar con un mayor plazo para la elaboracién del anteproyecto
de norma, estd dada en consideracion a ks motivos seiiakdos en el Mamorgndurm
N® 171, de 28 de abril pasado, de la Jefa de la Divisidn de Politica ¥ Regulacién
Ambiental, &1 que fuera imado tambien por el Jefe de la Division de Estudios. Tales
motives  dicen refacién con el desarmolio de una nueva metododagia pas la
elaboracién de los estudios de andlisie de impacts general econbmico v social
fAGIES), con el objelivo de que dichos eshidins puedan enfregar todos los
anfecedentes reguendos para ser incorporados an el proceso nomativo, Asimismo,
s& acordd un cronograma de trabajo para of periodo 20711-2012, segin ol cual, &
AGIES de estas nomnas se realizara entre’ [os meses de enero v marzn del ano 2012;

e conforme o dispone el incise segunde ded articulo 40 de la Ley N™12.300, sobre
Bazes Generales del Medio Ambiette, modificada por [a lefra b)) del N° 47 del
articulo primero de la Ley N° 20,417, comespondera al Ministerio del Medio Ambients
proponer, facilitar y coordingr ta dictacidn de normas de emisidn, para o cual deberd
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sujetarse a las etapes sefialadas en & articulo 52, inciso tercero, y en el respectivo
reglamento, en la que fueren procadenies;

Que el Reglamento que fija el procedimiento para la dictacién de nommas de calidad
ambiental y de emisidn, D.S. N°92, de 1995, del Ministerio Secrataria General de la
Fresidercia, dispone en su articulo 16 que dentro del plazo de dento cincuenta dias,
el Director, por resclucion fundada, podrd prorogar o disminuir los plazos
establecidos para la preparacién de los informmes o del anteproyecto de noma;

Que la mencitn hecha at Director Ejecutivo de CONAMA debe entenderse hecha al
Ministro del Madio Ambiente, conforme lo dispone el mencionade articulo 40 de
Ley N* 19.300.

RESUELVO:
AMPLIESE el plaza para la preparacién dei anfeprovecto de las Nommas Secundarias

de Calidad de las aguas continentales supedficiales de la Cusnca del Rio Valdivig,
hasta el dia 31 de mayo de 2012, _

ANGTESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE.

ded Medio Ambiente

L0 QUE TRANSCRIBG A LD, PARA
5t CONOCHMIENTO. '

SALUDAATTE AlD,

Dishribogisn,

Gamninede Ministerial

Divigidn Jurddica

Diviziin de Palitica y Regulacian Armbests|
SEREMI del Medla Ambiente, Regidn del Bioblo
BExpediente Publico de ta noems

Comité Operativiz de |3 norma

CXiging de Partes

Archivo




CRONODGRAMA DE ACTIVIDADES
Andlisis General de iImpacto Econdmico y Social (AGIES) de las Normas Secundarias
de Calidad Ambiental para la proteccion de las Aguas de la cuenca del rio Valdivia

E! siguiente cronograma de actividades es elsborado por el Departaments de Economia
Ambiental (DEA} de |a Division de Estudios, del Ministerio del Medic Ambiente, 2 solicitud
del Departamento de Asuntos Hidricos (DAH) de la Division de Politica y Repulacion
Ambiental del Ministerio del Medie Ambiente, atendiendo a los requerimientos para
solicitar Ja ampliacigin de plaze de la publicacion del Anteproyecto, de las Normas
Secundzrizs de Calidad Ambiental (NSCA} para la proteccion de las aguas de ia cuenca dal
Rio Valdivia, debido a la ausencia del AGIES.

Este cronograma ha sido realizado en consideracion de |os siguignte antecedentes:

L. El DAH presentd al DEA los antecedentes a la fecha disponibles para la evaluacidn
técnico-econdmica de las normas propuestas en el Anteproyvecto.

2. El DEA, evalud los antecedentes y considerd que hace falta informacidn impartante
para |3 elaboracidn exitosa del AGIES y prioriza su levantamiento yfo recolecridn.

3. El DAH, pone a disposicion del DEA, apoyo profesional y econdmico para efaborar
algin estudio que permita contar con antecedentes declarados de importancia para
la elaboracién del AGIES. Para esto, se contard con un presupuesto total de
$18.000.000 (dieciocho millones de pesos), de los cuales el DAH aportars
$12.000.000 (doce millones de pesos) y el DEA traspasard $6.000.000 {seis millones
de pesos} de su presupuesto, al DAH y designard a un profesional para participar
COMo contraparte téchica. '

= e
L e

512537

Elaboracion de TDR para estudic N2 1@ Modeln de Emisidn-
May-31 |Concentracién de pardmetros considerados en el Anteproyecto DEA
de N5CA para [a cuenca del Rio Valdivia,

Jun01 | [micio de HR para proceso de licitacion de estudio N2 1 DaH
l-15 Inicio de Estudio N9 1 bajo contrapartes DEA-DAH DEA-DAH
Mow-20 | Termino de Estudio N2 1 DEA-DAH
: ‘Elaboracidn de TDR para estudic N® 2 |dentificacidn, _
Jun-30 |localizacién ¥ ouantificacion  de  Servicios Ambientales DEA
Propordanados por k8 cuenca del Rip Valdwia.

Jul-01 Inicio de HR para procese de licitacion de estudio N2 2 CAH
Azo-15 | Imicio d2 Estudio n? 2 bajo contrapartes DEA-DAH DEA-DAH
Nov-20 | Término de Estudio N2 2

Ene-15 | Inicio de AGIES DEA
Mar-31 | Término de AGIES DEA

% 157
BP/MAH



Minigtario dal Media Ambiente

Comitd Cperativa NECA Cuenca o Valdivia

Requén de Los Rios

Mimistario del

Aedior

»  Ambiente

Gobierme de Chile

ACTA
Reunidn 28 de octubre de 2011

Comité Operativo NSCA para |a proteccion

de las aquas de la cuenca del rio Valdivia

B6253%

El diz martes 28 de octubre de 2011, entre |as 08:30 y 12:30C hrs. se realizé en |a ciudad
de Valdivia, |a vigésima primera reunidn del Comité Operativo de estas normas. Teniendo como
prncipal objetivo Presentar Anteproyecto de las NSCA para la proteccion de las aguas de la

cuenca del rio Valdivia.

| 1.- Asistencia |
Asisientes
et e Comitd Operafivo, .

Nombre institucicn Fano e-mail
Juan Harries DIRECTEMAR 361380 jhamies@dzectemar.cl
Viviana Busfos DGA _ 332520 iviang. bustos @mnp. gov.dl
Enrique Hoffmann SEREMI de Agricultura | 225457 enique hedfmanni@minagri gob.c
Flandes
Algjandro Acuita Gobemacion Prov. 283205 gvaldivia@interior.gov.d
Panka Feuker SERNAGECMIN 65-2336856 pleukergsemageamin.cl
Marcelo Czischke SAG 213984 marelo.cschk@zag gob.cl
Jean Paul Pinaud Serami MMA 238208 [ @ gob.d
Jaime Reyas Bienes Macionales 336454 ireyes@mbienes.cl

* Leonardo Alarcin CONAMA 238209 I3katon. 14 Fponame.c

! Silvia Benitez CONAMA 239204 shenite H4Eisanana.cl
Inasistentes:

e Secretaria Regional Ministenal de Economia, Fomento y Reconstruccién, Regidn de los

Rios.

Secretaria Regional Ministerial de Obras Plblicas, Regidn de los Rios.
Secretaria Regional Minisieral de Vivienda y Urbanismo, Region de los Rios.
Secretarfa Regional Ministerial de Salud, Region de los Rios

Direccion Regional de Obras Hidréulicas, Regian de Los Rios

Direccidn Regional Comisicn Nacional de Riego, Regién de los Rios.
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Direccion Regional Corporacidn Nacional Forestal, Regitn de ios Rios.

Secretaria Regional Ministerial de Planificacidn y Cooperacion, Region de los Rios.

SERNATUR, Regidn de los Rios.

SERNAPESCA, Region de los Rigs.

CONADI, Regidn de los Rios.

Subsecretaria de Pesca

Superintendencia de Servicios Sanitarios, Region de Los Rios.

® & 4 & % & 2

| 2.- Ternas Tratados |

2.1- Contexto

Se recuerda a los asistentes que la Resolucidn Exenta N° 947, del 14 de septiembre de 2010, de
la Direccion Ejecutiva de CONAMA, ordend la acumulacién del proceso de elaboracion de las
NSCA para la proteccion de las aguas del rio Cruces al proceso de elaboracién de las NSCA
para la proteccion de las aguas de la cuenca del rio Valdivia, por tal motivo y de acuerdo a lo
establecido en la 19° reunidn del Comité Operativo realizada &l 14 de septiembre de 2010, se
redacté el Borrador def Anteproveclo.,

Este Borrador fug presentado a la Direccion Ejecutiva de CONAMA y al Depariamento de
Conservacion y Proteccidn de Recursos Hidricos de la Direccion General de Aguas, quienes
evaluaron |2 propuesta presentada por &l Comité Operativo acordaron lo siguiente;

a) Respecto de los criterios para definir valores de norma

Se acordo disminuir os la cantidad de estadigrafos de dispersian ufilizados en la propuesta {p40,
p50, plG, p75, pBO, pl0 y Méximo historico) a pramedio, percentil 85 y Maximo histérica,
Quedando establecido de |a siguiente manera;

» Parmetros relacionados con la dureza del agua (Mg, Ca, K) se normaran con méaximo
histérico, debide a que ¢l aumento de |a dureza se relaciona con la disminugion de la
toxicidad de [os metales.

» Parametros asociados a la litologia {Fe y Al) se normaran con el valor promedio, debido
a que este estadigrafo de fendencia central representa de mejor manera la variabilidad
de la cuenca.

+ El Oxigeno Disuelto se nomard con el percentil 20, debido a que solo en un 20% del
periodo ¢ han regisfrado concentraciones mencres, lo cual representa la buena
oxigenacion de la cuenca. Ademas, estos valores permiten mantener un buen nivel de
axigenacion del agua y es un valor adecuado para [as comunidades bidticas,

» Parametros con discontinuidad (CE, CI, Na, SO4) se normaran con méximo hisiorico en
foda la cuenca. En forma particular para las areas de vigilancia comprendidas entre
Rucaco y San Luis de Alba solo se utilizaran los datos hasta el afio 2004 y los valores
promedio, debido a que |a serie histérica presenta una discontinuidad a partir de este
penodo.
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+ Los metales (Ar, Cu, Cr, M, Hg, Zn} se normaran con percentil p85.
» Los nuirenfes (ND3, PC4) s& nomaran con percentil pd5.
« E[pH se normara con el rango histdnco.

» En el area de Vigilancia SNCA se determinaran los valores a normar a parfir de los
resultados del Estudio de Evaluacidn de Riesgo Ecoidgico, realizado sobre las especies
de relevancia ecoldgica del Santuario de 1a Nafuraleza Carlos Anwandter. Se ufilizaran
los valores comespondiente al 70% de proteccion del ecosisterna con un factor de
seguridad de 50. Con lo cual se asegura la proteccién de estructura v funciones de este
eoosistema,

b} Respecto del Criterio de Excedencia

Debido a las caracteristicas hidrologicas de la cuenca del rio Valdivia, la cual presenta un
periodo de alto caudal generamente enire Abnl y Cctubre v un periodo de bajo caudal
generalmente entre noviembre y abnil, se acordd que el criterio de excedencia para control de la
norma sea el percentil 85 mévil, para un periodo de contral de dos afics.

c) Respecto de[as Areas de Vigilancia:

Se acordd eliminar el Area de Vigilancia RC Ill, comprendida entre |a estacisn Monitoreo Rio
Cruces Bocatoma hasta la estacion Rio Cruces Rucaco, debido a la escasa distancia existents
entre estas dos estaciones de moniforeo, sin perjuicio de ¢llo los datos obtenidos a partir de la
estacidn Bocatoma seran parie constituyente del Programa de Vigilancia de las Normas.
(luedando de la siguiente forma

Curso de Agua Desde Hasta | Estacién Monitora
Ricy Cruces Nacients Cruces Loncoche } Loncoche
Rio Cruces Longoche Rucaco i S;‘ fgfeﬂi]azam Bocatoma
Rio Cruces Rucaco Gabuincura Cahuincura
Rio Critoes Cahuincurs =an Luis de Alba . San Luis de Alba
Rio Cruces (SNCA} | SanLuisde At | Sor-on®e Cness—Gale | gy ey
Ria San Pedro Desagie Rifihue Antilhue Desagie Rifihue
Rio Calle Calle Antihug Cuesta Soto Balsa San Javier
Riu.valdiuia Cuests 2ot Desembocadura Transbordadar

2.2.- Resolucion 527 del 3 de mayo de 2011.

Se informa a los asistentes que es de especial interés del Ministeno del Medic Ambiente contar
con todos los antecedentes necesaries para que la ciudadania pueda participar informadamente
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en el proceso de Consuita Publica, especialmente en lo referido al andlisis de los costos y

beneficic asociades a la implementacion de estas normas. Por tal motivo, y en consideracion a

que a que a la fecha no contamos con el Anafisis General de Impacto Econdmico v Social de

estas normas (AGIES), a través de la resolucion 527 del 3 de mayo de 2011, se resolvio ampliar

el plazo de elaboracidn, y en consecuencia publicacion del Anteproyecto.

Se informa a los asistentes que el Ministerio de Medio Ambiente, a través de su Division de
Estudios, se encuentra trabajando en una nueva mefodologia para ta realizacion del Andlisis
(General de Impacta Econdmico y Social {AGIES) ¥ de acuerdo a |a planificacion de realizada per
esta Divisidn respecto de la realizacidn del Agies para estas normas prevé su finalizacidn en
marzo del afie 2012, En consecugncia la publicacion del anfeproyecto se encuentra sujeta 2 la
finalizacidn del AGIES.

2.2~ Avances del AGIES

Se informa a los asistenfes que se estan ejecutando dos estudios que tienen como objetivos
recopilar antecedentes para la realizacion del AGIES de estas nommas, estos son:

» |dentificacion, Cuantificacion y recopilacidn de Valores Econémicos para los Servicios
Ecosistémicos de la Cuenca del ric Valdivia.

« |nventario de Emisiones y de Modelacion de la Calidad de las Aguas para |a cuenca del
rio Valdivia.

Respecto del estudio de servicios ecosistémicos, se informa a los asistentes gue el equipo
consultor se encuentra en la region recopilando antecedentes y aplicando una encuesta como
parte de [a mefedologiz de frabajo de este estudic. Los miembros del Comité Operativo solicitan
estar informados de los avances de esfos estudios, con el objetivo de poder cooperar en fo que
$e requiera para apoyar la realizacion de este. Por tal mofivo, solicitan las gestiones necesanias
para |a realizacion de una presentacian ante este Comité.

| 3 Solicitudes y Acuerdos |

1) Se solicitara al equipe consultor presentar los avances de la consultoria,
“Identificacion, Cuantificacidn ¥ recopilacién de Valores Economicos para los
Servicios Ecosistémicos de la Guenca del ric Valdivia', ante & Comité Operafivo y
ademas que apliquen la encuesta al Comité.

La reunidn concluye a las 1230 hrs.
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Normas Secundarias de Calidad
Ambiental Cuenca Valdivia

Ministeric dal
Mesin
Ambicota

Comité Operativo
28 de octubre 2011

14 de septiembre de 2010 | .

Comité Operativo:

- Concluye el andlisis de datos de calidad ambiental v
propone de niveles de calidad ambiental para el rio San
Fedro , Calle Calle, Valdivia ¥ Cruces

+ Propone criterio de excedencia para realizar el control de la
Norma

Pireccion Fjecutiva de Conama:

- Dicta resotucion NO 377 que aprueba solicitud del Comité
cperative ¥y orderta acuemulacion del proceso de
elaboracion de las NSCA del rio Cruces al proceso de
elaboracion de las NSCA cuenca del rio Valdivia

Gobkerne de Chie | Mnisberio del Medic Armcsente .
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22 de septiembre de 2010

Direccidn ejecutiva de Conama

»  Analiza la propuesta de niveles de cahded embiental propuestas por el
Carmibté Operativo .

» Do acepE |2 propuesta con dertas modificaciones ;@

+  Disminir €l ndmere de estadigrafes de dizsparsion de manera de ukilizar
criterigs mas uniformes

* 23 de septiembre de 2010

Direccion Ejecutiva de Conama en Conjunto con DGA

Acugrdan:
»  Disminuir 21 ndrmero de areas de viglancig

petdemo g Chille | Mnbsterio dol Med o Armrente -

Propuesta de niveles CONSCA M .

Propuesta p40, p50, p66, p75, p80, p90 vy

MH
4

Criterio de excedncia p85

promedio, p85 y MH

Criterio de excedncia p85

Caltlgreng e Chile | Mndstedn del Mo &b enbe -
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Goblkerno de Chile | Winksterks del Medlo Amsicnce -
Se elabora Anteproyecto .

3 mayo de 2011 :

Se ardena ampliacién de plazo para publicar el anteproyecto
con el abjetivo de contar con el Andlisis de Impacto Genetal
¥ Econdmico para publicar el anteproyecto

Cronograma de actividades para elaborar el anteproyecto
-
Por tal motiva,

31 de mayo de 2012 Publicadén de Anteproyecto y
AGIES

Terminar con el proceso de PAC en virtud de convenio 169

Gobmrma 0e CHlg | Minkseecs dol radlg amblamz -
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Eoteme e Chde | Mnlsberio def Meado Amblente -




sujslarse a las etapas soffakadas en el arficulo 32, indso tercero, ¥ &n el mepaciive
reglaments, an lo qua Tueren procedantes! .

Que el Reglamento gue fija el pracedimienta parz la dictadién de normas de calidad
amrpiental y de amisiin, D.5. N*33, de 1585, del Ministerio Secretarta General de [a
Fresidentia, dispone en su aricuia 16 que dentro del plazo de gienin cincuenia dias,
® Direglor, por resolucidn fundada, podrd promogar o dismirwic Jos phzas
eseblecidos para [a preparecidn de los nformes o del anteproyects de norma:

Que ta mancién heclva al Director Ejecutive de GONAMA debe entenderse hecha al
Mirdsiro del Medio Ambiente, conforma lo dispone ol mencionade aficulo 40 de &=
Ley N° 19,200. :

RESLIELYO:
AMPLIESE el plazo para la preparaciin del anteprovecto de ks Nomas Secundarias

de Calidad de las aguas coetinantales superficiales de |3 Cuenca def Rio Valdivia,
hasla el dia 31 de mayo de 2012 .

ANOTESE, COMIMIILESE Y ARCHIVESE,

dal Madle Ambiants

'ﬁ .*c . Sl COMOCIMIENTO.

LO GUE TRRNSCRIBZALID., FARA

BALLDAATYE. A Ly,

Gabinaele Ministerial

Chvisian Jurfdics

Civision de Politca y Fegulkactn Ambiantal
SEREMI ded Nedio Ambierde, Reglin del Blobis
Expedinte Poblice da ta noma ) i
Comite Operaiivs de la namia .

Oficina 45 Parbes:

Acchhg.
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CROMNOGRAMA DE ACTIVIDADES
Anélisis General de Impacto Econdmica ¥ Social (AGIES] de las Normas Secundarias
de Calidad Ambiental para la proteccién de las Aguas de 12 cuenca del rio Valdivis

El siguiente crenograma de actividades es elaborade per el Departamento de Economia
Ambiental {DEA} de la Davisitn da Estudias, del Miristerfo del Medie Ambiente, 8 solicitud
del Departamento de Asuntos Hidrcos {DAH) de la Division de Politica v Regulacién
Ambiental del Ministerio del Medio Ambiente, atendiendo a los requerimientos para
soiiciiar 18 amplacidn O pinzo de i@ pUDIcacon del  Anteprovecio, de ias Normas
Secumdarias dee Calidad Ambiental (N5CAY para |3 pretecridn de las apuas de |z cuenca del
Rio Valdivia, debido a la ausencia tel AGIES.

Este cronograma ha sido realizado en consideracion de los siguiente antecedentes:

1. El DAH presentd al DEA los antecedentes a la fecha dispontbles para la evaluacicn
téchico-econdmica de las normes propuestas en o] Amteproyvecto,

2. El DEA, evalud los antecedentes v considerd que hace fatta infarmacion importante
para la elaboracién exitosa del AGIES y priorizd su levankamiento yfo recoleeridn.

3. E DAH, pone a disposicidn del DEA, apoys profesional y econdmico para elaborar
alglin estudio que permita ¢omtar con antecedentes declarados de importancia para
la elaboracidn dal AGIES. fara esto, =& oontard con un presupuesto total de
S12.000.000 {diaciocho millones de pesos), de ks cuzles el DAH aportard
512 000090 {doce mifones de pesos) v el DEA traspasard $6.000.000 {seis millones
de pesos) de su presupuesta, al DAH y desfierar & un profesional para partidpar
come conkraparks téonica,

13 e b

Elaboracudn de TCR para estudm M2 1: Modelo de Emisidn-
May-31 |Caencentracion de pardmetros consideradas en el Anteprayecto DEA
de NSCA para la cuenca ded Ric Vaidivia.

Jun-O1 | Inicio de HR para proceso de licitacion de astudio M2 1 DAH
Jul-15 mnicio de Estudio N2 1 bajo contrapartes DEA-DAH DEADAH
NowX) | Témine de Estudic N2 1 DEA-DAH
. Elzbcracion de TOR pam estudio W2 2: identificacién, ]
Junst  |localzacidn v cuantificacidn  de  Servidos  Ambicntales OEA
Properdonados por B suendz del Rio Valdivia,
Jul-Q1 Inicio de HR para precess de licikacdn de estudio WPe 2 DaH
Ago-1S | Inicio de Estudio n? 2 bajo contrapsrtes DEA-DAH DEA-DAH

Now-20 Térrnmo de F_‘B‘tudl:r hl’"‘ 2 'DEAHDP.H

“Ene-i5 | Iniciode AGIES ' '

Mar-31 | Téemino de AGIES DEA,
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REPUBLICA DE CHILE
MINISTERIO BEL MEDIQ AMBIENTE

ANTEPROYECTO DE NORMAS SECUNDARIAS DE
CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE
LAS AGUAS DE LA CUENCA DEL RIO VALDIVIA

RESOLUCION EXENTA N°

SANTIAGO

VISTOS

El Décime Prograrma Prictizado de Dictacion de Nommas de Calidad Ambiental ¥ de Emisién aprobado
por el Consejo Directive de CONAMA mediante el acuerde N 273 del 21 de abrl de 2005; la
Resclucién Exenta N* 3401, def Direclor Ejecutive (s} de CONAMA de fecha 18 de diciembre de
2006, publicada en el Diario Oficiai ¥ en el Diaro La Nacion el dia 27 de diciembre de 2006, que dio
hicio al procese de dictacidn de las presentes normas secundarias de calidad ambiental, la
Resolucion Exenta N° 1193, de fecha 24 de mayo de 2007, que amplia el plazo para la preparacién
del anteprovectn de normas; la Resolucién Exenta N® 947, del Director Ejecutive de CONAMA, de
facha 14 de septiembre de 2010 que ordena lz acumulacién dal procedimiznte de elaboracion de las
Normas Secundarias de Caldad Ambiental para |la proteccion de las aguas del rio Cruces ai
procedimiento de elaboracion de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la proteccién de
las aguas de la cuenca del rio Valdivia, la Resclucion Exenta N* 527, de fecha 03 de mayo de 2011,
que amplia 2l plazo para la preparacion del anteproyecto de nomas v los demas antecedentes que
cbran en el expedients; lo dispuesto en el articule 17 del 0.5, N 93 de 1595, del Ministerio Secretaria
General de la Presidencia, Reglamento para la Dictacién de Nomas de Calidad Ambiental y de
Emisién; Iz Resolucian N® 520 de 1995, de la Contraloria General de la Replblica; y las facultades
que me otorga [a Ley 19,300,

RESUELVO

. Apruebase el Anteprovecto de las normas secundanias de calidad ambiental para la
proteccion de las aguas de la cuenca rie Valdivia, que es del siguiente tenor:

ANTECEDENTES GENERALES DE LA CUENCA Y FUNDAMENTACION

La cuenca del rio Valdivia se encuentra ubicada en territorio de la XIV R, Region de
Los Rios. Con-una extension total de 10.275 km? estd compuesta principalmente por las
subcuencas de los rios Cruces y Calle Calle. Con un caudal medio anual de 92 m’s, &l rio
Cruces nace en la parle noreste de la cuenca, en la vertiente cccidental de los cermmos
" situados entre los lagoes Villarrica y Calafquén, para luege tomar un curse surcriental hasta a
confluencia con &l rio Calle Calle, dando ongen al ric Valdivia, en 1a ciudad homénima, a una
distancia de 15 km. de la bahia de Corral, &l cual tiene un caudal medio mensual de 770
m¥s. Por su parte, la subcusnca del rio Calle Calie, la cual comesponde a una hoya

1
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trasandina, se origina en el extremo poniente del lago Lacar, en | nacimiento del rio
Huahum, en territorio argentino. La parte de esta subcuenca que se ubica en temtorio
nacional abarca desde el pasc intemagional Huahum hasta [a confluencia del Calle Calle can
el rio Cruces.

La parte alta de la cuenca del rio Valdivia esta formada por un sistema fluviclacustre,
en la cual existe un nimero importante de grandes lagos conectados entre si, entre los
cuales destacan los lagos Calafguen, Pirhueico, Nelfume, Panguipulli ¥ Rifihue. La parte
baja de esta cuenca esta formada por el ric San Pedro, el cual constituye el desahue del
lage Riftitue para continuar con el rio Calle Calle y posteriermente por un complejo sistema
estuarial formadeo por los rios Calle Calle, Cruces y Valdivia

Debido a la impertancia, y sensibilidad de los sistemas estuanales y sobre todo a que
los estuarios presentan caracteristicas hidrodinamicas, fisicogquimicas y ecologicas
completamente distintas a los sistemnas fluviales, las cuales deben ser consideradas al
momento de elaborar estrategias de proteccién, en este procese nomative se ha decidido
normar |la porcidén estuarial de esta cuenca en conjunto con los ries que dan origen a este
estuario.

Los estuarios poseen una funcion bicldgica imemplazable en la produccion y el
desarrollo de numerosas especies, a tal punto que son reconocidos como verdadaras “areas
de crianza” y habitats promotores para el desamolle de larvas de distintas especies de peces,
debido su alta produccién biologica, tanio primaria como secundana. Es por elio que
historicamente los estuarios han sido focos de asentamientos humanes, lo que actualmente
representa el dificil desafio de proteccion de estos ecosistemas altamente complejos y
sensibles. Uno de los estuarios mas importantes del centro-sur de Chile es el del Rio
Valdivia, el cual reviste una gran importancia ambiental y econdmica, registrandose en los
Gltimos afos un gran incremento de las actividades productivas aseciadas a la cuenca.

El sisterna estuarial de la cuenca del rio Valdivia comesponde un estuario de tipo
neotectdnico, positivo, ¥ de mezcla parcial. Con un régimen de mareas semidiurnas
{registrando las mayores diferencias de alturas de marea durante la noche) y de tipo
micromareal, es decir con rangos mareales que no superan los 2 m. La circulacion mareal
estuariai es reflejo de la interaccién entre mareas y topografia submarina, existiendo en el
caso del estuario de los rios Valdivia y Calle-Calle un ¢anal principal bien desarrollado, ¥
escasas planicies submareales e intermareales. Otra caracteristica importante, es la
existencia de canales mareales que comunican estuarios, come el canal Cantera que une los
estuanos Valdivia y Tomagaleones y el canal Cau-Cau, que comunica 105 estuarios Cruces y
Valdivia.

En la parte terminal del rie Cruces se ubica el Santuario de la Nafuraleza Carlos
Anwandter que commesponde a un humedal cosfero estuarial, que se formé como
consecuencia del hundimiento del tarrens con ocasidn del terremoto de 1980, el cual fue
declarado un sitic Ramsar por ser un sitio relevante para las especies y comunidades, aves
acuaticas, peces vy &l ecosisterna. Ademas del valor desde |a perspectiva de 1a biodiversidad,
el Santuario tiene valor por el potencial use en recreacion, turismo e interés educacional. El
Humedal dal rie Cruces permite el control de |a erosion, retensidn de sedimentos, retencidn
de nutrientes, estabilizacion del clima, &l control de caudales, control de sedimentacion,
almacenaje de aguas lo que reduce los riesgos de inundacion para ia poblacién. Este
Santuario de la Naturaleza tiene una superficie de 4.877 Ha.
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Las principales actividades econfmicas asocladas a la cuanca y al sistema estuarial
corresponden a las actividades silvoagropecuarias, agricolas, ganaderas, industriales con un
gran namerc de empresas de este rubro (principalmente empresas forestales e industrias de
la madera) ¥, #n menor meadida, actividades de acuicultura (cultives de mitilidos vy
salmonidos). Ademas, se realizan scbre esta cuenca adlividades de pesca deportiva (se
registran 13 clubes) y de captacion de aqua potable. La poblacion urbana, de la parte baja de
la cuenca se concentra mayoritariamente en la ciudad de Valdivia, La cual en su mayoria
posee servicios de alcantarilado y de fratamiento de aguas servidas. Todas estas
actividades ejercen presidn scbre 12 calidad de las aguas de la cuenca del rie Valdivia, de tal
manera gue s& hace necesaria la creacidn de instrumentos de gestion ambiental que
permitan proteger la calidad de sus aguas y de su ecosistema.

Los principales antecedertes técnicos utilizados para el desarrollo de las normas
secundarias de calidad fueron: el estudio *Diagnéstice y Clasificacion de los cusrpos vy cursos
de Agua segln objetivas de calidad”, de [a Direccion General de Aguas (DGA), estudios
complementarios desarmrollados para Conama por Aquambiente, CODEPROVAL, UACH vy
LUCSC, el estudio Aproximacion Ecotoxicolégica y Evaluacion de Riesgo Ecolégico Tedrico
en apoyo al proceso de elaboracion de las NSCA de ia cuenca del rio Valdivia, el estudio
Evaluacion de Riesgo Ecologico para el Sanfuario de la MWaturaleza Caros Anwandter en
apoyo al proceso de elaboracion de las NSCA de la cuenca del rio Valdivia y todos los
antecedenies obtenidos por el Comité Operativo y que constan en el expediente publico de
las normas.

TITULO | )
OBJETIVOS Y AMBITO DE APLICACION

Articulo 1°. El presente anteproyecto establece las normas secundarnas de calidad
ambiental para la proteccion de las aguas de la cuenca det rio Valdivia.

Estas nommas de calidad ambiental tiensn por objetivo asegurar la conservacion del
patrimonio ambiental ¥ preservacion de los ecosistemas hidricos, de manera que en dichos
cursos de aguz se salvaguarden sus comunidades acuaticas, los uscs y  servicios
ambientales que estos ecosisternas entregan a |a socledad en su conjunto.

Las normas secundarias de calidad ambiental, permitiran la proteccion y conservacion de la
calidad de las aguas e impediran su deteriaro futurs.

Articulo 2° El ambito territorial de aplicacidn de la presente norma, comesponde al ric San
Pedro, el rio Calie Calle, el rio Cruces vy el rio Valdivia

TITULO I
DEFINICIONES

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

1. Aguas continentales superficiales: Son las aguas temestres que se encuentran
naturalments a la vista del hombre y qus escurren por causes naturales.
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2. Areas de vigilancia: Es el cuerps o curso de agua superficial confinental, ¢ parte de él,
para efectos de asignar y gestionar su calidad. Dichas areas corresponden a las
establecidas en el articulo 4° de aste anteproyecto.

3. Autoridad competente: Corresponden a los organismes publicos senalados en &l
articulo 14°.

4. Comunidades acuaticas: Conjunto de poblaciones bioldgicas que tienen en el medic
acuatico, continental o maring, su madie normal ¢ mas frecuente de wida ¥ que dependen
directa y/o indirectamente de éste.

5. Estuario; Un estuario es un cuerpo de agua costero semicarrado que se extiende hasta
&l limite efectivo de Ia influencia de la marea, dentre del cual &l agua salada que ingresa
por una o mas conexiones libres con &l mar abierto, o cualquier ofro cuerpo de agua
salina, es diluida significativamente con agua dulce derivada del drenaje terrestre y
puede sustentar organismos eurhalinos, ya sea durante una parte o |3 totalidad de su
ciclo de vida™.

6. Humedal: Las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de
aguas, sean éstas de régimen natural ¢ artificial, permanentes o temporales, estancadas
o corfientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua manna cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros. Podran comprender sus zonas
riberefas ¢ costeras adyacentes, como las islas o extensionas de agua marina de una

profundidad superior a los seis mefros en mares baja, cuando se encuentren dentro del
hurnedal.

7. Percentil: Corresponde al valer "q" calculado a partir de los valores efectivamente
medidos para cada elemento ¢ compuesto en cada estacion de moenitoreo, aproximados
a la unidad de medida comespondiente mas proxima. Todos los valores se anotardn en
una lista establecida por orden crecienie para cada drea deferminada: X1<
X2 =2Xk...<Xn-1=Xn.. El percentil sera ! valor del elemento de orden “K" para el que "K”
se calculard por medio de la siguiente farmula: K = g™n, donde g = 0,85 para el percentit
85 v " comesponde al nimero de valores efectivamenie medides. El valor k" se
aproximara al nlimero entero mas proximo.

3. Programa de Vigilancia: Monitorao sistematico, destinado a caractenzar, controlar y

evaluar la vanacion de la calidad de las aguas, en las arsas de vigilancia en un periedo
determinado.

TiTuLom
NIVELES DE CALIDAD AMBIENTAL POR AREAS DE VIGILANGIA

Articulo 49 Para efectos de la aplicacién y fiscalizacion del cumplimiente de las presentes
normas s& han establecido para la cuenca del rio Valdivia tres areas de vigilancia. Los
lugares y coordenadas (en UTM WGS 84 — Huso 18) de inicio y témine de cada una de las
areas de vigilancia se establecen en a tabla siguiente:
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_ TablaN®1
Areas de Vigilancia

L CNEES N """' D -. Cruces

5634252 | 733255

Hasta: rio Cruces Loncache 2.639.597 | 705.228

Rio Cruces RG I De: rig Cruces Loncoche 5639507 | 705.228
Hasta: rio Cruces Rucaco 2-620.006 680.443

Rio Cruces RC Il De: rio Cruces Rucaco 5.620.006 | B580.443
Hasta: rie Cruces Cahuingura 5.620.787 667.634

Rio Cruces aC v  De: rio Cruces Gahuincura | B.B20.787 | 667.634
Hasta: Rio Cruces San Luis de Alba 5614447 653 822

D& Rio Cruces desde la San Luis de| S514.447 | 608822

Rio Cruces SNGA Alba
Hasta: Confluencia Rin Cruces y Rio
Calle Calle 5990372 | 643860
Ric Valdivia De; Confluencia Rie Cruces v Rio Calle
Calle 5580372 | 548860
RV
Hasta: desembocadura en en |a bahiade | 5585 178 | B37 9688
Corral
Rio Calle Calle De: Balsa San Javier [Antilhue)
RCC 5.582.061 674.704
Hasta: Confluencia Rio Cruces vy Rio
Calle Calle 5.500.372 | 648.860 |
|
Ric San Pedro De: Desahue Lagoe Rifihue 5505.015 | 716.287
RSP e ;
Hasta: Antilhue 5.502.081 i 674.754

Articulo 5°. Para cada Area de Vigilancia identificada en la Tabla N® 1 del articulo anterior,
se ha asignado, en [a Tabla N® 2, una calidad ambiental para cada uno de los compueastos o
elementos normados, teniendo en cuenta que los valores maximeos y minimos estan referidos
a concentraciones ¢ unidades totales segun corresponda.
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Tabla N* 2 N
Niveles de Calidad Ambiental por Areas Vigilancia

CUENCA RIO VALDIVIA AREAS DE VIGILANCIA

N° | oo O | Unidas | RSP | RGC | Rv | RCI | RCH | RCM | RCV | Snca

1 rH - 6,580 6,5-8,5 6585 6.0-7.3 6,340 6580 65-80 ¢ 6580

2 | Ouigeno mgl. | =83 =85 =8 ' =34 | »B% =97 =83 | =83
|3 | Conductividad | iSkm | 100 | 100 - 00 100 100 100 :
"¢ | Suliato mgl | - | - T 3 7 78 :

5 | Sodio mgl | 46 @ 48 - X 13 5.3 79 | -

& | Cloruro gl 53 7.1 - 6.4 5.5 1.5 £1 - i

7 [ Caleio mgl | 69 | 77 - 5.1 id 35 - ]

8 | Magmesio mgl | 47 | 15 - 15 19 IS - :

9 | Potasio mgl | 26 | 18 - 075 | 21 22 - -

10 | Aluminio mgl | 0,19 | 036 | D47 | 04 | 03% | 05 | 008* | 022

11| Cobre mgl | 001 | 001 | 00z | @0z | 000 | 681 | 001 | 003

12 | Cromo mgl | - | 0013 | 0.02 - - - - -

13 | Hiemro mgl . 01 | 018 | 041 | 04 05 04| 0ar | 039

14 | Manganeso | mglL | 0,01 | 001 | 004 | 003 | 005 | 004 | 002 | 08

15 | Zinc mefl | 002 | 0014 | 002 | 062 | 001 | 0018 | om | 6.od

18 | Nitrato mgL | 008 | 01 | 019 | 02 | 018 | 02 8,5 -

17 | Fosiro mgl | 0,02 | 002 | 008 | 005 | 606 | 003 - -

* Referido al valar de la fraccitn disuelta

TITULO IV
PROGRAMA DE VIGILANCIA

‘Articulo 6°. El monitoree de las normas secundarias deberd efectuarse de acuerdo a un
Programa de Vigilancia aprobade por resclucidn por las aultcridades competentes y en
coordinacion con [a el Ministerio de Medio Ambiente y [a Superinfendencia de Medioc
Ambiente, si comesponde. Dicha programa sera de conccimiento piblice y en &l se
sefalardn, a lo menos, los datos que sean representativos de las dreas de vigitancia, las
estaciones de monitoree de calidad del agua, las frecuencias de monitoreg, las
responsabilidades y las metodologias analiticas seleccionadas. Los programas para su
aprobacian deberan cumplir con lo dispuesto en el presente articulo y con el Titulo V del
presente decreto.

El programa de vigilancia podra incorporar el monitoreo de compuestos ¥ elementos
adicionales a los establecidos en la presente norma, asi tambigén como nuevas estacionas de
monitoreo de calidad de agua, con la finalidad de generar informacion para revisiones
futuras de Iz norma. Ademas, Ios bicensayos, los bivindicadores y andlisis de sedimentos
podran ser utilizados como herramientas complementarias para determinar los impactos
producidos sobre las comunidades acuaticas y calidad de agua

Las mediciones obtenidas con amerionidad a la aprobacion del programa de vigilancia
podran ser validamente utilizadas para el control de la norma cuande cumplan con los
requisitos exigidos en este articulo ¥ en el Titulo V del presente anteproyecto.
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TiTULO V ]
METODOLOGIAS DE MUESTREO Y ANALISIS

Articule 7°. El monitorao se efectuara de acuerde a los métodos de muestreo vy condicionas
de preservacion de muastras establecidos en las normas chilenas oficiales que se indican a
continuacion o & sus versiones actualizadas.

e T

NCha14/1.0196 [Calidad del agua - Muestreo - P'arte 1: Guna para el disefio de

rogramas de muestreo.

NCh411f2.0f98 [Calidad del agua — Muestreo — Parte 2: Guia sobre iécnicas de

muestreo

NCh411/6.0f98 (Calidad del agua — Muestrec — Parte 8: Guia para el muestreo de rios

cursos de agua.

NCh411/3.0f36 [Calidad del agua — Muestreo — Parte 3: Guia sobre la preservacian y

manejo de las muestras.

Samples

Collection and |Descritas en el nimers 1060 del “Standard Methods™ for Examination
Preservation of 'of Water and Wastewater.

Arficulo 8° La determinacion de los compuestos o elementos incluidos en estas normas
podran efectuarse de acuerdo a los métodos analiticos que se indican a2 continuacién, o a
sus versiones actualizadas, teniendo en cuenta que los resultades deberdn referirse a
valores tofales en o5 compuastos o elemeantos que comesponda,

Metodologias descritas en: Standard Methods for Examination of Water and Wastewater,
21th Edition 2005, APHA-AWWA-WPCF; y metodologias analiticas utilizadas por el
Laboratorio Nacional de la Direccién General de Aguas.

Aluminio

3500-Al B. Ericchrome Cyaning R Method

3111 D. Direct Nitrous Oxide-Acetylene Flame Method™
3120 B Inductively Coupled Plasma (ICP} Method.
3125 B Inductively Coupled Plasma/Mass Spectrometry (ICPMS) Method

Calcio

3111 B. Direct Air-Acetylene Flams Method®

Cloruro

4500-Cl B. Argentometric Method
4500 CI C. Mercuric Nitrate Mathod*
4110 Determination of Anions by lon Chromatography

Cobre

3500-Cu B. Neocuproine Method

3113 B. Electrothermal Atomic Absorption Spectrometric Method.

3120 B Inductively Coupled Plasma (ICP) Meathad.

3125 B Inductively Coupled PlasmalMass Spectrometry {ICPMS) Method
3111 B. Direct Air-Acetylene Flame Method.*
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Conductvidad | 2510 B Laboratory Method-
Eléctrica
Cromo 3113 B. Electrothermal Afommic Absorption Spectromeiric Mathod.

320 B Inductively Coupled Plasma {ICP) Method.

3125 B Inductively Coupled Plasma/Mass Spectrometry (ICP/MS) Methed
3111 B. Direct Air-Acetylene Flame Method*

Higrro 3111 B. Direct Air-Acetylens Flame Method*

3500 Fe-B Phenanthroline Method

3113 B. Electrothermnal Atomic Absorption Spectrometric Method.

3120 B Inductively Coupled Plasma {(ICP) Method.

Magnesio 3111 B. Direct Air-Acetylene Flame Method®

Manganeso 3111 B. Direct Air-Acetylene Flame Method*

3113 B. Electrothermal Atomic Absorption Spactrometric Mathod.

3120 B Inductively Coupled Plasma (ICP} Method.

3125 B Inductively Coupled Plasma/Mass Spectrometry {ICPMS) Method
Mereurio 3112 B. Cold-Vapor Atomic Absorption Spectrometric Method.

3125 B. Inductively Coupled Plasma/Mass Spectrometry

(I{CPMS) Mathod

Molibdenc 3113 B. Electrothermal Atomic Absorption Spectrometric Method.

3125 B Inductively Coupled Plasma/Mass Spectrometry (ICP/MS) Method

Niquel 3113 B. Electrothermal Atomic Absorption Spectrometric Method.
3125 B Inductively Coupled Plasma/Mass Spectrometry (ICP/MS) Method
Oxigeno 4500-0 (5. Membrane Electrode Method
Disuelto ASTM Intermational, 2006, D83&-05 standard test methods {or dissolved
oxygen in water
pH 4500-H+ B. Electrometric Method
Sodio 3111 B. Direct Air-Acetylene Flame Method*
3500-Ma B. Flame Emission Photomeatric Method
Sulfato 4500-5042- Turbidimetric Method*
4110 Determination of Anions by lon Chromatography
Zinc 3111B. Direct Air-Acetylene Flame Method*

3120 B. Inductively Coupled Plasma (ICP} Method

3125 B. Inductively Coupled Plasma/Mass Specirometry (ICPIMS] Method

: Do FAR‘.HHE'RDS BELAREDDE GBSERVAEIDN '
Fosfaio 450[}-F' B. Sarmple Preparation

4500-P C. Vanadomolybdophosphoric Acid Colorimetric Method

4500-P D. Stannous Chlcride Method

4500-P E. Ascorbic Acid Method
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4110 B. lon Chromatography with Chemical Suppression of Eluent
Conductivity

Nifrato 4110 B. lon Chromatograpty with Chemical Suppression of Eluent
Conductivity

4500-NO3_ B. Ultraviolet Spectrophotometric Screening Method

4500-NO3_ D. Nitrate Electrode Method

Nitrogeno 4500-Norg B. Macro-Kjeldahi Method

Kiendahl 4500-Norg C. Semi-Micro-Kjeldahl Method

* Metodologia analitica utilizada por el Laboratorio Nacional de la Direccién General de
Aguas.

Otras mefodologias descrtas en La Agencia de Proteccion Ambiental de los EEUU.
(USEPA):

water and wastes by inductively coupled plasma atomic emission
spectrometry. Rev. 4.4 1994,

Elementos Traza Method 15838, Trace Elements in Ambient Waters by Inductively
Coupled Piasma-Mass Spectromeiry. (ICPMS)
Metales Traza Method 16689. Sampling Ambient Water for Trace Metals.

Trace Metal Cleanroom. EPA 800/R/96/018.

Articulo 9°. Para los casos en que exista mas de una metodologia para determinar un
compuesto o elemento, segln lo establecido en el ariculo anterior, correspendera a las
autoridades competentes evaluar la metodologia a utilizar, teniendo en consideracién la
concentracion regulada y la sensibilidad del método analitico, para posteriormeante informar
£n &l programa de vigilancia.

TiTULO VI
CUMPLIMIENTQ Y EXCEDENCIAS

Articulo 10° El cumplimiento de las normas contenidas en el presente anteproyecto debera
verificarse de acuerdo con el Programa de Vigilancia, y en base a los dates par compuesto o
elemento obtenidos en cada una de |as areas de vigilancia gue se indican en el articulo 4° de
este antaproyecto,

Articuloe 11°, Se consideraran sobrepasadas las normas secundarias de calidad establecida
en el presente decreto, cuando el percentil 35 movil de las concentraciones de las muestras

9
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analizadas para un compuesto o elemanto, segin la frecuencia minima sstablecida en el
Programa de Vigilancia y duranie dos afios consecutivos, sean mayores a2 los limites
gstablecidos en las presentes normas.

Se consideraran también sobrepasadas las nommas sacundarias de calidad establecidas en
el presente decreto, si antes de concluir el primer afin, de cada periodo de control, se
registrase al menos 2 montoreos, segun frecuencia minima establecida en el Programa de
YVigilancia, en los cuales algunes de los parametros nomados regisire concentraciones
mayores a los limites establecidos en las presentes nomas

Para el caso del oxigeno disuelto, la concentracion debera ser mayer ¢ igual a los limites
establecidos en la presente norma, ¥ para & ¢aso del pH, la concentracian debe fluctuar
entre el rango determinadeo en la presente norma, incluyendo |os extremos.

Articulo 12°. Cuando la representatividad de las muestras analizadas se vea afectada por
fencmenos excepcionales yfo transitorios tales como inundacionss, sequias, catastrofes
naturales, los datos podran no ser incluides en las mediciones destinadas a verificar gl
cumplimients de las normas secundarias.

En &l evento gque, sobre la base de informacion objetiva verificada por la autoridad
competente, se defermine que la superacion de las nonmas secundarias de calidad para
afgin compuesio, elemente o parametro se debe a factores naturales, esta superacion no
dard lugar a |a declaracién de zona como safurada o latente.

TITULO VIl
FISCALIZAGION

Articulo 13" Correspondera a la Direccion General de Aguas, DIRECTEMAR y Ia
Superintendencia de Meadio Ambiente fiscalizar el cumplimiento de las normas secundarias
de calidad ambiental, comprendidas en el presente anfeproyecta.

Lo anterior, no obsta a las atribuciones sobre fiscalizacion ques éstos u ofros ofganismos
publicos posean conforme a la legislacion vigente.

TiTULO VI
INFORME DE CALIDAD

Articulo 14°. El Ministeric del Medio Ambiente, cocrdinarz a las autoridades competentes en
la elaboracién de un Informe de Calidad destinado a divulgar el cumplimiento de las nermas
sectundarias de calidad ambiental contenidas en el presente decreto. Dicho informe sera de
conocimiento pliblico y sera publicado anualmente, exceptuando el primero que sera
publicado una vez que se haya cumplido el plazo establecido en el articulo 11.

Para efecto de lo anterior, denfro de |os tres primeros meses de cada ano, las autoridades
competentes deberan proveer, al Ministerio del Medio Ambiente, toda la informacidon
pertinente.

El informe de calidad debera sefialar, fundadamenis, al menos el cumplimiento de ias
normas secundarias de calidad amkiental contenidas en el presenie decreto, para cada uno

10
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de los parametros normades en cada una de las areas de vigilancia establecidas en el
articula 5.

TITULO IX
VIGENCIA

Articulo 15° Las normas secundarias de calidad ambiental para |a proteccion de las aguas
de la cuenca del rie Valdivia, entraran en vigencia con la publicacion del presente decreto en
el diario oficial.

Para tales efectos:

a) Remitase copia del expediente al Conseaio Consultivo del Ministerio del Medio Ambiente,
para que emifa su opinidon sobre el anteproyecto de normas secundarias de calidad.
Dicho Consgjo dispondra de 60 dias contados desde la recepcion de la copla del
expediente, para el despacho de su opinidn. La opinién que emita el Consejo Consultivo
del Ministerio del Medio Ambiente sera fundada, y en ella se dejara constancia de los
votos disidentes,

kY Dentro del plazo de 80 dias, contados desde la publicacion en el Diaric Oficial, del
extracto de la presente resolucion, cualquier persona, natural o juridica, podra formuiar
obxservaciones al contenido del anteproyecto de las normas secundarias de calidad.
Dichas observaciones deberan ser presentadas, por escrito, en la SEREMI del Medio
Ambiente correspondiente al domicilio del interesado y deberan ser acompanadas de los
antecedentes en los que se sustentan, especialmente los de naturaleza técnica,
cientifica, social, econdmica y juridica.

Andtese, publiquese en extracto, comuniquese y archivese.

MARIA IGNACIA BENITEZ PEREIRA
MINISTRA
MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE

11
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i RESUMEN EJECUTIVD

El Ministerio del Medic Ambiente (MMA) ha considerado necesario generar mayores
antecedentes respecto de los servicios ecosistémicos prestados por la cuenca del rip
Valdivia ¥ su relacidn con la mejora de la calidad de las aguas, cuyos antecedentes
permitirdn estimar los beneficios products de la implementacicn de la Norma
Secundaria de Calidad de Agua, que actualmente se encuentra come Anteprovecto de

norma para dicha cuenca, ¥ que apoyara al AGIES.

Los servicios ecosistémicos se definen de muchas formas, entre las mds aceptadas
estan las que los definen como aquellos beneficios tangibles e intangibles que las
personas obtienen de los ecosistemas. Comldnmente s2 les clasifica en cuatm
categorias: de Provision, Requlacidn, Soparte y Cultural. Muchos servicios
ecosistémicos son fundamentales para la supervivencia humana, coma la provisidn de
alimento ¥ regulacién del aire, entre otros. En consecuencia, la pérdida de
biodiversidad, la degradacién de los ecosisternas y la consiguiente reduccidon de los
servicios ecosistémicos, son vistos como los principales obstaculos para el logro de [os

objativos del desarrollo sustentable.

La incorporacion progresiva de los servicios ecosistémicos en las politicas de
conservacion de ecosistemas y biodiversidad, han incrementads la demanda por
demostrar el valor del capital natural con la finalidad de justificar las inversiones en
pro de la conservacion. Debido a esto, resulta primordial entender, identificar,
cuantificar y localizar espacialmente los beneficios recibidos de los ecosistemas, y

asignar valores convincentes a esos beneficios.

El presente estudic tiene por objetivos: a) Identificar los servicios ecosistemicos
asociados al agua provistos en la cuenca del rio Valdivia, b) Cuantificar los servicios
ecosistémicos identificados en la cuenca del rio Valdivia. ¢} Presentar valores de
referencia en concentracidn (parametros normados), que determipan el nivel de
alteracidon, degradacién y/o pérdida de algin servicio ecosistémico en la cuenca. D)
Recopilar valores econdmicos locales de servicios ecosistémicos realizados en la cuenca
dei rio Valdivia.

La metcdologia comprende tres etapas. En primer lugar se realizard una valoracién
territorial y detectar areas de gran valor ambiental. Para el Valor Territorial se empled
la metodelogia propuesta por Gamez-Orea {(1999).FPara la detarminacion de las areas
de alto valor ambiental, se procedid a la recopilacion ¥ consulta de bases cartograficas



Infarme Finzl: ffentifcacian, Cuantificacion v Recopifacian de V.p.fpres Eoondeices para los Servicios
Ecosfstérmicos de la Cuenca del Rio Valdhviz
disponibles a nivel nacional vy vinculadas a tematicas de biodiversidad, Areas Silvestres
Protegidas, Sitios Prioritarios para la Conservacion, entre otros. En segundo lugar se
realizara la identificacion y cuantificacion de servicios ecosistémicos considerando la
definicién conceptual elaborado por Milenium Ecosystem Assesment {MEA, 2005), el
cual define los servicios ecosistémicos de manera amplia ¥ que incluye servicios
intermedios y finales, beneficios y procesos, Y en tercer lugar, se establecerd la

relacion de la NSCA v si mantienen o no los distintos servicios ecosistémices.

Los principales resultados indican que se identificaron on total de 332 servicios
acosistémicos en la cuenca del no Valdivia, de las cuales 14 (42,42%) corresponden a
servicios de provision, 6 (15,18%) de regulacion, 3 (24,24%) culturales v 5 (15,15%)
de soparte. A partir de estos servicios ecosistémicos, se realizd una clasificacion
resuliando en 3 tipos de servicigs: Provision, Regulacion y Cultural. Ofro resultado
importante se relaciona con el grado de proteccidn de la NSCA sobre [os servicios
ecosistérnicos presentes en la cuenca del rio Valdivia que sustentan diversas
actividades econémicas. Los resultados indican gue los valores proyectados de
parametros de la NSCA, vy que son criticos para las actividades economico-productivas,
astan en su mayorda por debajo de los valores de los mismos parametros gue
establece la Nch 1.333, Nch 402 y el DS QU para diferentes usas, y por ende estan
protegiendo los servicios ecosistémicos asociados al recursa hidrico de la cuenca del ro
Valdivia,

En conclusion fa calidad del agua no representa un riesgo para las actividades
econdmico-productivas de acuerdo a los valoras proyectados en el tiempo de los
parametros propuestos en la NSCA,
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2 INTRODUCCION

Los servicios ecosistemicos han sido definides por la UICH (2005) como aquellos
beneficins que obtienen las personas del ecosistema, tanto productos tangibles
{madera, alimenrty) como tambian intangibles (regulacion de la contaminacian,
prevencian de la ero=ion yfo la purificacion del agua). ESA (2003} (Ecological Society
af Morth Americal por su parte, define servicios ambientales como, procesos mediante
los cuales el ambiente produce recursos que los seres humanos usan para su
subsistencia. Recientemente los servicios acosistémicos han sido ¢lasificades en cuatro
categorias principales, esto es: servicios de provision, regulacidn, soporte vy culturales
{MEA, 2005}, Asi, muchos de estos servicios son fundamentales para la supervivencia
humana come, por ejemplo, el suministro de alimentos, regulacion del clima,

— purificacidn del aire, entre otros. Por esta razén, la pérdida de biodiversidad, la
degradacion de los ecosistemas y la consiguiente reduccidn de los servicios
ecosistémicos, son vistos como |los principales obstaculos para el logro de los objetivos
del desarrollo sustentable (Mertz et al., 2007).

A pesar de la impertancia de los servicios ecosistémicos, de los avances logrados en
términos de censervacion, del ndmero creciente de estudios de como los ecosistemas
proveen estos servicios y los métodos propuestos para obtener sus valores
ecanémicos, la incorporacion del concepto de servicio ecosistémico ¥ el entendimiento
de éste a nivel publico ¥ privado, ha sido lenta ¥ compleja. Esta dificultad se relaciona
con factores de diversa naturaleza, donde |z razén fundamenta! parece ser la escasa
caracterizacion de los flujos de servicios ecosistémicos, en terminos biofisicos y
econdmicos a una escala jocal o regional que sea de mayor utilidad para apovar la

— formulacion de politicas, y la toma de decisiones en cuanto a conservacién y gestion
de recursos naturales {Adenkunle et al., 2006; Barsev, 2002; UICN, 2005].

Desde el punto de vista econdmica, los servicios ecosistémicos son externalidades
positivas generadas por la proteccidn y conservacién de la biodiversidad v los recursos
naturales, Por tanto, estos beneficios valen, en la medida que sirvan al hombre.
Existen otras visiones menos utilitaristas, las cuales sostienen que aungue atil para l
hombre, el servicio igualmeante tiene un valor intrinseco. Esto significa en la practica
reconocer un valor de no uso, vision que adn predomina en zlgunas comunidades
tradicionales ¥ pueblos criginarios.
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La incorporacian progresiva de los servicios ecosistémicos en las politicas de
conservacion de ecosistemas y biodiversidad, han incrementado la de.mancla por
demostrar e valor del capital natural con la finatidad de justificar las inversionss en
pro de la conservacidn. Entonces, con la finalidad de comprender de manera integral
la urgente necesidad de conservar los ecosistemas, resulta primordial entender,
identificar, cuantificar y localizar espacialmente los bensficios recibidos de los

ecosistemas, y asignar valores convincentes a eses beneficios {PEER, 2011).

Evaluar el sfock, flujo v distribucién espacial de los beneficios derivados de algdn
servicio ecosistemico clave, y determinar sus modificacionas en el tiempo, permitira
comprender como el cambic de uso del suelo {a escalas espaciales ¥ temporales)
pudiese alterar los procesos naturales y por ende la provision de tales biengs vy
servicios. Este tipo de estudios propercionaran nuevas conocimientos respecte a
conservacion y planificacion a escala de paisaje. Una evaluacian espacial de servicios
ecosistémicos facilitara la identificacion de aquellas Areas que proporcionan mayores
beneficios con la finalidad de conseguir una eficiente focalizacion de los esfuerzos en
pro de la conservacidn y el desarrollo sustentable, Unido a ella, permitira identificar a
los proveedores de estos servicios, siendo éste un aspecto fundamental en el disefio
de mecanismos de incentivos mas eficientes y equitativos para apoyar las iniciativas

de conservaciéon y gestién de recursos naturales (Marin &t al., 2008).

En comparacion con otros paises de América Latina y el Caribe, en Chile la
investigacion sobre los aspectos ecologices, econdmicos e institucionales respecto a
servicios ecosistémicos es todavia muy escasa. Existen contribuciones locales
recierntes en torne a marcos conceptuales v evaluaciones fisicas y de valoracidn
econdmica de servicios especificos, entre éstas destacan Nilhez (2008), Meynard et al.
{2007}, Mzhuelhual et al. {2007), Nahuelhua! et al. {2008} ¥ Lara 8 Echeverria.
{2007).

Dado que los servicios ecosistémices son el resultado de interacciones sociales vy
ecoldgicas, la oferta ¥ la demanda de estos servicios depende de las funciones sociales
y ecoldgicas que [os subyacen. Por |o tanto, para la identificacion y cuantificacidn de
servicios ecosistemicos se deben tener en consideracidn tanto aspectos sociales como
economicos los cuales determinan las evaluaciones ambientales v los procesos de
decision (Fisher & Turner, 2008).
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Hoy en dia, lps procesos de evaluacién de NSCA {Normas Secundarias de Calidad
Ambiental) y de toma de decisiones subestiman o ignoran el valor de los servicios de
los ecosistemas, dado gue en su mayoria estos carecen de precios de mercade que les
pudiesen hacer comparables a ofros productos (e madera), ¥ a menudo, estos
servicios no han sido debidamente cuantificados en sus valores fisicos y ecandmicos,
dandeoles escasa importancia en la formulacién de politicas publicas e inversiones
privadas (Fisher et al., 2009). A ello se suma la dificultad del ejercicio de valeracién de
servicios ecosistemicos ante la axistencia de diferentes enfoques v disciplinas que los
abardan. Par otra parte, la evaluacidon v valoracion de los servicios ambientales debe
considerar desde sus inicios tanto los valores gque se le otorgan directamente a la
vtilizacion de los ecosistamas {valores de uso) como los valores de existencia, es
decir, valorar los servicios que presta €l ecosistema aunque &l recurso exista y nunca

sea ytilizado directameante (Wallace, 2007).

Dado que las funcionas de los ecnsistemas no se proveen en forma independiente,
sino como una compleja matriz de multiples beneficios, a fin de incorperar &l concepto
de sustentabilidad, los “trade-offs” y fos conflictos enfre diferentes servicios, éstos
deben ser evaluados en términos de la escala aspacial, temporal y la reversibilidad de
éstos, considerando el uso eficiente del espacio v la distribucion eguitativa de los
beneficios, incluyendo en este andlisis la cantidad y el arreglo espacial minimo para
asegurar la provision de servicios ecosistémicos criticos, lo cual depende

principalmente de |la planificacion del territorio (Universidad de Chile, 2010).

Finaimente, la identificacion y cuantificacion de servicios ecosistémicos es una forma
eficaz de reflexionar sobre las ventajas vy desventajas de los distintos usos alternativos

— dados al territorio ¥ a los recursos naturales especifices (MEA, 2005; Cowling et al.,
2007).

En este contexto, el Ministerio del Medio Ambiente {(MMA) estima necesario generar

mayores antecedentes respecto de los servicios ecosistémicos prestados por la cuenca

del rio Valdivia ¥ su relacidn con la mejora de la calidad de las aguas, antecedentes

que perinitiran estimar los beneficios producto de la implementacion de la Nerma
" establecida en el borrador de Anteproyecio.
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3 OBJETIVO GENERAL

Identificar ¥ cuantificar servicios ecosistémicos provistes por |a cuenca del Ho Valdivia
para apoyar la evaluacién de beneficios del AGIES {Analisis General de Impacto
Economico y Social) de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para Ta
proteccién de las aguas de la cuenca del rio Valdivia.

3.1 Obijetivos Especificos

1. Identificar los servicios ecosistémicos asociados al agua provistos en |a cuenca
del rio Valdivia.
Cuantificar los servicios ecosistémicos identificades en ia cuenca del rio Valdivia.
3. Presentar valores de referencia en concentracion {pardmetros normados}, que
determinan el nivel de alteracién, degradacién yfo pérdida de algin servicio

ecosisternico en la cuenca.

4. Recopilar valores econdmicos locales de servicios ecosistémicos realizades en |a
cuenca del rio Valdivia.
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4 METODOLOGIA

Marco general de la metodologia empleada

La metodologia utilizada en el presente estudic posee ciertas restricciones de
aproximacion y marco conceptual para comprender de mejor forma los resultados
obtenidos. De esta manera, se han clasificado en tres Zreas las metodologias que a

continuacion se detallan:
> Valoracion Territorial ¥ areas de alto valor ambiental

Para la determinacién del valor territorial se utilizé la metodolpgia propuesta por
Gémez-Crea (1999). La escala espacial empleada para el anglisis territorial del valor
ecolégico, cultural, productive y paisajistice de la cuenca del rie Valdivia fue 1:50.000.
Este fue el maximo nivel de analisis espacial que se considerd, dada por la magnitud

del estudio y porgue que no existe informacidn mds detallada del drea en cuestién.

En cuanto a la determinacion de las dreas de alto valor ambiental, se procedid a la
racopilacién y consulta de bases cartograficas disponibles a nivel nacional y vinculadas
a temdaticas de biodiversidad, Areas Silvestres Protegidas, Sitios Prioritarios para la
Conservacion, entre otros. Posteriormente, estas coberturas fueron integradas en una
base de datos espacial a través del software SIG ArcGis para otorgarles expresion

cartografica y conocer su ubicacion y relacion con el componente hidrico.
o Identificacion y cuantificacion de servicios ecosistemicos

La identificacion, seleccion y cuantificacian de servicios ecosistemicos se llevd a cabo
considerando el marce conceptual elaborads por Milenium Ecosystem Assesment (MEA,
2005}, o cual define los servicios ecosistemicos de manera amplia ¥ que incluye

servicios intermedios y finales, beneficios y procesos.
¥ Relacion Norma Secundaria de Calidad de Agua y servicio ecosistemico

El analisis incluye la utilizacicn de las bases de datos disponibles de la DGA ¥ supone la
mantencién de los caudales, excluyendo la disminucidn por uso hidroeléctrico, el

aumento de los derechos de agua consuntivos y los efectos climaticos.
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4.1 Valoracion Territorial

4.1.1 Planificacion Terriforial
Cendrero {1988}, distingue entre los términos planificacidn, ordenacién y gestidn,
coma etapas dentro de un procese giohal ¢ integrador de Planificacion Territorial,
definiéndolo como “una actividad intelectual a través de fa cual se analizan los factores
fisico-naturales y socio-econdmicos de un area geografica, se determinan las formas
de uso que se consideran idéneas para cada parte de I3 misma, se define su amplitud
v focalizacian y se establecen las normas que han de regular al use def ferritorio y de
fos recursos en dicha area”. Asi, planificacion es la etapa de andlisis, diagndstico y
recormmendaciones; ordenacidon corresponde a la etapa de establecimiento de normativa
— sohre la base anterior; v la etapa-de implaniacién, seguimiento y control de las

actividades ¢ usos del territorio, constituye la fase de gestion.

4.1.2 Niveles de la Planificacidn Territorial

La envergadura espacial que tiene un estudic de planificacion territerial, influye en la
definicidn de los objetivos o los productos que se quieren conseguir, especialmente en
el nivel de detaile de la informacion proveniente de los elementos del medio, y de [a
profundidad de las estrategias de gestidon a proponer. Otro aspecto importante es la
evaluacion de |08 recursos econdmices y de tiempo, que normalmente sun restrictivos

en la gjecucién de estos trabajos {GOmez-Orea, 2007).

De acuerde a Aguild et. al. (1998) y Gonzalez-Alonso (1998), se diferencian cuatro
niveles en los estudios de planificacion territorial {macro, meso, anteproyecto y
proyecta), segun los objetivos buscados y la traduccion de éstos en lz inventariacion.
Para Cendrerc (1983), los diferentes niveles varlan de acuerdo a la estructura
administrativa de cada pais, cada uno de éstos con objetives distintos vy problemas
diferentes, por lo cual la aplicacién de metodologias e instrumentos de analisis tambien
son distintos (Gémez-Orea, 2007).

El nivel mas habitual para trabajar en los estudios de planificacion fisica con base

ecoldgica corresponde a “*meso” el cual posee las siguientes caracteristicas:
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» Los objetivos tienen que ser clarps ¥ estar bien fijados con antelacion, para
poder [legar a determinar cuales son las decisiones que se deben tomar vy el
tipe de informacién que hace falta.

= El ambito terrtorial que abarca este nivel es amplio; generalmente puede varar
desde provincial hasta el de términe municipal.

« Los datps fisicos y bioldgicos gue se manejan corresponden a un ndmerg
bastante elevado de variables: unas provienen de la fase de recopilacion de
informacion, otras se deducen directamente de la interpretacion de planos
topograficos, v las restantes provienen de fa toma de datos y del trabajo de
campo que se realiza en la etapa de inventariacidn.

= Las varables medipambientales que se contemplan estdn en funcién de los
objetivos propuestos; sin embargo, es necesario considerar otras caracteristicas
tales cormo las circunstancias del territorio, la superficie del area de estudio,
limitacicnes econémicas, de tiempo, de accesibilidad, entre otras.

» La escala gréfica suele oscilar entre 1:200.000 y 1:50.000, en funcién de las
caracteristicas de la zona, los cbjetivos a estudiar v la superficie. En eéte Nive|
se permite detectar la lecalizacion mas iddnea de las actividades definidas,
mediante el estudio de las aptitudes v de los impactos, para tomar decisiones
en este ambito.

« Es necesaria la creacion de mapas tematicos o soportes graficos.

+ Es necesaria la creacidn de una base de datos para el almacenamiento v
manejo de los mismos. _

= 5Se recomienda un estudic previo en una zona piloto de pequefia extension,

para validar la metodologia ¥ luego ser extrapalada a toda la zona del estudio.
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4.1.3 Modelos de Planificacion Territorial

2 Maodelos segin el desarrolio metodologico

Esta clasificacién es especialmente importante respecto a su aplicacidon metodoldgica.
De acuerdo a este criterio, los mddelos pueden dividirse en aquellos basados en al
estudio de elementos atiles o significatives, también llamade enfoque analitico o
paramétrico, ¥ en los que permiten determinar Unidades Ambientales Homogéneas,
llamados también sintéticos.

»  Modelos basados en la definicion de Unidades Ambientaies Homogéneas
{UAH)

Su objetivc es identificar areas de comportamigntc uniforme frente a diversas
— posibilidades de actuacidn, o simplemente homogéneas in se. La delimitacién de astas
Areas se realiza a traves de una serie de elementos o caracteristicas concurrentes que
se replican en el drea de estudio; la particiéon en dreas homogéneas puede hacerse
intuitivamente o mediante técnicas apropiadas. Los criterios pueden ser dispares de
acuerdo al drea de estudio; sin embargo, uno de los criterios generales es considerar

la geomorfologia v 1a vegetacion como elementos de andlisis.
¥ Unidades Ambientales Homogéneas.

Considerando 1a clasificacion anterior, la definicion de UAH, derva de un tipo de
modele de planificacion  fisice considerande el  desarrollo metodolégico  de
procedimientos integrados. La identificacidn de UAH no siempre es posible, ni tampoco
necesdaria. 5in embargo, la particion de un territorio en UAH, puede ser la base para la
gjecucion de una planificacidn territorizal, la cual normalmente es aplicada respecto a
un cierto nimero de actuaciones, o incluse a una sola actuacion, lo que simplificana el
madealo.

Las UAH pueden determinarse en forma simplificada, come resultado de un estudio
zonificade de wariables concretas, como por ejemplec unidades edafoldgicas,
hidrograficas vegetacionales, entre otras, generando asi Areas homogéneas que
equivaldrian a las unidades ambientales. Desde el punto de vista de las actividades
productivas como la agricala o farestal, pueden identificarse zonas con distintes niveles
de productividad, las que podran constituir de igual forma, unidades ambientales
{Glaria, 1980).
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> Enfoque paisajistico o territorial

Se fundamenta en los principios de la ordenacidn del territorio, considerandoe los
aspacios naturales ¢ seminaturales. El enfogue paisajistico define unidades territoriales
a partir del andlisis de determinadas caracteristicas fisicas que aparecen
simultaneamente y se repiten en el area de estudio. Es decir, se trata de unidades
homogéneas permanentes en el tiempo. De los enfoques para definir UAH, la mayor
parte de los estudios de planificacion territorial se basan en el enfoque paisajistico o
territorial, debido a que las unidades asi definidas constituyen areas cuyos elementos
biofisicos son similares entre si y ademas conforman unidades de gestidn. En el nivel
tde planificacion “meso”, es decir, en el ambito territorial de ecosistemnas forestales
regionales, especialmente con existencia de bosques naturales, es recomendable para
— la definicion de unidades homogeéneas, la consideracidn de las siguientes variables

combinadas con las técnicas arriba sefaladas (Figura 1}:

——p  Geomotfologia: unidades morfolégicas, pendiente v exposicidn.
Vegetacion: natural, intreducida; nive! de degradacion y forma de
- » regeneracion.
—

Hidrografia: Presenciz y disponilidad de agua.

— Edafclogia: Caracleristicas fisicas, quimicas y bioldgicas def suaks

Figura 1. Elementos biofisices para 1a definicion de unidades ambigntalmente homogéneas.

4.1.4 Identificacion de Unidades Ambientales Homogéneas

Las unidades seleccionadas en la cuenca del rio Valdivia estén basadas en el usa actual
del suelo, el cual se compone principalmente por bosque nativo, curses y masas de
agua, plantaciones forestales y otres usos agricolas como praderas y cultivos varigs.
Todas areas con distintos niveles de productividad, caracteristicos e individuales que
los hacen Unicos desde la perspectiva territorial de acuerdo a Glaria (1980} vy Gémez-
Orea {(1999).

> Materiales cartograficos empleados para el anilisis

La base cartogréfica utilizada considerd las coberturas vectorigles del Catastro Nacional
de los Recursos Vegetacionales de Chile, obtenida a partir del servicio web-mapping de
la Corporacion Macional Foresial {COMNAF et al., 19939). Juntc a esta fuente de
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informacion se revisaron, analizaron-y depuraron las bases de datos digitales del
Sisterna Nacional de Informacién Ambiental (SINIA), las coberturas gecagraficas del
Sistema Nacional de Informacién Territorial de Chile {SNIT}, se procesd vy analizé una
imagen satelital LANDSAT ETM+ del area de estudia, se utilizé el modelo de elevacién
digital de la NASA {LSTRM), las coberturas del Centro de Investigacion de Los Recursos
Maturales de Chile (CIREN, 2003} y otras coberturas espaciales de propiedad del
Ministerio ¢del Medicambiente de Chile. La base geocdésica se basd en la proyveccidn
cartografica UTM {Un[versa] Transversal de Mercator) con elipscide y Datum WGS-84

homologable al proyecto SIRGAS para Chile en Huso 18 sur,

La integracién de las variables del medio fisico requirié de |a depuracién de las bases
de datos alfanumeéricas v la reduccion, via agrupamiente de atributos espaciales, de la
informacion relativa a los usos actuales del suelo. Las unidades de integracién

resultantes, posteriogrmente permitieron determinar las UAH.

La seleccion de las UAH se basd en el criterio de maxima superficie productiva por uso
actual del suelo, esto es, la identificacion de aquellos usos de suelo que aparecen como
rmas importantes en la produccion de bienes y servicios ambientales dentro del araa de

estudio, que en este caso corrasponde la cuenca del rio Valdivia.

4.1.5 Calculo del Valor Territarial

4.1.5.1 Unidades Ambientales Homogéneas como Unidades de Integracion

Las UAH pasan a convertirse en unidades de integracién cuando son consideradas
como uridades operativas de gestion, es decir, sobre cada una de ellas se van a toamar
decisiones materializadas en |z realizacion de actividades. La descripcion de las
unidades de integracién puede ser en base a su valor; sste concepto es entendids
como el grado de excelencia o méritos para conservar una unidad de integracion en la
situacidén en que se encuentra, ya sea por razones intrinsecas ¢ por condiciones del
medic {Gomez-Orea, 1999). Este valor puede ser analizado en forma integrada para

cada unidad a partir de su valor ecoldgico, paisajistico, productivo y social (Figura 2).
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wahor ecoldglon

Valor paisajistic .
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Figura 2. Modelo de valorizacidn total para unidades de integracian.

4.1.5_.2 Modelo de Valor Territorial

La valoraciéin del Territorio se efectud bajo la metodologia de Gomez-Orea (1999), la
cual comprende cuatro vectores o valores constituyentes, cada unc analizade en forma
individual, pero que finalmente se integran en un solo modelo. Los valores bajo analisis

fueron:

» Valor Ecofégico: Meritos de caracter ecoldgico comoe biodiversidad, integridad,
evolucidn, rareza, representacién, tamafio, etc. Incluye el grado de

contaminacién en sentido fisice ¥ biologica (presencia de ficra y fauna exdtica).

= Valor Paisajistico: Excelencia plastica, olfativa o tactil de la unidad, evidenciadaos
por indicadores de percepcion sensorial: positivos (complejidad de la textura,
presencia de aqua limpia y corriente, coloridos, ruidos naturales, posibilidad de
observar animales silvestres, etc.), y negativos (suciedad, presencia de

instalaciones discordantes, ruidos desagradables, etc.).

s Valor Productivo: Expresion de la capacidad de la unidad como recurso y/o
potencial de biomasa, lo cual se asocia a la presencia de microclimas
favorables, calidad de suelos, disponibilidad de agua, ademas de la presencia de

infraestructuras de produccion.

« Valor Social: corresponde a un valor otorgado por la poblacion local @ una

unidad territorial de servicio o uso comunitario.
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Finalmente, todos estos vectores fueran integrados en un modele general lamado
valor Total de! Territorio (VTT), que se senala a continuacion:

VTIT=VE+VPa+VPr+Vvs
en donde:
VT: Valor Total dei Territorio
YE: Valor Ecolagico
VPa: Valor Paisajistico
VPr: Valor Productivo
VS: Valor Social

h_d La Tabla 1, muestra los vectores y los atributos definidos para cada valor par el panel

de expertos, basada en el analisis del estado del arte de la cuenca del rfo Valdivia.

Tabla 1. atributos definidos seqln los vectores de valoracion,

VALORES o
VECTORES | ATRIBUTOS

¥Yal

Cientifico Faoblacion

Cultural {sitins hist., {origen, - —- i
_ _ _ asgn_tap‘_s_._) _ niv.ed_.}
Vator | ot ge | PRzOST
- ‘Prodiictivo | suelo - |~ Goosictemas’-
Valor Contraste Compleiidad Agua

g Antropizacion | . A Color fCantidad
Paisajistico : visual Topografica | Calidad)
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4.1.5.3 Criterios en la identificacion y seleccion de atributos

¥ Valor Ecoldqgico

Para este valor, la eleccion de sus atributos estuvo dada principalmente porque el
recurso bosque native ¥ cuerpos de agua influyen positivamente en el endemismo,
riqueza de especies, singularidad y cantidad de agua. Representan habitats idéneos
para desarrclle de la biota (heterogeneidad espacial, naturalidad), inversamente al
efecto que causan |os terrenos agricolas, praderas y plantaciones exdticas, que inciden

negativamente en [a biodiversidad por la uniforrmidad de habitat presente en elles.

> Valor Social

Se determino que el aspecto cultural-cientifico v el valor del bosque estan referidos al
uso historico que se ie ha dado, considerando asi el efecte antrépico coma principal
modelador de las unidades de integracion definidas. El bosque nativo en conjunto con
los cuerpos de agua representa un alto valor dado que las sociedades se han
desarrollado histdricamente gracias al uso que le asignan a dichos recursos. La calidad
y cantidad de agua como atributo del valor social no fue incorporada en la evaluacién
de este gje, dado que se hace una valoracién esencialmente entornc a aspectos
inherentes de la poblacidn camo origen, nivel educacional, pabreza; aspectos
cientificos-culturales como sitios historicos vy actividades de organizaciones socio-
comunitarias en el drea. 5in embargo, la valoracidon del agua fue realizada como

Unidad Ambiental Homogénea y su vinculo con la poblacian.
> Valer Productive

E! valor productivo del territorio se concantra especizimente an el bosque nativo come
producter de biomasa y proveedor de agua. Las plantaciones exdticas, praderas,
terrenos agricolas y humedales son grandes productoras de biomasa, por le cual

incrementan |la productividad total.
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b Valor Paisajistico

Finalmente, los criterios considerados para determinar el valor paisajistion tienen
relacion con gque el bosgue nativo, en conjunte con los cuerpos de agua v hurmedales,
otorgan un alto valor al paisaje, ya que son elementos causantes de un gran contraste
visual ¥ complejidad paisajisticas, y porque presentan bajcs valores de antropizacién.
Las plantaciones exdticas, las praderas y matorrales, [as tierras agricolas disminuyen el

vaior del paisaje debido a su alta grado de antropizacién y uniformidad paisajistica.

4.1.5.4 Ponderacién de atributos

Dal andlisis anterior, cada atribute correspondiente a log vectoras fue valorado en una
escala de 1 a 3 y ponderade segun la asignacion de cada experto, siguiendo la
metodologia propuesta por Ramos (1979). Asi, el valor de cada vector se estimd a

través de un modelo lineal que considerd cada atribute senalado (Tabla 2).

Tabla 2. Ecuationes v ponderaciones empleadas en & cdloule de los vectores de valoracion y el valar Tatal

del Temitaro.
Valor Formula
TEeatogica | | L 0280, 25Sg R0 A e O Cae L
. Su;::ial (N — D,35*cu|..+D,.3.*cient.-;.0;.35“.‘1.15;':;..1.:ierr$
“Productive” | - 1 8;3%5050clo% 0,284t afbslt 40,37 blom 40, 4. cagina.. - -
e Paisajisl:ic:;:: D,l*ant..+n,15“cunt.ws.+ﬂ,25*mmp.l:c-:up;n.+ﬂ,BI*mI..-n-.;ZI,E*c..c.E;gua
NI 0,354, Prod 0, 25 b,

Finalmente cada valor estimado {1 a 3) fue transformado desde una escala numérica =
una escala nominal cuyas categorias se sefialan en la Tabla 3. Estos valores obtenidos
fueron llevados a la base de datos geografica reemplazando los atributos no espaciales
de dicha base y que constituyen las unidades de integracién originales,

transformandalas a unidades ambientalmente homogéneas con expresion cartografica.

oS s ———
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Ecosisigmicos d= la Cuanca def Rio Valdivia =

Tabla 3. Rangos numéricos para la determinacian del valor de las UAH y el valor total del territorio.

[ Indice | Descripcién | Categoria
e
3 | AW | 24-30

4.1.5.5 Justificacion respecto a la ponderacion de atributos
La ponderacidn se basd en el modelo de Ordenacion propueste por Ramos {1979),
quienas indican gque los expertes ponderaran luege del andlisis de las condiciones

actuales del area de estudio segan valores:

1= Valor bajo
2= Yalor medio

3= Valor alto

> Valor Ecologico

Las variables riqueza, singularidad ¥ endemismo poseen cierto grade de correlacidn
por ello se distribuye un 60% del valor en partes iguales, siendo el agua el valor mas
importante desde el punte ecolégico, v especificamente la calidad, por ello alcanza un
40% del valor total.

La calidad natural del agua s refiere al conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas v
bacteriolégicas que presenta en su estado natural, en los rios, lagos, manantiales, en
el suelo o en €l mar (Conesa & Yitora, 1995}, El agua no s¢ encuentra naturalmente en
astado puro ¥ siempre contiene cierto ndmere y cantidad de sustancias que provienen
de diversas fuentes; la precipitacidn, su propia accién erosiva, el viento, su contacto
con la atmdsfera, entre otros. Y asi, en las aguas que no han recibido vertidos
artificiales se encuentran sdlidos vy coloides en suspension {gue afectan a la
transparencia}, sélidos disueltes (que se reflejan en la alcalinidad, pH, dureza,
conductividad}, oxigeno disuelto {que influye decisivamente en la vida acuatica), lo

cual constituye los caracteres v cualidades del agua.

P EE—— e i — el
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-3 Valor Productivo

La econcmia local esta fuertemente ligada al uso histdrico del agua como fuente de
risgo para cultives y reservorics, siendo éste el motive de la alta ponderacion. La
contaminacidn del agua se refiere a la alteracion de su calidad natural por la accion del
hombre que hace que ne sea parcial o totalmente adecuada para la aplicacidn o uso a
que se destina. La productividad del agua se relaciona directamente con ias distintas
posibilidades de use que pueda tener este recurso, normando como factor
determinante ia calidad que esta presenta. Es asi como se dice que la calidad del agua
no es un término absoluto sino, que tiene relacidn con el uso a que s& destina; calidad
para beber, calidad para riego, etc. Por consiguiente, el agua puede resultar no apta
para cierto uso, pero puede ser perfectamente aplicable a otro; de ahi que se fijen
criterios de calidad de agua segin los usos (Conesz & Vitora, 1995). Inigresa pues,
conccer ia calidad del agua aunque de mede distinte segiin el use a que se destina. En
consecuencia, 1a economia local estd fuertemente ligada al uso historico del agua coma

fuente de riego de cultivos ¥ reservorio, por ello su alta ponderacion.

« Vafor Productivo del Suelo. La capacidad productiva agraria se define como la
patencialidad inicial del suelo para producir una cierta cantidad de biomasa por
superficie ¥y unidad de tiempo. Este concepto responde a la productividad
intrinseca del suelo {suele poco o muy productive) (Palma, 1998). Aunque la
productividad depende, no sélo de la capacidad agraria, sino también de una
explotacién agricola racional tecnificada, el principio adoptado es, gue si las
condiciones externas del suelo estan presentes, la productividad teérica posible

- puede expresarse en funcién de las caracteristicas intrinsecas del suelo, o sea,

de su capacidad agraria.

« Valor Productive de fa Biomasa: El valor productive de la vegetacidn
corresponde principalmente a la capacidad que posee el recurso para originar
distintos productos como son productes maderables {madera debohinable,
aserrable y pulpable), productos no maderables (frutas, semillas, plantas

medicinales, entre atros).

s Valor Productivo de fa Artificializacién de fos Fcosistemas: El valor productive
del drea fue determinado segln la asignacién de pesos a través del método de

ordenacién propuestn por Ramos (1979), vy se consideran expertos quiengs
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ponderaran luege del andlisis de las condiciones actuales del drea de estudio

relativas a su grado de antropizacion.
> Valor Paisajistico

Las variables mas sensibles a la percepcion humana sobre el medio fisico permite la
asignacion de los porcentajes de valor, siendo el color la principal variable en tributar
al valor total paisajistico, seguido de la composicidn topogréfica, la calidad y cantidad
de agua, esta (ltima una variable que destaca en el area de estudio y haciéndola

dnica.

» Vafor de ja Complejidad: Presencia de un accidenie topografico mayeor o formas
montafiosas interesantes pero de poce dominio, hasta colinas suaves vy

ondulaciones en el terrend poos notorias.

= Valor Paisgjfstico del Color: combinaciones de celor ¢ contraste entre suelo,
veqgetacidn, rocas y agua. Combinaciones de color intensas y variadas, ©
contrastes agradables entre suelo, vegetacion, cerros y agua. Existe variacion &
intensidad en los colores y contrastes del suelo, vegetacidn, cerros y agua, pero

no actla como elerments dominante.

s Valor Paisajistico de Antropizacién: Condiciones relativas a  alteraciones
productos de actividades humanas gue alteran el territoric ¥y madifican el

paisaie.

« Veafor del Agua: Factor dominante en el paisaje, apariencia limpia y clara, aguas
blancas o grandes laminas de agua en reposc. Agua en movimienic ¢ en
reposo, pero no dominante en el paisaje, con caracteristicas bastante comunes
en su recorrido ¥ caudal. Disminuye su valor en torrentes, esteros y arroyos
intermitentes en las diferentes estaciones del ano, con poca variacion del

caudal. Pueden pasar en forma inapreciable o estar ausante.,
= Valor Social

La alta presencia de pueblos originarios, especificamente comunidades Mapuches,
permite asignar un valor alto desde el punto de vista cultural a2l igual que el usp de la
tierra que es asignada por los habitantes locales, sin embargo, desde el punto de vista
de |la calidad del agua el andlisis no permite identificar una alta integracion para una
alta valorizacion.

D ek s P —
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4.2 Areas de relevancia ambiental ascciadas al recurso hidrico

Complementario al andlisis del valor territorial, resulta necesario incorporar areas de
relevancia ambiental, las cuzles han sido identificadas y definidas por los organismos
gubernamentales con parficipacién en la gestidn ambiental del territorio (Ministeric del
Media Ambiente, CONAF). La premulgacion de estas areas representan los esfuerzos
por parte de las autoridades de asegurar Iz conservacion del patrimonio natural, a
través de diversos instrumentos tales come el SNASPE, cuerpos legales v normativos
{Decretos Supremos, Resoluciones), estados de conservacion de especies nativas,
corredores bioldgices, sitios prioritzros para la conservacion de la biodiversidad,
catastra de humedales, lineamientes y objetives de la Estrategia Macional y Regional
de Biadiversidad, entre otros, entendiende como principic fundamental que la
bipdiversidad total posee un valor intrinseco y, ademnas, provee servicios ecosistémicos

gue regulan los procesos ecoldgicos y que proveen de beneficios al ser humano.

Con el propdsito de identificar areas de relevancia ambiental en la cuenca del no
Valdivia, se recopild informacién sobre la presencia de ecosistemas de importancia en
aspectos de biodiversidad y conservacién, que han conformado parte de las acciones
para la proteccion ambiental a nivel nacional. De esta forma, se generaron mapas qué

permitieron la expresion espacial de estas @reas.
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4.3 Identificacion de Servicios Ecosistémicos en la Cuenca del Rio
Valdivia

4.3.1 Base Conceptual

lns erosistemas correspenden a la unidad basica funcicnal de la ecologia en las cuales
resulta posible reconocer la constante interaccién entre los compeonentes bidticos y
abidticos de los ecosistemas que lo caracterizan {(Odum, 2004}. Como discipling
centifica, el estudio de los ecosisternas se concentra en la descripcion de los fendmenos
hioldgicos desde la perspectiva sistémica {partes que intzraccionan y por lo tanto se
afectan), gue siempre involucran tres variables que permiten el funcionamiento de

estas unidades ecolégicas:

s Flujos de energia
s Ciclos de nutrientes

« Generacion de biomasa

En este contexto ecaldgico, los sistemas naturales proveen de numeresos servicios y/o
heneficios a la sociedad humana que permiten su bienestar y prosperidad econdmica.
Los servicios v/o beneficios van desde bienes tangibles {produccion) a otros intangibles
(regulacién) por ejemplo, la produccidn de alimentos, regulacion climatica, regulacién
hidrica, entre ctros. €n un sentide amplio, los servicios ecosistemicos estan referidos a
las condiciones y procesos a traves de los cuales los ecosistemas naturales contribuyan
a sostener la vida humana {Daily, 1%97). Por otro lado, Costanza et al. (1997) los
define come aquellos beneficios que las poblaciones humanas reciben directa o
indirectamente & partir de |as funciones ecosistémicas siendo definidas como un set de
procesos ecoldgicos en la estructura de un ecosistema (De Groot et. al., 2002). Por lo
tanto, la preduccién de un servicio ecosistemico dependera de la estructura y de los
procesos de un ecosistema. Cualquier factor que impacte el ecosistema afectara sus
procesos como también el flujo de beneficios que estos ecosistemas generan para la
sociedad {Costanza et al., 1997; Daily, 1997; De Groot et al., 2002},

A partir del margo conceptual propuesto por Millennium Ecosystem  Aszessrmeant
(2005}, se ha podido establecer, de manera mas explicita, la vinculacion entre la forma
£omo se properciona un servicio y la forma en que la sociedad se beneficia {integracién
aecologica vy econdmica de los ecosisternas), relaciondndose funcidn vy servicio

ecosistemico con beneficio en la sociedad. MEA (op.cit.) definio los servicies

e e e  —
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ecosistémicos como los beneficios que la sociedad obtiene de los acosistemas. Esta
definicion incluyé tanto bienes (combustibles, productos medicinales, etc.) como
servicios propiamente tales {captura de carbono, prevencion de inundaciones,
regulacion hidrica}, No obstante lo anterior, todavia existen numerosas definiciones v
tipologias que dificultan el entendimiento de una definicién clara v dnica del concepto
de servicio ecosistémico. Actualmente, lz conceptualizacidn de servicio ecosistémico,

funcidn y beneficios son usadas con diferentes significadoes {Fisher et al., 2009).

Esta “confusién” conceptual puede generar un problema mayor cuando &l obiativo es |a
valoracién econémica de los servicios ecosistemices ya que estos podrian ser valorados
en mas de una ocasién, es decir, valorado en la etapa de proceso y posteriormente en
la etapa del beneficio {concepto de “doble contzo™). La Tabla 4 muestra las diferentes

e definiciones y clasificaciones que se recogen de la literatura.

Tabla 4. Definicidn y clasificacitn de servicios ecosistamicos de acuerdo a Daily {1957, MEA (20053, Bovd &
Banzhaf (2007}, Fisher & Tumer (2008} v Wallace (20077,

Boyd and Banzhaf Fisher and Wallace

Fuente Daily {1997) MEA (2005}
{z007] Turner {2008) (2007}

atiGticos,
Provisian, sarvicios
) ] regulacion, Companentes Procesos, servicips | termedi
Clasificacidn | cultueal ¥ intermedios, ecosistemicos, os,
: soparte. setlos ¥ beneficios servicios
i beneficios, fimates,
' beneficiog
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MEA (2005}, clasifica los servicios ¥ bienes ecosistemicos en cuatro categorias:
Frovision, asoclados a bienes o productos tangibles abtenidos desde los ecosistemas;
Regulacién, beneficios obtenidos de la regulacién de procesos ecosistemicos complejos
mediante los cuales se regulan las condiciones del ambiente; Cultural, beneficios no
rmateriales que se abltienen de los ecosistemas; ¥ Soporte, que corresponden a los
procesos  acologioos basicns gue aseguran el funcionarnientg adecuado de los

ecosisternas y el flujo de servicios de provisian, de reguiacion y culturales.

Boyd & Banzhaf {2007}, propane una clasificacién funcional que facilita la cuantificacién
de las diferentes contribuciones de la naturaleza para el bignestar humano. Sa
consideran los servicios ecosistémicos como productos finales de la naturaleza vy se
diferencian de los componentes intermedios y beneficios. Esta corresponde a una vision

— restringida a procesos ecolégicos purcs susceptibles de cuantificar.

Fisher and Turner {2003), sostiene que los servicios ecosistémicos pueden ser
clasificados en tres niveles: procesos, servicios ¥ beneficios. Como ejemplo, el agua v
regulacion de la erosion son considerados como servicios de regulacion de acuerde a la
clasificacidén MEA (2005).

Wallace {2007}, clasifica los servicios ecosistémicos en insumos ahbidticos (luz,
nutrientes etc.), servicips intermedios (formacion de suelo, ciclo de nutrientes etc.),
servicios finales (regulacion productividad primaria etc.) y beneficics (agua para riego,
potabile, elactricidad alimento ate.).

Los principales problemas que se derivan de las distintas definiciones vy clasificaciones
de servicios ecosistérmnicos, &s que algunas son mas amplias que otras. Particularmente,
la definicion de MEA (2005), que define los servicios ecosistémicos como “beneficios
gue fas personas obifenen desde fos ecosistermas”, incluye servicios intermedios vy
finales. Sin embarge, para los otros autores {mencionados previamente}, los servicios
son procesos de los ecosistemas gue estan relacionados con el bienestar vy lo
diferencian de los beneficios como el resultado de los servicios ecosistémicos v, por lo
tanto, susceptibles de ser valorados econémicamente. Por otro lado, la clasificacidn de
servicio ecosistémico de acuerdo a MEA {op.cit.) no estd claramente focalizada en los
resultados finales que los servicios ecosistémicos proporcionan a las sociedades
humanas, sino que ncorpora procesos © servicios intermedios vy beneficios, lo cual
genera un mayor debate respecto de esto.
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Finalmente ¥ a pesar de las diversas conceptualizacionas existentes an la literatura, el
presente estudio considera como marco conceptual en la identificacion y cuantificacién
de los servicios ecosistéemices de la cuenca del rio Valdivia, la definicion y clasificacion
propuesta por MEA (2005), el cual define y clasifica de manera amplia servicio
ecosistémico incluyendo tanto procesos, bienegs, servicios intermedios yfo finales y
beneficios.

4.3.2 Niveles seleccionados en el proceso de identificacion de servicios

ecosistémicos

4.3.2.1 Contexto General

En el proceso de identificacion de los servicios ecosistémicos resulta idoneo recoger la
mayor cantidad posible de percepciones yfo visiongs gque poseen los actores de la
cuenca, sus recursos naturales y de los beneficios que ellos obtienen de los
ecosisternas. Esto permite a los expertos ponderar de manera adecuada la impaortancia
de cada uno de los atributos gque se incorporan en el modelo de Valoracion Total del

Territoric {WTT).

4.3.2.2 Niveles
Una vez realizada la Valoracién del Territorio, se procedia a la identificacidon de servicios

ecosistemicos asociados a la cuenca del rio Valdivia, la cual consté de cuatro niveles:

e Ministerio del Meadio Ambiente. Respecto a la base de datos de los servicios
ecosistémicos, esta corresponde a una recopilacion realizada por el Ministerio
del Medio Ambiente con |2 asistencia de los servicios plblicos prasentas a nivel

regional, ¥ vinculados a los ecosistemas acuaticos del Rio valdivia.

+« Pangl de Expertos. La identificacion de servicios ecosistémicos para la cuenca
del Rio Valdivia por parte del grupc de experios, se efectud considerande la
recopilacidon realizada por 2l Ministerio del Media Ambiente, la Valoracion Total
del Territorio ¥ la apinidn del grupe de Expertos. Este grupo estuve constituide
gsencialmente por el equipo de trabaje del provecte, con un total de cinco

profesionales de distintas areas del conocimiento.

« Funcioharios Piabficos. Estos grupos de consulta fueron sometidos a un

cuastionario de preguntas cerradas y abiertas {ver Anexo 1.1). Participaron en

Manuel Montt 056 — Casilla 15-0 - Temuso.- 056-45-305432-Fax: 205430 Temuwoo - Chile Pagina 32 de 238



062591
ﬁ“-—

Infarme Final: Idestifcacian, Cuantificacian y Recopiacidn de Valoras Ecandinions para fos Servicios
Foosistémicos o2 iz Cuenca del Rip Valdivia
total 19 funcienarios plublicos vinculados al GEF-SIRAP, Departamento de Medio
Ambiente vy Ornato, SECPLAN, SERNATUR y PRODESAL. Para la seleccion de

dichos funcionarics, se consideraran los siguientas critérios:

— Areas/comunas de gran valor ambiental y productive de acuerdo los
resultados de VTT.
— Representatividad administrativa en el territorio ¢ injerencia en la gestion

de recursos naturales a rival comunal.

» Socedad Civil. Estos grupos de consulta tambien fuerom sometidos a un
cuestionario de preguntas cerradas y abiertas (Anexo 1.2). La encuesta se
aplict @ cuatro personas en total. Para la seleccién de los miembros de |a

sociedad civil se siguieran los siguientes criterios:
— Areas de gran valor ambiental y productivo,
= Concentracion poblacional urbana y rural.
— Representatividad respecto al uso o relacion con el territorio.

Tanto los funcionarios plblices come los participantes de la sociedad civil fueron
seleccionados como actores claves da acuerdo al rol que estes juegan al interior de sus

respectives territorios administrativos.,

4.3.2.3 Entrevista

Para la identificacién de servicios ecosistémicos de la cuenca del rio Valdivia se aplicd
una entrevista persona! tipe cuestionario estructurado de seis pregunias (ver Anexos
1.1 ¥ 1.2), la cual incluye preguntas de tipo cerrado (en escala) y abiertas {Herndndez
et al.,, 1998), y que abarcan informacion general del encuestado. Las preguntas
cerradas se caracterizan por presentar respuestas pauteadas, cuye lechor esta
condicionade a responder segiin lo planieado en las posibles alternativas (&.: SifNo;
asignacion de valor o de escalas para un cierte objetive de evaluacion]. Las preguntas
abiertas, en cambio, permiten gue la respuesta del encuestado sea libre y segin sus
propios criterios o parametros. El cuestionario se presentd en fermato papel, con las
preguntas y espacios para anotar [as respuestas.

En la etapa de construccidn del cuestionario se siguieron las fases descritas en Briones
{2003): (a) definicion nominal de la vardable a medir, {b) recopilacién de variables a

medir, {c)} determinacién de la puntuacion dada a la valoracién, {d) aplicacién del
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cuestionario provisional a una muestra apropiada (prueba piloto), {e) andlisis de las
variables utilizadas para eliminar las inadecuadas, (f) calculo de la confiabilidad v
validez del cuestionaric. Se considerd la validez y seguridad, entendiéndose aqui por
validez a [a aptitud real de! instrumento para cobtener los datos ¥ por seguridad, a la
dada por el cuestionario en términos de proporcionar resultados iguales o similares, en
sucesivas aplicaciones, a los mismos grupos ¥ en situaciones parecidas, como tambien
an grupos de di.stinta indole o intereses. Respecto a esto Oltimo, los cuestionarios
fueron elaborados con ciertas variacionss en el lenguaje vy estructura, tanto para los
funcionarios publicos como para la sociedad civil, de manera tal de adaptar la
intencicnalidad de las preguntas al nivel de conocirmiento y el modo de vinculacién de

los actores |ocales con el territorio.

En la Tabla 5, se presentan los integrantes del panel de expertos v sus &reas de
espacialidad, como también los grupos de consulta locales seleccionados a partir de los

criterios mencionados antericrmente.
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Carlos Aguaya

Grupos de Area de pertinencia o
Nombre Lo Comuna
Consulta especialidad
b [ Do Bguerea. 1o -~ Limnclogls y Rourong Hidrieos .
Acvicy s

Franclsog Engind

Funcioharios
. Ha=lla Sampes
Publicos

Coorditapder Hicing Monldpal Paisaie de 12
Canseryadan, GEF-SIAAF. Munidpalidad de

Las Lagas

Carla Aravena

EnErgadn Asm, r}n'lal:a ¥ Medio Ambiemg.
Uridad Temrtonal, Munidipalidad de Las
Lagas

Lo [agos

Ervcargeds de Pan Regulador Wrbann.
Arquitectn, Munisipalidad da valdlvia

Valdivia

kil ot

PRODESAL, Teenicn Azesar. Munlaipalidad
de Valdivia.

Waldivia

Jefr Temie Méduln ] PRGDESAL.
Municipalidad de valdivia.

Waldivia

Direchar d.e‘l'unsmp Mumdpalndad de
Fanguipwli.

Fanguipwlli

Am Unuﬂaﬂ da Gestmn Arribagrntal.
Munigipalidad da Pangulpalli.

Farguipall

T AT

Mara Toal-Trai

Hatitante Lom1 Mamd‘le, 013 Lago
Rindhue

Farguipalll

Aaricultor. Dlngcntr. U-NG Frem:e

Pedm Carddn AmbignslEts Pangulpslli y Presdente ONG Pacwyuipulli
Adqrupacitin *Bazque Models”.
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4.2.3 Seleccidn de servicios ecosistémicos asociados a los ecosistemas

acuiticos de la cuenca del rio Valdivia.

Luego del proceso de identificacidn, se efectud la seleccidn de servicios ecosistémicos

de la cuenca del rio Valdivia, cuyo procedimiente consté de cuatro criterios:

» Cartografiables: que tengan representacion geografica.

« Cuantificables: que posean indicador y unidad de medida.

- Vinculacién al recurso hidrico: gue sean servicios provistos por €l agua
esencialmeante.

« Que nc pertengzcan a aquellos clasificados como de soporte: los servicios de

spporte son complejos de cuantificar y pudiese con ellos cometerse el error dei

*dable conteo” de servicios ecosistémicos.
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4.4 Cuantificacidon de servicios ecosistémicos asociados a la cuenca

del rio Valdivia

Posterior al proceso de identificacién y seleccidn de servicios ecosistémicos, se
estabiecieran los indicadores para cuantificar los servicios de acuerdo a la propuesta de
PEER (2011)}. Estos autores, sugieren distintos indicadores para la cuantificacian de

distintos tipos de servicios ecosistémicos, como se muestra la Tabla 6:

Tabla 6. Indicadores y unidades de meadicion empleadss en la cuantificacion de los servicios ecosistemicos
seleccicnados.

unidad de

Suhbtipa | Indicador de Medicibn

i t bt ET M ] ettt s ey iRt e e e ey e S e A PR K e S e (e 1
Requlacion Lepuaraclan y WO ¥ N*tramps
Fegulacion 4 Calldad de agua oon mRnges de Debels et al. (2005)
Cortaminantes calidad de agua
FHUMEDALES:
. B]Ddiversil:l&ﬂ, Sup-erﬁCIF'. sz Catastrs de Hurn-edales, I LAy
. provistan y (2011
Bt regulacidn de agua.
- T — = i T - ]
i S e e e e e

{*) si fos hurmedales 1o conskituven servicios ecosistémicos, si no espacios terrftoriales, la sociedad
chvif fos reconoce como Zonas de produccitnt de AURMErosos senddos ecosistémicos (regufacidn dz fa
contanunacion, reguiacion de regimenes hidricos, resguarda de hiodiversidad, entre ofros). Por lo tanta, ¥
dada su fmpartancia, 5e ha considerado an la fabla precedente.

Para obtener los valores de cada indicador sefialado, se procedid 2 consultar distintas
bases de datos nacionales, entre las qgue se incluyen fuentes bibliograficas de la DGA

(Direccidn General de Aguas), Censo Silvo-Agropecuario (2007}, Anuaric de Turismo

A ——

M
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INE {2011), Compendio Estadistico INE {2011}, Informe de turismo SERNATUR (2008)

v bases de dztos de |a Superintendencia de Servicios Sanitarios {SISS).

4.4.1 Cuantificacion servicio Provision: Aqua Potable

Fara cuantificar este servicio se utifizaron dos indicadores:
« Consumo de agua potable por persona anual (m3/pp/fanual)

+ Disponibilidad de agua por persona anual {maz'ppfanual}

4.4.1.1 Consumo de agua potable par persona anual

Para conocer el volumen de aqua potable consumide anualmente en la cuenca del rio
Valdivia, se consultaron las bases de datos del Instituto Nacional de Estadisticas (INE
2011b}, sumando los valores mensuales de consumo de agua potable proveniente da

las fuentes mencionadas con anterioridad.

4.4.1.2 Disponibilidad de agua potable por persona anual

Pzra calcular este indicador, se empled informacion de la Superintendencia de
Servicios Sanitarios {SISS), que posee registros de exiraccion de caudales en la
cuenca del rio Valdivia, proveniente de dos fuentes principales:

= Aguz potable superficial
= Agua potable subterranea

Todos los datos originales estan expresados en la unidad litros por segundo (1¥s™)
correspendiendo a la media mensual de valumen de agua extraide. Debido a que el
propasito fue conocer el volumen total de aqua disponible por persona, los datos
fueron transformades a la unidad metros clbicos por persona anual {m®/pp anual).
Ademas, tanto el agua potable superficial como subterrdnea, fueron cuantificados

considerando el ambita territerial rural y urbano, respectivamente.
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4.4.1.3 Cuantificacion servicio Regulacion: Depuracion y regulacion de

contaminantes.

El indice WQI {Water Quality Index de sus siglas en inglés) {Debels et al., 2005, Rivas
et al., 2006), es una métrica integrada que se emplea para asignar clases de calidad
en aguas superficiales, el cual tiene la ventaja de incluir distintas series de pardmetros
fisico-quimicos &n un sélo valor numérico. En consecuencia, es un método que facilita

la evaluacion, comprensidn y comunicacion de la calidad de agua.

Se realizdé una adaptacion del WQI, propueste por la National Sanitation Foundation
{NSF) de Estados Unidos. Este indice incluye 9 pardmetros de calidad de aguas, los

cuales ponderados y promediados aritméticamente faorman un [ndice global.
WQI = SWi = Qi

en donde WQI: Water Quality Index
Wi: Valor asignadoc a parametro “i”

Qi: Peso del pardmetro *i” como indicador de su importancia relativa en el

usa humano o vida acuatica

Para este estudio y en funcidn de la disponibilidad de informacién, se consideraron los
siguientes parametros: Conductividad {Cond), DQO, Fésforo Total (Ptot), Nitrato (NH.),
— Oxigeno disuelte {OD), pH, Temperatura (Temp}. Para el calculo del indice de calidad
de agua, se requiere la normalizacidn de los datos (Qi), donde cada parametro es
transformade entre 0-1 3 partir de sus distribuciones probabilisticas. Luego, se
estimaron los percentiles para construir las categorias de transformacion del valor del
pardmetrc a valores de calidad de © a 1. Para la determinacién de la impertancia
relativa (Wi), se realizo un analisis de componentes principales a partir de la matriz de
valores transformados, y se utilizé el coeficiente de Pearson para la matriz de
correlacidn. A partir de los pesos combinados de los pardmetros scbre las dos primeras
componentes, se calculd la importancia relativa. Finamente se calculd el WQT como |a
combinacién lineal del producto entre los parametros normalizados y el peso relativo.

Las categorias de calidad se asignan de acuerde a la Tabla 7.
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Tabla 7. Categorias en calidad de aguas del indice WL,

T~ Categoria Caikiad de
Aguas ;. -

-.-—-—u——un——u—
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4.5 Relacion entre los servicios ecosistémicos seleccionados y los

parametros normados para la NSCA de la cuenca del rio Vaidivia

Luego de identificar y seleccionar los servicios ecosistémicos de la cuenca del rie
Valdivia, se establecid la relacion entre cada uno de estos servicios y la Normativa

vigante, incluyendo:
+ Norma de Secundaria de Calidad de Agua (NSCA) para &l rio Valdivia.
« Norma Chilena de Calidad para agua Potable 409/2005.
» HNorma Chilena 1.333/78 para diferentas usos.

El propésito de este andlisis fue determinar cudl es el grado de relacién entre los
parametros establecidos en la NSCA y los servicios ecosistémicos dentificados en la
cuenca del rio Valdivia, v si la variacidn de aquellos parametros claves meodifican los
beneficios de los servicios ecosistémicos, que a su vez permiten el desarrollo de las

actividades productivas en la cuenca.

4.6 Identificacion de las principales actividades econémicas de la
cuenca del rio Valdivia y su relacién con los parametros de la
NSCA

Fara identificar las principales actividades acondmicas presentes en la cuenca, 5e
recopilé informacién de las empresas yfo actividades productivas de la cuenca del rio

Valdivia. Las bases de datos consultadas fueron las siguientes:

« Listado de empresas, localizacidon, sus emisiones y concentraciones efectuado

por &l Ministerio del Medio Ambiente.

» Listado de empresas, localizacion, sus emisiones y concentracienes realizado
por la Superintendencia de Servicios Sanitarios de Valdivia fCatastro D.5.90/00
y D.S.46/02 - al 21 de Noviembre de 2011 Superintendencia de Servicios
Sanitarios).

“m-__m
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+ Listado de principales actividades productivas y/o empresas, localizacidn, sus
emisiones vy concentracidn, correspondientes al “Informe Aproximacion
Ecotoxicolégica v Evaluacion de Riesgo Ecolégico Tedrico en apayo a la
Elaboracion del Anteproyecto de NSCA para la proteccidn de las aguas de ia
Cuenca del Rio Valdivia® {CONAMA, 2009).

Luego de analizar las bases de datos mencicnadas e identificar las principales
actividades en 1a cuenca, se revisaron las emisionss de cada empresa (en los casos
que correspondiera), para establecer cudles son los parametros mas significatives de
cada actividad productiva, cuyas concentraciones determinan los niveles de

produccion.

Finalmente, se establecid un paralelo entre los pardmetros mds significativos
registrados en las emisiones de las empresas yfo actividades con el D590 vy el

Anteproyecto de la HSCA para la cuenca del rio Valdivia.

4.7 Especies de Flora y Fauna presentes en la cuenca del rio Valdivia

Para el listado de bicta terrestre v acuatica de la cuenca del rio Valdivia, se recopilo v
analizd la infarmacion bibliografica disponible para la cuenca del ro Valdivia. Esta
recopilacion se efectud empleando las bases de datos y estudios proporcionadas por
instituciones tanto pdblicas como privadas. Consultandos también [a informacion
existente en diferentes tipos de publicaciones (ISI, SCIELO, de divulgacion general),
tesis de grado, estudios de linea de base, programas, propuestas y proyectos;
empleande ademas bases de datos universales tales coma Scarpus, WEEScience,
Elsevier, ASFA, entre otras. En base a la recopilacién de informacidn disponible para la
cuenca del rio Valdivia, se procedid a caracterizar los componesntes hioldgicos
presentes en el argg en esiudio, tales como fitoplancton y zooplancton, invertebrados
acuaticos, vertebrados acudticos, plantas acudticas, vertebrados terrestre y flora
terrestre, estos antecedentes biclégicos fueron tabulados en una base de datos {Anexo

3}, para lo cual se empled el formato que se presentada en la Tabla 3.

Manual Mantt 056 - Casilla 15-D - Temuco. - 056-45-205432-Fax: 205430 Temuco - Chile Pigina 42 de 238




002601 ..

Informe Final: fdentificacidn, Cuantifcacion v Recopilacidn de Valores Econdrmicas pars los Servicios
Fcosistemivas de la Cuenca dal Rio Valdivis

Tabla 8. Formato Base de Datos Informacian Componentes Binldgico cuanca o Valdivia

Tk “ﬂ" ikl . s
[ Tt - Ditribucisn | . Estadode |- ot

- Oniddn. | cwse. | 6
S (A - Maclonal - ﬂmmdﬁn
) HCI.IEI'II.‘I EE s )

|
* v €% Fara informacidn se aplicd segin fa e tipe de taxs y segdn iz disponibitidad de infarmacion

Cuando correspondiera, para determinar el estade de conservacién de especies de

flora y fauna se recurrid a las siguientes fuentes:

. BAEZA M, E BARRERA, ] FLORES, ¢ RAMIREZ & R RODRIGUEZ (1998).
Categorias de conservacién de Pteridophyta nativas de Chile. Boletin del Museo
Nacional de Historia Natural 47:23-46, |

- BENOIT {19853). Libro Rojo de la Flora Terrestre de Chile. 165 pp.

» CAMPOS (1598). Categorias de conservacién de peces nativos de aguas
continentales de Chile. Boletin del Museo Nacional de Historia Matural Chile 47:
101-122.

s« CELCO & CAMPOS H (15956}, Estudio de Impacto Ambiental Celulgsa Arauco y
Constitucién-Flanta Valdivia. Investigacién sobre la Calidad de Agua y Estudios
Limnoldgicas del rio Cruces.

« COUVE E & VIDAL C (2003). Aves de Patagonia, Tierra del Fuege y Peninsula
Antartica, Islas Malvinas v (Georgias del Sur. Ed. Fantdstico Sur Birding Itda. 656
PP

+ JARA C, E RUDOLPH & E. GONZALEZ {2006). Estado de conocimiento de los
malacostraceos dulceacuicolas de Chile. Gayana, 70(1): 40-49.

e« D.5. N® 50/2008 del MINSEGPRES, que oficializa el Segundo Proceso de
Clasificacion de Especies segin Estado de Conservacion.

« D.S. N® 5172008 del MINSEGPRES, gue oficializa el Tercer Proceso de
Clasificacién de Especies segun Estade de Conservacian.

» GESAM CONSULTORES LTDA (2003). Flora y Fauna Acuatica de los rios
Andalién, Paicavi, Toltén, Valdivia, Bueno y Mauliin.

« GLADE A {1993) Libro rojo de los vertebrados terrestres de Chile. Actas del
Simpesio Estade de Conservaciéon de los Vertebrados Terrestres de Chile.
COMNAF ediciones, Santiago, Chile. 67 pp.

s+ MELLA JE (2005). Guia de Campo Reptiles de Chile: Zona Central. Pefialoza
APG, Novoa F & M. Contreras (Eds). Ediciones del Centro de Ecologia Aplicada
itda. 147 pp.

—.——W

Manuel Montt 056 — Casila 15-D - Temuoo.- 056-45-205432-Fax: 205430 Temuen - Chile Pagina 43 de 238



002602

inforime Final: Jdenfificaciin, Cusniificacian v Recopifacidn de Valvres Foondmicos pera los Serwicios
Ecosistamicos de g Ctienca dal Rip Valdiviz

» RABANAL F & ] NUREZ {2009). Anfibios de los bosques templados de Chile.
Universidad Austral de Chile. 205 pp.

« RAMIREZ C, SAN MARTIN C, MEDINA R & D CONTRERAS (1991). Estudio de la
fiora hidréfila dei Santuaric de la Naturzleza—Rio Cruces, Valdivia, Chile.
Gayana Botanica 48(1-4):67-80.

s RESOLUCION EXENTA N° 782 (2009). MINSEGPRES. Propuesta de Clasificacion
en el Quinto Proceso de Clasificacion de Especias.

» UICN (2011). UICN Listas Rojas, Version 2011.2 (Preparado por la Comisién
UICHN POR la schrevivencia de especies). UICH, Gland, Swit-zerland &
Cambridge, UK.

=  SAG (2009). Ley de Caza ¥ su Reglamento. Ministerie de Agricultura. 99 pp.

» VILA I, VELOSO A, SCHLATTER R B RAMIREZ C (2006). Macréfitas y
vertebrados de los sistemas limnicos de Chile. Editorial Universitaria. 186 pp.
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5 RESULTADOS

5.1 Descripcidon General de la Cuenca del rio Valdivia

En la Tabla 9 se presentan generales de la cuenca del rio Valdivia. En general, se trata
de una cuenca de gran superficie, con un total de 11.11%9 km?*, localizada entre los
399177 y 40°20" latitud sur v los 717107 y 730277 latitud oeste. Su cauce principal
tiene una longitud total de 250 km. En la cuenca predomina el paisaje montanoso, con
la presencia de volcanes que han maoldeado el territoric, dando corigen y caracteristicas
particulares al suelo y a la geografia del area. El clima caracteristico es de tipo

Templadc Lluvicso, con precipitacionas que llegan a los 2588 mm coma promedio
anual. Debido a estas condiciones climéaticas, la vegetacién predominante en la cuenca
es el Bosque Templado lluvioso v la Selva Valdiviana. Respecto a la poblacion, esta
mayoritariamente representada por el sector urbane {188.013 hab.) vy la poblacion
rural con una representacion menor {79.340 hab}. El uso de suelo de la cuenca esta
destinade principalmente a Bosgue Nativo y Bosque Mixto con un 45% de la superficie
total de la cuenca. Ademas, la cuenca comprende trece comunas: diez de la Regién de
los Rios {Lanco, MAafil, Paillaco, Los lages, Corral, Mariquina, Panguipulli, valdivia,
Futrono, La Unidn) v cuatro de la Region de la Araucania {Villarmica, Lonceche, Puctn,
Curarrghue).

Tabla 9. Informacion de base diagnostico para la Cuenca del rio Yaldivia.

Diagnostico Cuenca del Rio Valdivia

Geolcgna Geomurfolt}gua ¥+ Clima ** Vegetaciin **

Predomina el paisaje montafioss, en ambas | Sector centro vy bajo de la | Bosque Templado Luviosa
cordilleras Costa v Andina. Presencia de | cusnca: Templade  Lluvioso | v Selva Yaldiviana:

yolcanes: Mocho, villamica, Choshuenco vy | con influencia mediterranes. | Presencia de Bosque
Quatrupilldn.  Pendientes media de  las | Sector Alboandino: templade | Laurfolio de Waldivia
auencas bibutarias varian entre el 20 y 26 %. | lluvicsg  frin oon  influencia | (Cordillera de lz  costa),

Sector alto de la cuenca destaca la presencia | mediterrdnea. Precipitacion | Bosque cadudfolic del sur
de  formacignes  rogosas  de crigen | media anual 2.588 mim. (valle central), Bosque
sedimemtario wvolmmioo. La depresién | Laurifolic  de  log  Lagos,
intermedia poses material de rellene de | Bogsque caducifolic mixto
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angen glacial compuestos por MoTeEnas v
matenal aluvial de alta permeabilidad. A
roda general £ suvele es de Hpo arcilloso-
arencsa &n la superficie a franoo arcillosa y

. arcillosa masiva £n pmf-undidad.

Poblaciin ¥ B
_.Pcb,Urbanachtal Cuenca 163.[}13
-PobiRural Total: Euem:aﬂ?g 340 -

| Usos de sueio Princpales **

| Bosque . Nativey. Bnesaque-
: _mixto &5% (452.5?1}

| DivEslén Geopoli’ﬂca =*

Comiungs: - lano, Hﬁf’[

.Palllam Los Lagas Cun'ai

); |- Praderas: 28,3 9%

:Plantadnnes
1.12,8%: (131
.:,Hamlmla; ‘p
-glaciarss: 11,85 (120; 939} ST
| Areas | sin vegemddn' 15% S
{15, 040} - :

Pangulpuih,

s Manquma, .

' .'-ZCuran'ehue.

*Segin Consn Mecional [2003).
* DGA/CADE-IDEPE (2004

5.2 Valoracion Territorial

5.2.1 Identificacion de Unidades Ambientales Homogéneas (UAH)
A la luz del analisis efectuado, a continuacion se detallan ios resultados de la
identificacién de UAH. Como se abserva en el Anexo 2.1, s pudieron identificar 5 UAH,

a zaber:

e Unidad Bosgue Nativo: de 488.701,15 hectareas {(47,73% de la superficie total),
compuesios esencialmente por el Bosque Siempre verde, Bosque Templada,
Bosque Caducifalio y Bosque Laurifolio.

e Unidad Praderas: de 273.652,15 hectareas {26,73% de la superficie total}
compuestas por praderas agricolas, ganaderas, matomral abierto y praderas
naturales.

» Unidad Plantaciones Exdticas: de 162.273,97 hectareas {15,85% de la superficie
total} conformados por especies del género Pinus y Eucalyptus.

» Unidad Cuerpos de Agua vy Hurmedales: 58.435,73 hectireas {5,7% de la
superficie total) gque c¢omprende lagos, lagunas, rips, esteros, humedales
temporales y permanentes.

« Unidad Terrenos Agricofas: 14.325,18 hectareas (1,39% de la superficie total)
que comprenden cultives de bfigo, avena, papas, remolacha, cebada, entre

otros.
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Como se aprecia en la figura del Anexo 2.1, destaca le gran superficie de bosque
native, conformando en ambas cordilleras (de la Costa y Andina} zonas de regulacién,
proteccién y reservorio de recurses hidricos y dreas de resguarde de biodiversidad. Asi
también resalta la gran superficie de praderas ubicada en la zona media y baja de la
cuenca, en donde se realizan la mayoria de las actividades productivas tales como
agricultura, ganaderia, forestal y servicios. Ademas, la extensa zona de plantaciones
exdticas se compeone de especies como Eucalyptus y Pinus, y representa una de las
actividades econdmicas mas importantes a nivel de cuenca y regional. 5i bien los
cuerpos de agua y humedales representan un menor porcentaje de la supearficie total,
constituyen un reservorio importante de recursos hidricos que sustentan gran parte de

las actividades humanas de la cuenca.

5.2.2 Valor Total del Territorio

» Valor Ecologico

La Tabla 10 muestra el valor Ecoldgico del territorio en funcién de sus atributos y las
UAH. El andlisis muestra que las unidades de Bosque Nativo y Cuerpos de agua-
Humedales presentan la maxima valoracién {“alto”) en contraste con la unidad Terrenos
Agricolas. Esto se debe a que el bosque nativo y ios cuerpos de agua apartan a la
heterogeneidad espacial, favoreciendo el incremento de la riqueza, singularidad y el
endemismo. La preservacion y/o conservacion de dichos ambientes permite mantener
en buen estado la cantidad v calidad de ias aguas. En la Tabla 11 se indican las

— superficies con el rango de valor asignado. Se aprecia que gran parte de la cuenca
{55%) posee un valor “alto”, principalmente debido a la presencia de bosgue native
{wer Figura Anexo 2.2}.

Tabla 10. Valor ecalégico del territoria en funcitn de sus atributos v sus UAH.

Valor Exoldgico
- AR - - - | Riguezs.|:Singiiaridad | Endemnismio |- Ageg | WE | VALOR,.
Bosqus Nativo 3 3 P 3 28| ALTO
Praderas . . - 1 1., 3 2 [1,8 ] MERIO"
Terrenns Agricolas 1 1 1 1 1 BAID
Cuerpis: "de . .agua y| 3 3 31 3] 3 | A0
| Plantadiones Exdticas 1 1 1 2 114l galty

““““

Maruel Montt 056 — Casilla 15-D - Temuce.- 056-45-205432-Fax: 205430 Temuco - Chile Pdging 47 de 238




-—

002666 .

Informe Final: identificacion, Cuantificacion v Recopifacian de Valores Eoorrdrnions para Jog Sarvicios
Eoosistérmizes de fo Cuenca del Rio Valdivia

Tabla 11. Nimer de hecEreas seain ango de valor del tervikorio.

| walores | Superficie (ha)
- Alo: 34701400
Medio 273.852
“Bejor | | 176599

¥ Valor Productivo

Lz Tabla 12 muestra el Valor Productivo del tarritoric en funcidn de sus atributos v las
UAH. Se observa gque las unidades Plantaciones Exdticas y Cuerpos de Aguz &
Hurnedales alcanzaron valores "medios”, en comparacion con las unidades Bosque
Mativo v Terrenos Agricolas que fueron catalogadas con valor “alte”. Esto dltimo se

debe a que los terrenos agricolas y bosque native son grandes productores de

- biomasa, superior a la produccion que alcanzan las plantaciones y cuerpos de agua &

humedales. En efecto, las planiaciones forestales en Chile estdn constituidas
principalmente por las especies Pinus radiata y Eucaliptus spp., ambas son la base de
la econpmia forestal del pals y satisfacen principalmente el mercado de la celulosa,
pape! ¥ madera. Bajo este criterio, las técnicas de establecimiente ¥y manejo no
permiten que se desarrellen rodales con una gran cantidad de biomasa. A diferencia de
lo anterior, los bosgues naturales de nuestro pais y sobre todo los bosques secundarios
constituidos por aspecies del género Nothofagus suelen ser grandes productores de
biomasa con tasas de crecimients que van entre los 11 y 14 m?/hafaiio v densidades
aproximadas de 4000 a 6000 plantas/ha. Dichas diferencias se deben a qgue las
especies nativas tienden a formar rodales de estructura compleja con una alta
densidad en su estrato superiar, compuesta par las especies principales, ¥y un estrato
menor constituide por especies emergentes y suprimidas. Estas caracteristicas
genarales aportan una mayor biomasa por parte de los bosques nativos que aquellas
plantaciones que son intensivamente manejadas y cuyas técnicas de manejo obedecen

z la obtencién de productos no centrados en la proeduccidn de biomasa.

En la Takbla 13 se indican las supearficies con el rango de valor asignado. 5e aprecia que
gran parte de la cuenca (57%) posee un valor productive “alto”, debido esencialments
a la presencia de bosgue native y terrenos agricolas los cuales son grandes
productores de biomasa {ver Anexo 2.3). La ausencia de valores “bajos” se debe g que
todas las UAH son muy productivas seqln la valoracion asignada y de acuerdo a los

usos de suelo que se desarrollan en la cuenca. La baja productividad aparece en suelos

T — e ————— Y
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con uso desmedido ¥ zonas altas sin vegetacion, desprotegides y fragmentados, pero

que de acuerdo a la escala de trabajo representan superficies descartables.

Tabla 12. Valor productive del territorio en fundion de sus atributes y Sus UAH.

Valor Productivo

.- MAH. WP [ VALOR
A, emsastemas JREEE IR RO S N
Bosgue Native 3 1 3 ) 2.6 | ALTO
Praderas | 2. .. 3o | 2 | 2 |22 e
TerrenusAgr[mlas 2

3 . 3 26| ALTG

R w1 deaguay - TR B IR S L
— Plantaciones Exoticas 1 3 3 1 1,6 | MEDIO

Tabla 13 Nimero de hactdrsas segdn rango de valor de! territoris.

Valoras Superfice {ha)

Madio | 435026

b Valor Social

La Tabla 14 muestra ei valar Social del territorio en funcién de sus atributos vy las UAH.
Las Unidades Bosque Native y Humedales & Cuerpos de agua tienen un valor "alto”, y
esto se explica porque el bosque ha esiado constantemente ligado al uso histérice en
los procesos de colonizacidn, de despeje de zonas para cultive y como medio de
subsistencia. Los humedalas, por otro lado, tienen un gran valor para ias comunidades
locales, de los cuales abtienen agua para riego ¥y consumo, productes medicinales, vy
san considerados fuente espiritual v/o ceremonial. En la Tabla 15 se indican [as
superficies con el rango de valor asignado, Se aprecia que gran parte de la cuenca
{579%) posee un valor social “alto” (ver Anexoc 2.4). Cabe destacar que no se
presentaron valores “medios®, lo cual permite aseverar que existe una relacion
inmediata vy directa entre los sistemas de vida de la poblacidn v la afectacion del
ambiente que los rodea. Por gjemplo, la fragmentacion del territorio trae consigo una

disminucién en la calidad de vida de la poblacion.
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Tahla 14. Valor Spcial del Tarritordo en funcidn de sus atributos v sus UAH

Valor Social
DT UAH D | cutiirer. | Ciéntiico | Poblacian’ | WS | VALOR.
Basque Nativo 3 3 2 i 2,65 | ALTD
©o - Pradéras - EEEREEE £y 1 | Bato |
Terrenas Agricelas 1 1 2 1,35 BAJID
" Cuerpos de-agua y Humiedales: 3 B I R I I e - b o
Plantaciones Exoticas 1 1 2 1,35 BAICH

Tabla 15. NOmero de hectareas seqln range de valor del berritoris.

¥ valor Paisajistico

Valpores | Superficie {ha)
Ao 547,140
Bajo 450.251

La Tabla 16 muestra el valor Paisajistico del Territorio en funcidn de sus atributos y las

UAH. Las unidadas Bosque Native y Cuerpos de agua & Humedales, alcanzaron los mas

altos wvalores territoriales, debido a8 que son causantes de un gran contraste visual vy

complejidad paisajisticas, y porque presentan bajos valores de antropizacidn. Las

plantaciones exoticas, las praderas y las tierras agricolas disminuyen el valor del

paisaje debido al considerable grade de antropizacion y uniformidad paisajistica. En la

Tabla 17 se indican las superficies con el rango da valor asignade. Se aprecia que gran

parte de la cuenca {57%) posee un wvalor “alto” (ver Anexa 2.5), debido a que la

cuenca posee grandes exiensiones de ambientes bien conservados en los cuales

existen elementos que le otorgan alta diversidad visual-espacial ¥y, en consecuencta, un

alto valor paisajistico.
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Ecosistémicas de la Cuenca daf Rio Yaldivia -

Tahla 16. Valar Paisajistico del tervitorio en Funcign de sus atributos v sus UAH.

Valor Paisajistico
pan e Anﬂ'apfzacmn Gantragte:) Compieiidad. (:o!ar adiiis [ WPA: | alor:
Bosque Native ER 3 5 3 3 | 2.0 | ALTO
) Pl:a:dem IR FRUEEEE R PR PRI IS R C 2 1,5 | BAIO-
. Terrenns agri’nolas 1 1 . 1 1 1 1,0 BaAID
Humedales PR SR IEURUESITI D IR NN I (R
P'Iantaclunes Exuhcas 1 1 2 1 1 1,3 | BAID

— Tabla 17. Wimer de hectdreas 5eqan range de valor del kerritorio.

Yalares Superficie (ha)
L
Bajo 450.251
* Valor Total del Territorio

El mapa del Anexo 2.6 muestra el Valor Total del Territorio en funcidn de sus atributes
y las Unidades Ambientales Homogéneas. Se aprecia que gran parte de la cuenca
{55%) posee un Valor Total “alte” ¥ que dicho valor se ubica especialmente en 1z zona
Andina de la cuenca, mientras que el valor "medio” del territorio se localiza en la parte
- media de la cuenca, asi también el valor “bajo” se registré fundamentalmente en la
parte baja de la cuenca. A nivel geopolitico, la comuna que concentrd la mayor
cantidad de superficie con valor "alto” fue la comuna de Panguipulli. Valdivia, Paillaco,
Lanco, M&fil ¥ La Unidn aparecen come las comunas que abarcan la mayor superficie
con valgr “bajo®. Bl valor “alto” de la cuenca se explica, principalmente, porque la
presencia de la unidad Cuerpos de agua & Humedales y la unidad Bosque Nativa han
permitido asignarle un alto valor ecoldgico, productivo, social y paisaiistico al territorio.
Ei valor “medio” de fa cuenca se establece porque en estas areas se desarrollan
importantes actividades productivas coma la agricultura, la ganaderia, forestal y
turisma, trascendentales en lo productivo v social, pero que ocasiona efectos negativos

en el valor ecoldgico y paisajistico debido a |la intervencién y antropizacién de los

T P ——— P —
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Informe Singl: Idonlificacidn, Cuantifcacion v Recopilacion de Vatares Ecordmicas para los Servicios
Foosistémicas de lz Coamca del Bio Valdiviz

ecosisternas. El valor “bajo” coincide con la superficie de plantaciones exdticas que
desde el punto de vista productivo es alto, pero gue por lo general se le asignd un
valor “bajo” desde la valoracion ecoldgica, paisajistica y social. Las plantaciones
ocasionan diversos efectos negativos sobre &l territorio como la desecacion de cursos
de aqua, pérdida del valor cultural por ocupacion de tierras ancestraies,

homogenizacidn del paisaje, acidificacidn de suelos, entre otros (DGA, 2004).

Los resultados de valoracidon por atribute y posteriormente su valoracidn total permite
identificar las a@reas de alte, medio y bajo valor ambiental. Este no es sole dingido a un
atributo ecoldgico comeo es la biodiversidad sino una valoracidn integral del territorio.
De manera similar De Groot et al. (2002), en el marco conceptual, propone la
valoracién por atributo (ecolégico, social y econdémico), para la identificacién,
- cuantificacién y valoracion de las funciones, bienes y servicios ecosistémicas (ver
Figura 3). Esta aproximacién de valorizacion integral permite la gestion y planificacién
eficiente del territoric v las actividades que en ella se desarrcllan, facilitando la

elaboracion de politicas ¥ toma de decisiones de manera objativa.

Eeanytem
Crrh
&

Gerwhee

1. Regulation

2. 1iahilm

3. Prodastian

o, Iwfisrration

W

Figura 3. Marca conceptual para 1a evaluadian y valaracian da funciones, biengs y servicios eoosistemicos
(Dwz Graot et al., 20023,

> Aplicacion del Valor Territorial en relacion a los impactos en la NSCA.

Las metodologias aplicadas en la valoracidn territorial de la cuenca del rie Valdivia, han
paermitido determinar la importancia del territorio para las actividades sociales vy

econdmicas en la cuenca, considerando no solo los aspectos relacionados con la
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biodiversidad, va que esto dltime es solo una variable mds para poder valorar de
manera integral el ferritorio. Esta valoracion ha considerado mditiples criterios v,
sobretodo, ha sido focalizada en los servicios ecosistémicos que brindz el recurso
hidrico de 'a cuenca del ria Valdivia. Por lo tanto, la determinacion del valor integral del
territoric permitird establecer dreas de la cuenca prioritarias para su proteccidn a
través de diferentes cuerpos legales como la aplicacidn de la NSCA. En este sentidao, |3
importancia de establecer el vinculo entre los recurses hidrices, los servicios que estos
proveen y las actividades que mantienen, es que ayudar 2 complementar la evaluacidn
del grado de proteccién de la NSCA sobre dichos recursos. Ademas, permite conocer
los espacios territoriales donde los componentes ambientales, como el besque native,

ayudan a mantener la provisién en calidad y cantidad del recurse hidrico.

5.3 Areas de relevancia ambiental para la biodiversidad asociadas al

recurso hidrico

En la Figura 4 se presenta ia ubicacidon espacial de las areas da importancia para la
conservacién de la biodiversidad, que resultd de la consulta a la base de datos

disponibles.
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Figura 4. Ubicarion espacial de las dreas de relevancia ambiental.

En la cuenca del rio Valdivia, se registraron un total de 12 dreas de relevancia
ambiental ascciadas, en su mayoria, a los cuerpos de agua. Asi, se registraron 3 Sitios
Prigritarios para la Conservacion: Sitie Curifianco de 28.654 hectdreas, Sitio Mocho-
Choshuenco de 208.316 hectdreas, Bosgue Laurifolio de Los Lages de 12.933
hectareas, Bosque Caducifolio del Sur de 14.441 hectdreas, Cordillera de la Costa
99.413 hectdreas, Rio Cruces (que abarca al Santuaric de la Naturaleza Carles
Andwandter y Humedal RAMSAR)} de 12.096 hectareas, Sitio Llancahue con 2.408
hectareas vy el Corredor Riberefio Rio San Pedro-Rio Valdivia de 4.450 hectdreas.
Adernds, 3 Areas Silvestres Protegidas: la Reserva Nacional Mocho Choshuenco de
7.554 hectdreas, el Farque Nacional Alerce Costero de 24.682 hectareas y el Parque
Nacional Villarrica con 50.000 hectareas, cuyo 25% se encuentra dentro de la cuenca.
Por otro lado, se registra la presencia de la Reserva Mundial de la Bidsfera de los
Bosques Templados Liuviosos con 986.8832 hectareas.
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En la seccidn alia de |a cuenca se presenta la extension territorial mas relevanta desde
el punto de la conservacién de la bicdiversidad, constituida por el Pargue Nacional
Villarrica, el Sitio Prioritario para la Conservacidn Mocho-Cheshuenco, la Reserva
Nacional Mocho-Choshuence y La Reserva Nacional de la Bidsfera, que en total
agrupan 1.262.753 hectareas. La Figura 4, muestra gue estas superficies sg
encuentran asociadas a los cursos hidricos y lagos mas importantes de la cuenca del
rio Valdivia. En esta zona existen bosques bien conservados, que actdan almacenando,
protegiendo y proveyendo agua de dptima calidad parz la cuenca. Por lo cual, |a
proteccién efectiva de estas areas, a través de los instrumentos de conservacién y uso
sustentable de la biodiversidad {Ej. Estrategias Regionales de Biodiversidad), parmnitiria
la existencia y permanencia de los servicios ecosistémicos asociados a su uso en el
large plazo. Se observa que tanto l& Reserva de la Bidsfera como el Sitic Prioritario
Mocho-Choshuence coinciden espacialmente en un gran porcentaje, lo cual confirma la

importancia de este territorio como zonas para la proteccion de la biodiversidad.

Par otro lado, se observan dos grandes extensiones de bosques originarios, Bosque
Laurifolio v Bosque Caducifolio, los cuales forman parte de los Sitios Prieritarios para fa
Consarvacion y que estan conectades por un gran corredor biologico riberenio entre los
rios San Pedro y rio Valdivia. Todes estos sitios se encuentran estrechamente
relacionados a la ribera de estos rios, contribuyendo a la mantencién de la calidad v
cantidad de sus aguas ric abajo, ¥ por ende, manteniendo los servicies ecosistémicos
que brinda el rig. El rio San Pedro v Calle-Calle representan fuentes importantes de
extraccion de agua, yva que el recurso se utiliza para abastecer de agua a distintas
actividades en la cuenca, tales como potable a la poblacidon, generacién de energia
eléctrica, entre otros (DGA, 20047,

En la zona occidental de la depresion intermedia vy la costa, se ubican los Sitios
Curifianco, el Sector Codillera de la Costa v el Santvarie de la Naturaleza Carlos
Anwandter, los gque se constituyen como uno de los ecosisternas mas impeortantes para
la zona baja de la cuenca, pues actlan reteniendo el ague, purificandols ¥ controlando

los regimenes hidricos de los ecosistemas.
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5.3.1 Importancia de las Areas Silvestres y Sitios Prioritarios para la

Conservacion de la Biodiversidad.

Las areas silvestres protegidas de Chile estan reguladas por el Sistema Nacional de
Areas Silvestres Protegidas por el Estado (SNASPE), programa de cobertura nacional v
administrade por la Corporacidon Nacional Forestal (CONAF), que a partir de 1984

cormenzd a regir sus funciones y objetivos segln ia Ley N° 18.362.

El SNASPE busca contribuir a la conservacién y gestién sustentzble de la diversidad
biclégica vy cultural asociada, promoviende un desarrolle sustentable basade en la
provisidn de bienes y servicios ecosistémicos, la proteccion de los procesos naturales,
¥ la integracidn de distintos niveies de gobernabilidad y formas de administracién de
areas terrestres, marinas, publicas y privadas, incluyendo corredores y zonas de
amortiguacion necesarias para asegurar la viabilidad y sostenibilidad de los esfuerzos
de conservacidn. Estas dreas deben ser representativas de la diversidad bicldgica y
cultural de la nacidén, garantizando |z proteccion de los procesos naturales y de los
servicios ecosistémicos, para el desarrollo sostenible del pais, en beneficio de las

generaciones actuales y futuras (CONAMA et al., 2009).

Por otro lado, los Sitios Prioritarios para la Conservacion son iniciativas enmarcadas
dentro de la Estrategia Naciohal de Biodiversidad con miras a responder 2 los
compromisos de proteger al menos el 10% de cada uno de los ecosistemas mas
representativos del pais. En el afio 2002, se inicid un procesc en cada unz de las
regiones del pais para elaborar estrategias regionales para la CONSEervacion y uso
sustentable de la biodiversidad. El proceso apuntd principalmente a identificar los
Sitios Prioritarios para la conservacidn con oportunidad de emprender acciones de
proteccion, privilegiando aquelles que redinen caracteristicas ecosistémicas en conjunto
con aspectos sociales y culturales (CONAMA et al., 2010).

Tanto 2] SNASPE como los Sities Prioritarics, se fundamentan en gl Convenic Mundial
sobre diversidad bicldgica, suscrite por Chile en 1994, Ambos tipos de iniciativas
reconocen la bindiversidad como eje de sustente de la vida en la tierra y concentra sus
esfuerzes en su conservacion, incluyendo el use sustentable de sus compeonentes. En lz
cuenca del rio Valdivia sélo existen dos dreas que protegen recurses hidricos
importantes ¥ sus componentas asociados: el humedal del Rie Cruces y el Corredor

Riberefio del Rio San Pedro. De esta forma, la proteccion de areas representativas de

———— - s R —— . e —— e PR —
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la bicdiversidad regional hz sido focaiizada en zonas de bosque nativo origirario,
especialmente en 1a cordillera andina en donde el besgue adn se encuenira en buenas

condiciones y en remangntes de bosque en |a parie meadia y baja de la cuenca.

Mo obstante lo anteror, la proteccion de estas areas boscosas se encueniran
estrechamente vinculadas al recurso hidrico. En la zona andina, los sitios de proteccion
{Sitio Mocho Choshuence, Reserva Mundial de la Bidsfera, entre otros) permiten el
resguardo de la cantidad y calidad de agua de rios y lages de dicha zona.
Principalmente, los lagos Calafquén, Panguipulli y Rifihue constituyen importantes
reservas de aqua tanto para proveer de agua a la cuenca, como la mantencidn
apropiada de los caudalas y regiimenes hidricos. En ia parte media de la cuenca los
Bosques Laurifolios y Caducifolios y adicionalmente el corredor riberefio del ric San
Pedro actlan, por un lado, resguardando la diversidad local permitiendo e adecuado
flujo genético entre ecosistemas y, por otro lade, permiie la mantencidn y regulacion
de la calidad de agua por la presencia de ambienies riparianos y/fo vegetacién
riberefia. Finalmente, en la parte occidental de la cuenca, el Rio Cruces y sus
humedales ascociades siguen manteniendo la calidad y cantidad de las aguas de la
cuenca, debido a que estos son reguladores de la contaminacién como también
permiten la regulacidén de sus caudales, tfanto en eventos de cracida como también de

disminucion de caudal.

5.4 Identificacion, clasificacion y seleccion de servicios ecosistémicos
presentes en la cuenca del rio Valdivia

A partir de la identificacién de servicios ecosistémicos realizada por el Ministario del
Medio Ambiente, grupo de expertos, funcionarios publices locales y sociedad civil, se

obtuvieron los resultades que se detallan a continuacion.

5.4.1 Identificacién y clasificacion de servicios ecesistémicos de acuerdo a la
clasificacion de MEA (2005)

La Tabla 18, muestra los resultados de identificacion de servicias ecosistemicos

realizada por los cuatro grupas de consultas. El anahsm de los resultados muestran un

W i — N
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total de 33 servicios identificados de los cuales 14 (42,42%) corresponden a servicios
de provisidn, 6 (18,18%) de regulacién, 8 (24,24%) culturales y 5 {15,15%) de
soporte.

E! anmdlisis por grupe de consulta indica que el panel de expertos logrd identificar un
total de 11 servicios de Provision, & de Requlacién, 8 Culturales vy 5 de Seporte. Los
Funcignarios Pablicos lograron identificar un total de 10 de Provision, & servicios de
Regulacion, 7 Culturales y 3 de soporte. Por su parte, la Sociedad Civil pudo identificar
7 servicios de Provisidn, 5 Culturales v 4 de Soporte. Estos litimos no identificaron
ninglin servicio de Regulacién. Finalmente los funcionarios del Ministerio del Medio
Ambiente identifican 10 servicios de Provision, 5 de Regulacién, 5 Culturales ¥ 3 de
Soporte. Las mayores coincidencias, entre [os grupos consultados, se concentran en
los servicios de Provisién, de un total de 14 servicios solamente 3 son exclusivos para
tres grupos de consulta. Asi tenemos que el servicio de “aridos” es exclusivo del MMA,
*dendroenergia® es exclusivae para los Funcionarios Pablicos y “crecimientoe de la
vegetacion™ es identificado solamente por lz Sociedad Civil, Respecto de los seivicios
de regulacidn, éstos no logran ser identificades par la Sociedad Civil. En cambio los
servicios culturales v de soporte, se observa una identificacidon similar entre los
diferentes grupeos (Tabla 18).

La similaridad registrada, en la identificacién de los servicios ecosistemicos, muestra
una fluctuacidn que wvaria entre un maxime de 89,28% (registrada entre los
funcionarios plblicos y el panel de expertos] ¥y un minimo de 46,15% constatada entre
los funcionarios del Ministeric del Medic Ambiente v la sociedad civil (Tabla 19%. Estos
resultados reflejan una coincidencia menor de la sociedad civil con los saervicios
piblices involucrados v el panel de expertos, debide principalmente a un
desconocimiente técmica {por parte de los actores locales) respecto del resto de los
imvelucrades &n la identificacion de los servicios ecosistemicos (todos profesionales en
diferentas areas). La sociedad civil consultada correspondis a personas pertenecientes
a organizaciones comunitarias. No obstante lo anterior, los individuos consultados de
sociadad civil, fueron capaces de identificar servicios ecosistemicos relacionadas a los
humedales y cuerpos de agua, vinculados tanto 2 asuntos no tangibles {espiritualidad,
religiesidad, costumbres de vidal como tambign tangibles (biodiversidad, productos
medicinales y provisién de agua para subsistencia). Esto permitid seleccionar estos

espacios territoriales como productores de numerosos servicios acosistemicos.
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Tabla 1B. Listedo de servicios ecosistérmicos identifiadas par cadas uno de los grupos de consulta.
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Tabla 19 Matriz de similaridad entre 1os grupos de consults v servicios ecosistémicos identificados.

similaridad MMA | T icps . | Sociedad Ciil | pond
FOMMEC G e T 736 | Lol agds T s302
Funcianarios #*

Piblicos * 61,90 89,28
R A T A D
| Panel de " " - .

Expertos

5.4.2 Clasificacidn y seleccion de servicios ecosistémicos en la cuenca del rio

Valdivia para el proceso de cuantificacion

Teniendo en consideracidon la  identificacion realizada por los distintos grupos
consultados, mas ios criterios mencionados en Metodologia (seccién 3), se clasificaron

y seleccionaron los servicios ecosistémicos que se describen en la Tabla 20.

Tabla 20. Servicios ecosistémicas seleccionadns para la cuantificacidn.

Provisién Regulacidn

e

*Humedales: Biodiversidad, provision v regulacion

Uso agricaola
de agua

Hidregenaria

(*) Sibien los humedsles no constituyen servicios ecosistémicos, si Mo espacios teritarialas, fa
sociedad oivil lgs reconooe como Zoass de producoion de Mumerssgs SeEndcios  ecosistemicos
(regulacion de la contaminacian, regulacidn de regimenes hidricos, resguardo de biodiversidad, enfre
ofros). Porfo tanfo y dada su importancia, 58 ia considerado an la tabfa precedente.
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Los servicios de provision seleccionades estdn en funcién del abastecimiento de agua
para diferentes uses, tanto productives como para fa mantencion de los procesos
hicldgicos elementales. Los servicios culturales han agrupado |la totalidad de las
actividades recreativas, conservacionistas, estéticas mas la biodiversidad, lo cual
facilita su cuantificacidén en términos de superficia y por nimero de personas que usan
el servicio, las cuales parmiten vincular el servicio ecosistémico con valoras monetarios

de ingresos a la regidn de |los Rios.

Depuracidn y regulacion agrupa los servicios de dilucion de contaminantes, de
transformacion quimica de elementos exdgenos, purificacion de ecosisternas y control
de los sedimentos. La importancia del grupo radica, en que estos se podran relacionar
a la calidad de agua del rie Valdivia actual y la calidad de agua histdrica {de acuerdo a
bases de datos) con los wvalores propuestos en la Norma Secundaria de Calidad de
Agua {NSCA}. Su cuantificacidn se lleve a cabo considerando los resultados de la

aplicacion del indice de calidad de agua WQIL.

Respecto a los humedales, estos fueren incorporados a pesar de que no reprasenta un
servicio ecosistémico propiamente fal, pero que la sociedad civil los identifice como
espacios territoriales productoras de numercsos servicios ecosistémicos {biodiversidad,
provisidn, regulacién), ademas porgue poseen un valor espiritual y ancestral para las
comunidades locales {mapuches, huilliches), y también como fuente recurso naturales
v de obtencion de hierbas medicinales.

5.4.3 Descripcion servicios ecosistemicos

Respecto a la provisidn de agua como servicio ecosistémico, es en una cuenca
hidrografica donde se conjugan todos los procesos que regulan la oferta de este
servicio ecosistémico. Por lo tanto, la estructura, funcionamiento vy estado de
conservacidn de la cuenca determinaran el bienestar lograde en cada una de las
actividades que demanda el servicio, come por ejemplo, para la produccién de agua

potable, hidroslectricidad, acuicultura, pesca recreativa, etc.

En orden de importancia, las variables que impactan la oferta del servicio ecosistémice
Provisian de Agua en cuencas forestales son: a) las precipitaciones que las abastecen
(tipo, cantidad, intensidad, estacionalidad y variabilidad); b) su geomorfologia y

e ——————— e —
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Ecosistémicos de fa Cuenca dal Riv Valdivia

geolegia (Srea de drenaje, pendiente, tipo y profundidad de suelo, etc.} que almacena
y conduce el agua de las precipitaciones hacia las napas freaticas, acuiferos, arroyos,
rios, lagos, etc.; v ¢) su cobartura vegetal asi como el uso del suele y su maneajo que

cambia las tasas de evapotranspiracion modificande los caudales de flujo base y punta.

b Servicio Provision de agua

Se derivan de la funcidn ecosistémica de almacenaje y retencion de agua (de acuerdo
a Costanza et al., 1997). Esta funcidn se realiza en las cuencas hidrograficas mediante
los embalses y acuiferes donde el agua se almacena proveyendo los diversos servicios
de suministro de agua:

e Agua Potable: agua que cumple con los requisitos fisicos, quimicos, radicactivos
¥ bacteriolégicos establecidos por la norma NCh 409-2005

»  Agua para uso agricofar agua que cumple con los requisitos fisicos, quimicos v
bacteriglégicos establecidos por la norma NCh-1333/78

« Agua para uso acuicola: agua que proporciona z los recursos hidrobiologicos
todos los parametros de calidad de manera de obtener asi un ambiente éptimo
para el crecimiento de los animales {temperatura, oxigense, pH, anhidrido
carbonico, amoniaco, nitritos, nitratos, alcalinidad, metales, entre otros.) y de
forma tal que éste sea rapido, a un costo minimo, tanioe en recursos Como en
capital

» Hidroenergia: El agua regulada por la DGA a través del cédigo de agua, articulo
129 Bisi, establece caudales ecoldgicos minimos (el caudal ecolégice minime no
podra ser superior al 20% del caudal medic anual de la respectiva fuente
superficial ).

» Resarvas de agua dulce: agua que cumple con los requisitos fisicos, quimicos
radicactivos bacteriolégicos establecidos por la norma NCh-1333/78 (aguas

destinadas a vida acuatica).
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> Servicio de Requlacién
« Depuracién y regulacién de contaminantes

De acuerdo a Costanza et al. (1997), este servicio, deriva de la funcion ecosistémica
“almacenamiento, ciclos naturales y adquisicion de nutrientes y contaminantes”, y que
ha sido clasificado como de regulacion y purificacion del agua para asegurar el recurse
hidrice respecto al uso v consumo humano. La purificacidon se basa en las propiedades
fisicas v biclogicas que caracterizan a los ecosisternas, en particular 2! tiempo de
residencia del agua en log diferentes componentes ambigntales de las cuencas
hidrograficas (lages, rios, estuarios, humedales, etc.), lo cual permite la remocion v
procasamiento de los contaminantes, materia organica y exceso de nutrientes
mediante las interaccicnes entre los diferentes componentes  biclogicos

{microorganismos, vegetacion y otros).
» Aumedafes: Biodiversidad, provision y reguiacion de agua

El término humedales se refiere & una amplia variedad de habitats interipres, costeros
y marinos que comparten ciertas caractersticas (CELIS, 2008}, son unidades de
paisaje determinadas por un anegamiento permanente o estacional del suelo en ellos
se concentra la biediversidad v son determinantes en el funcionamiento de los
acosistemas y, por ende, 12 vida humana (CONAMA, 2006).

Hasta ahora, la definicion mas empleada proviene de la convencién de RAMSAR
(1971}, la cual define a los humedales como “extensiones de marismas, pantanos ¥
turberas, o superficies cublertas de aguas, sean ésfas de régimen natural o artificiaf,
permanentes o tempotrales, estancadas o cortientes, dulces, salobres o saladas,
incluidas fas extensiones de aqua maring cuya profundidad en marea baja no axceda
da seis metros; podran comprander sus zonas nberefas o costeras adyacentes, asi
como fas islas o extensiones de agua maring de una profundidad superior & fos seis
metros en marga baja, cuando se encuentren dentro def humedal”. Esta definicion esta
basada en una clasificacion jerdrquica de los hurmedales, cuya estructura consiste en la
agrupacién de “Ambitos”, “Sistemnas”, “Subsistemnas”, “Clases” y finalmente en
*Subclases”, las cuales estan determinadas por los procesos ¥y caracteristicas gue

existen a distintes niveles en el ecosistema humedal.

Estos sistemas tienen diversas funciones, tales como el ciclaje de nutrientes, [a

refencion de sedimentos, control de inundaciones v la provision habitat para vida
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Informe Final: Tentificacion, Cusntificacion y Recapilacion de valores Econdricos para las Seneicips
Eaosistérmicos de fa Cuenca def Rig Valoivig

silvestre. Muchas de estas funciones ecologicas son importantes para la sociedad

humana, por lo tants son valoradas como servicios ecosistemicos (Keddy, 2010).

b Servicio Cultural
Turismo

Es el conjunto de actividades realizadas por las personas durantg sus wviajes y
permanencias an lugares distintos al de su entorno habitual, por un periodo de tiempo
consecutivo inferior a un ano, por motivos diferentes al de egjercer una actividad
ramunerada en el lugar visitado. De acuerde a Costanza et al. (1997), estas
actividades se derivan de la funcidén ecosistémica “provisién de oportunidades para
actividades recreacionales” dentro de los cuales se cuenta el ecoturismo, pesca
deportiva y ofras actividades,

5.4.4 Relacion entre los servicios ecosistémicos seleccionados y los

parametros normados para la NSCA de 1a cuenca del rio Valdivia.

La Norma Secundaria de Calidad de Agqua (NSCA) tiene por cobjetive asegurar la
conservacion del patrimonic ambiental y preservacion de los ecosisternas hidricos, de
manera que en dichos cursos de agua se salvaguarden sus comunidades acuaticas, los
usos vy los servicios ecosistémicos que estos ecosistemas entregan a |a sociedad en su
conjunto. Especificamente, la NSCA del rio Valdivia norma un total de 17 parametros

fijando los limites de concentracion maximo, minime o ranges de variacion (Tabla 21).
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Tabla 21. Niveles de calidad de agua por sreas de vigilancia.

T e T o ¥NWALDEVIA: iy S T R A
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A Condudtidhd ol e v e QO RO
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R B - ) N e B J e e - ey
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B PokRsRe A
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-;:l:l.-.s-;==ul;_§'¢ub|:i.=__‘:-'_>9.'i‘_='
1% Croma
LS| e L s et
13 Mangareso
S R o T T RS P
15 Nitrats
AL - <] TFostan)

Fugmts G (2011)

Los valores de concentracion surgen a pattir de los analisis estadisticos de las bases de
datos seleccionadas para la elaboracion de la respectiva Norma. Basicamente, se
consideraron las bases de datos proporcionadas por la Direccion Genaral de Aguas
dada la continuidad de datos por cada parametro y la distribucién espacial de las
estaciones de monitorag en fa cuenca dal rio Valdivia, contabilizandose un total de 18
estaciones distribuidas a lo largo de la cuenca {Figura 5). Por otro lado, la propuesta
de NSCA para &l rio Valdivia considera B tramos de vigilancia cubriendo esencialmente
la seccion media y baja de la cuenca a traves del curse principa!l del no Cruces {por el

lade norte} ¥ San Pedro {lado sur) (Figura 6).
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Figura 5. Distribucidn espacial de estecones de menitoreos DEA en fa cuenga del rie Valdivia, Los poligonos
en colgres correspRnden a las microcuencas que drenan a los puntos de las estaciones de muestres de |a
OGA
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Figura &, Distribucion espaciai de estacianes de menitoren incluidas en |as aress de vigilangia para la NSCA
en la cuenca del rio Valdivia. Los poligonos en colores corresponden @ las microcuancas que drenan a los
puntas de las estaciones de muestras de |a DGA,

Los valores limites de concentracion por cada parametro propuesto en la NSCA,
representan la calidad actual de las aguas en las diferentes dreas de vigilancia de la
cuenca del rio Valdivia. Es decir, la totalidad de las aciividades sociales y econdmicas
que se desarrollan en la cuenca del ric Valdivia, se llevan a cabo con la calidad que
representa la actual propuesta de Morma Secundaria. Por lo tanto, los servicios
ecosistémicos identificados en la cuenca estdn vinculados a los tramos de vigilancia de
la NSCA, respecto a en qué grado la concentracion de los parametros normados son
capaces de mantener la calidad del servicio ecosistémico v, por Io tants, mantener el
flujo de beneficios a la sociedad. Si |z calidad actual de los parametros considerades en
la Norma se alteran o modifican (natural o artificialmente), esta variacion podria
generar un deteriore de la calidad del servicic ecosistemico y, consecuentemente, el

bienestar de la sociedad. Per ejemplo, ¥ de manera teocrica, la Figura 7 muestra la

W
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relacién de la actividad turistica en una cuenca ficticia con la concentracién de fésforo
total. Si se considera que la concentracién de fosforo en el agua aumenta a través del
tiempo a una tasa determinada, ésta ro deberia sobrepasar los valores limites que
podrian generar eutrofizacidn (10 ug/l PT), debido a las graves consecuencias sobre Ia
biota acudtica, calidad de agua y el paisaje que, finalmente, podria afectar
indirectamente el turismo, disminuyendo de esta forma el nibmere de visitas
proyectado en el tiempo.

N whilia.

fmle]

Figura 7. Relacion tedrica entre NSCA- fésforo total v su efecto sobre el sarvicio ecogistémico Turisme.

Los servicios ecosistémicos identificados y seleccionados en el presente estudio, estan
regulados par los diferentes cuerpos normativos vigentes (NCh 402, DS90, NCh 1333),
responsables de proteger el uso especifico del agua sin considerar aspectos ecoldgicos,

que hacen posible la provision del servicio ecosistémico, de esta forma tenemos:

* Provision de agua

«  Agua Potable (urbana y rural): actualmente el agua para consumo se rige por la
— norma primaria de calidad de agua (Nch409/2005; Tabla 22} y cuyo ohjetivo es
la proteccidon de la vida y la salud de la pablacién. El analisis de los pardmetros
muestra una coincidencia de ocho parametros entre ambas Mormas {clorura,
cobre, hierro, magnesio, manganeso, nitratos, sulfatos y zing). La alteracion de
estas parametros puede implicar un mayor costo de tratamiento del agua para
transformara en agua potable,
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Tabla 22. NCh408/1.0f2005, Norma de Calidad para agua potable, Limites maximeos de concentracion del

oompresto 0 sustancia.

PARAMETRO METODO DE ANALISTS LIMITE MAXIMO
" Asloos - L S L
Turbiedad Hefalamébtien (5155 aficial) 5 LINT
Color verdadero - Platino Cohalro (SIS5; ofical} 20 Unid. .F=Co
. Rlgr Organolépticn (5155, aficlal) Inadam
_ERhr - Organakapties (SISS, ofelal) - Ingaplds
Cyimigas
_Amonlaco - - Expecirofotormutrin decAboatsidn Moleoular - .. T
AFSETHCD Eﬂ-@cﬂﬁ;\tnmetna de Ahsorridn Abdanca-Horno de graf‘lxl 0,05 |
Codmi. - .~ - Expechrefotameotria de abeorcldn-atdmica-Home de qrafite - + 007
Cianum Patenn:lomémnu 0,20 me|
Clrumy . - - volumets ;@, ofidal - - 250 mg/l
Cobre Epectrufummetna de Absnrclunnﬂ.ﬁmdanlm o aSpimacdn dITI:U:ﬂ- {SISS 1,0 mefl
Compuertagz fendlicos . - - - -Espeactrofotormetria-de AbsOTEST ORI 515, aftelal) - 00032t
Crome hexavalente &p:umﬁ:mm:h‘la de= Abanrcidn Maleaylar 0.05 l'ng,{l
Ty Gepeciofotometis o Absorcisn Moleaular (SIS, dhieial) . © 9,50 ma/!
Fuorurc Elartrodn eoppacificn 1.5 mg/l
Hechidda onpanocior 2.4 - 1. - i - _Cromatoqrafia de qaces - 100 ugf
'l'_ltrhla:: organacior Cromatagrafia de gases 10 ug/t
Hierra : ~ EepedToiemetia de Absrabr Moemiar - = G.3mgl
Magnesio Er.pectmifntnmetrla da Abmnﬂﬁbﬁ::l;ﬁ €on aspracion d:recm (SIE':‘ 125 mag/l
M i - Epecu'ﬂmmema tie Ahs:nrdﬂn Amnim-m a‘splmdun dlmch I:‘SES\, 7 it —
Manganiezs - . LT oy et
Henturio Bpectma‘mme'u'ia |:|E Absardan .P.‘IIII'I'IIG Genemdnn I:Ie vagur fnu 0.0¢1 mogfl
NEtram - _ T et ReRr Jaﬂdﬂ}..____ Tt i damain ) PR T
Hitrito 1,0 A
Pexticlda arganod lindano - R LT R
.1 ug/l
Pecticida arganod heptackor Crocptografia de gages {HeFHH;E:Em ]
- 0.1
Heptaclor apoxice Cromnatografia de gases [:-rept.+H;;t1pﬁoc.J_
* Pasticida-Organcc]. Aldrin D raffa e At e e ] S ugf iR dnsdbeddrin -
Pe=ticida Omgarwed. Disldrin Cromatagrafla de gases o, 03 ug.l'l {P.Idr!n+dlddnn]
- Pesticidin Organod. Clordana | w o Mt o tase s T I T TR
Pegticida Organod. Endrl Cromabag rafia d-: e 0,2 ugfl
Pesticlda Drganodt. DD . © it . 1l - '.'J1.=umr|-.-..-.
Pest Crganoa.,
- P ro b o - L - b Cramakegraba de gases s - [T
Pesticida Orgam;c:. Hm::hr Cromatag rafia de 5 30 ugf
- Prertiricly rpmnacl Taoovians - S o Cromategraia de g =
pH Electrométricg {5155, oﬁcual‘.l 5-85
‘o, | R 1 = EaperaTOrtT- (e AbCa el on Abdmice- Home de grafits -~ oo =z S
Rm'-lduo sﬁlldo Flu—.lblc Gravimetria ieA0 mo/!
B L e R - e i ARSI ~Senvera i de: Hkdrans—: - ve=f om0l
Sulfxba Emmatngraﬁa ||:|n|E| con supresiin de monductryld I:I del Eﬂuentc 250 TNl
Triorome AN o o - i el e egratia ‘de gase s A Tl el =
Zinc Bpen:rul‘ummﬂna dc Absordion Arbmich oo sppiratidn dinketa {5!55 5 mgn
uﬂ:alj
T e R T e T e I R R TR T T T T L T e T Y LY P T Tarr LT
Coliformes toalcs meml:rana (Nr:h 162|:|,.|'2 Df 1.1354_] ver 1}
CoERmTmes tninles Srar o3t s CremeqéninoedNGh MO 1988) R | = e ey -
Colifarmes kotales Memdo d& Il:ls Tul:lus Multlplcs {NCh 152&»’1 {JF 1934} wer (13
Claro residual libne Hé‘tnﬂn Cnlnrimé‘tricn ! | wer (2}

(1) &° maxime de musstas conaminadas en af mes: I, 57 50 snaliramn =10 muesstas; =1
muesiras. N9 maximp de muesitas contaminsdss an &f mas con =5 salifaratas/100 il =5% muestas,. 5N se angdizeran =20
musgtras: 1 muesha, 5 2 asalizaran <20 muestras
{2) Valor de ocars ibre aceptada: =02 mg/d (servidas de agua potalie tienen obas exigandas: =88e muestras con valores
=02 mg#f, =20% muestras con valaras <02 mgfl. =5% muestras ot valfores 0.0 mgf; perieds considarede: 1 mes;

%, 5 Sg anafizaran =10

l
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« Agua para Agricultura: los requerimientos de agua de buena calidad para el
riego, estd condicionada por los tipos de cultivos. Los cultives sensibles son
afectados por iones tales como sedio, clero, bicarbonatos, nitrégenco total v por
los metales presentes. La NSCA considera parametros claves para la actividad
agricola (pH, sodio, nitratos, fosfatos y metales como aluminio, zinc, hierro,
manganeso, cobre, cromo, entra otros). La mantencidn de [a calidad actual de
estos parametros en las aguas de la cuenca del rio Valdivia es crucial para

mantenar los niveles de produccién {Tablas 23 y 24).

Tabla 23. Norma Chilena Oficial 1333.0f78, modificada en 1937, "Requisitos de Calidad dal Agua para

Riego”

Elemsanto Unidad Ma';'d“;',.":”
pH -] o L, | 5590
Al mitiio mnall 5.00
Arsmicn . L Aemgfe U pAR. -

- Bario ma/fl 4.00
EBerillp .~ | .. magt - - A0
Boro e, 0.75
Cadmlo =~ - o - omgfd - L - oll -
Cianura e /1 0.20 |
Cobalta rmgf] 0. Q50

-_C_n_@'rye'.-.'“ VRN R rrﬂ‘fl e TS -ﬂio:'. D
Cromg . mg/fl . u_;l,u
Hierra mogy| 5 DIJ
T
mngmm o B wl Ak ..Z'.'.'I]Eﬂ -t
Meréurie | D1
Niquel gl 0.20
B e R T T et R o B
Plomo rngfl 5.00
Selenio- i [ mgfl L) e RAAR0

S ual % de Na 35,00
.SI Wifatos .~ |- < “mafie -] 25000
Yanadia g/l g.10
F- - -omgft 2.00

feifl“e;m“ NMPfLOOMI 1000
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informe Final: Mentifoecion, Cuantificacitn v Recogiacion de Valores Scondmicos para fos Senvicios
Ecosistémicas de la Cuenca del Rio Valdivis

Tabla 24. Rangos de conductividad v =dlidos disueltos normados para |a actvidad agricola.

. . Conductividad Egpecifica Salides Disueltos Totales (s
| Clasificacisn () umhos/cm ap 25°C_ ma/fl a 105°C =
Agua mn lafual_gmam[nmntem .. LT ST e .
N~ I ub@ewm'&n e efectu:s 1: -=: ?50 SRS SETCUE £ flrl1]
Agua que puede tener efecbns

perjudicizles en cultivos sensibles
Agua “goe: pusde : tener’, sfectes ) o
adversps en-oachos: cultives ¥ | -
peiisita de méfhmius de mhnajn.

. chidadisos : :
Agua que pue.de S usada para
plantas tolerantes en  sualos
permeabies con  métodus  de
manejo cuidasdosos

Fusnte: Jergz (15594)

7o = & = 1500 o0 < &« 1000

L1000 «'s < 2000 ©

3000 < ¢ = 7500 2000 < 5 < 5000

« Agua para Acuicultura: Los requerimientos del agua para la actividad acuicola
(Tabla 25) estd condicionada por las concentraciones de oxigeng, amonio y
temperatura. La NSCA regula pardmetros como el oxigeno y metales {aluminig,

hierro, cobre, zinc, manganaso), sensibles para este tipo actividad a io largo de

Ia cuanca.
Tabla 25. Crterics de Calidad de agua para Acuicultura
Concentracidn ¢ptima en
Parimetros Cultiva [ma/1)
Amonig <0, 0125
=~ Nitrageno Amonlaca Totat (TAMY - e - -7 =1,0
Calcio 4-160
- Cloruma. - e e nan ot tTL BERE =
Co2Z <20
“Durezs Tokal (CRCOZY oo cocr . oS cln e cend . TEIOET
Fﬂm‘nrﬂ to‘lal {mmu PZDE] 4,01 - 3.0
Manganes:o =001
e R e e ) P -1+ [ Y0 ) TN
e Nitrito =<1 0.1 enaquas blandas
Fl Tl oLt e g A0 e SATTFECIS T %
6c-85
T i L T
3% en &l sishema

L0 presion. de-_gas Tetalo

s&gm Dicucitos <A}

T edlides Sy didos Totales = . e Bl
Sulfain =50
Sulfures 0 5=1

T Trazasmwinlesen agua e cov oo L T e i e
Aluminio =0,01
CArsenich L e - I PR _.qurug.- et
Baﬁo CaS

00005 para alcaliokdad: -
<10Gmafl & <0,005 pard
ilcalinidad. :-lﬂumg,i'r P
Q. 006 para alcalinidad

c.admln

Cobre <100mg/fl o 0,03 para
alcalinidad =100mgs |
‘Mercutio . T P FRE |
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Ecnsistémices de la Cuencs del Rio Valdivia

0026'39

Informe Finzl: identificacion, Cuandificacian v Recopllaciin de Valores Ecomdmices nara los Servicios

Niquel <01
- - Spdenls. - - -0 0L
Plata 0,003
Zing - <0005 -
Turbidez |
- Qrane {1,005 —

Fuente: Elaboracidn propis

Agua para Hidroenergia:

Servicios de requlacian

Pepuracién y regulacién de confaminantes

oxigans disualto v los sdlidos suspendidos v totales.

Mo existe relacidn con la NSCA debide a que la
generacion de energia depende de la cantidad de agua y no de la calidad,

aungque dependiendo de la tecnologia de generacion, pudiera modificar el

La capacidad de los cursos de agua para depurar y regular los contaminantes esta

condicionada por la capacidad de dilucion del agua v |a captura de |os contaminanies a

nivel de los sedimentos. La NSCA al normar los 17 parametros, cautela un piso base de

calidad por cada parametro ¥ por lo tanto, los parametros de [as actuales nomas de

emisidn debieran debe ser concordante con los pardmetros establecidos en el DS 80

{Tabla 2G).

Lirikte
Contaminante unidad Exprezion M&xi mo
Permizible
Acethes vy Grasas | . omegfl -l L b LAYGES s ST
Alcminio ma Al 10
Argknico - mgl AT -1
Boro m3 B 3
Cadimla - gl I R
Cianura ma1 N 1
Cloruros L. ) :
Cobkra TutaI

200

DB
Auprura Sl F -5 .-
Fosforo /| P 15
Hldrm:arhurns L MR ‘

| Fifos - .mga _-__HF ag
Hiarre Disuelte Lol Fia 10

Tabla 26. D5/90: Limitas maximes permmitides para la descarga de residuos liquidos & cuerpos de agua
fAluvizles considerando la capacidad de dilucidn del receptor
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Turismo

042631

Informe Final: Idertificacion, Cuantificacidn v Recopilacidn de Valores Erordmices para los Senvicios
Ecozistémicns de fa Cusnca ol Rio Valdivia

Manganeso | mad- Mn 3
Mercurio ! mgfl Hag 5.1
Mollbdieno ‘raad. - M >5
MWirquzel mafl i 3
Hll:l'ﬁgenu Total.. TS I S
-letdahl - o et NEE E 7S
Pentaclurnfenn[ gyl CGDHGS 0,01
Plumu | Fb G
Selenm maf] S %
Sl - 300
—Sulfatos g S0 2000
T T Sy = S T
Temperatura or e a0
" Tetracloraeteno | .. madl.c . Tl 0,7 -
Tolueno rrayl CaHelCHy 7
TFricloroemerbzar ] - maT - [ (3
Xileno gl CeHatats %
_Zinc_ A - Zn. 20

Servicios Culturales

las actividades turisticas que se desarrollan en la cuenca son variadas dentro las

cuales se puede hacer mencién a [a pesca recreativa, actividades nauticas, centros

termales,

belleza escenica,

EXCUrsiones,

balnearios enire oiros.

Todas

esias

actividades se vinculan con la NSCA en cuanto la actividad requiere de una calidad de

agua especifica que puede ser cautelada & traves de la Nch 1.332 of. 78 (Tablas 27 v

28). Por ejemplo la pesca recreativa depende del stock pesquero v éste depende de

parametros tales como &l oxigenos, temperatura, amonio y metales.

Tabla 27, Norma Chilena Oficial 1333.078, modificada en 1987, Estdndar de agua destinada @ uso

Recreativo
Requislto
Caracterstica Unidad Ounhcw T T n. e
. Directe -
pH 65-33 {2)
Temperatura - g . L 5
Vis, 1.2 m
Claridad Dizcos Secchl prefundidad :
1 (41, {5}_ : :
oMot vy S L et ] T . Puseres
Mem:s flntanm ¥
| grasas mg/| 5(3). (5} 5(3), (5
ki ¥ grasas ‘mg/l 16@), (53] 103 (5
Celor verdadero Ese. Pt - Co 1oa ([Eéjj’ (5,
Turhledad - - Esc. SO 2. 7| . 50 (3%, {53
Celiformes femles NMPS1Oaml IDDD {3), {5)
“Qlar. B R -7
Sabor -7 =7
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