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Tabla 28. Norma Chilena Oficial 1233078, madificada en 1987, Estndar de agua para la vida acudtica

{agua dulce)

CARACTERISTICA | UNIDADR REQUISITO AGUAS DULCES
" Oxigana disuette |- mgfl LS iR -
pH &.0-9.0
aidatimgadiosar; [ 790 amaime
Turbiedad debid Hrid
riie ? | esc si0 Mo debe aumentar el valar nateral en mas de 30 unidades
a descarga a2
- Temperatura’ - AC. | En Aujes.de.agua corrients, no-debe aumentac sl valor natural en masde 3%
Coler

Ausencia de cglgrantes artificiales

sedimentables
N7 I

Substancias

Nutrientes (N ¥
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5.5 Identificacion de las principales actividades econdmicas en la
cuenca del rio Valdivia

5.5.1 Industrias presentes la cuenca del rio Valdivia y su relacion con los
parametros de la Norma Secundaria de Calidad de Aguas y el D.S.
90/2000.

Del analisis de ubicacién de las industrias en la cuenca del rio Valdivia, se identifican
un tota! de 43 actividades econdmicas de las cuales 27,9% corresponde a la industria
acuicolz, seguido por la foragtal con un 25,5%, sanitaria con un 14%, agropecuario
con un 11,6% energia can un 7%, finalmente un 14% para otras industrias, que
correspanden principalments a industrias de servicios {Tabla 29 v Figura £). Para cada
una de ellas se caracterizaron lag emisiongs de auerdo a [as resoluciones dictadas a
través del D.5. 90/2000. Finalmente, se establece |z relacion o coingidencia entra lo
establecide por la norma de emisién {(D.S. S0/2000) con los parémetros propuestos
por la Norma Secundaria de Calidad Ambiental {NSCA) del ric Valdivia (Tablas 30 a 35)

Tabla 29, Total de industrias presentes en 2l drea de influencia de la NSCA de la cuenca del rio Valdivia
individualizada por actvidad ecandmica.

Actividades Econdmicas N®
Acuicola - 12
Forestal 11
Saﬁitario . 6
Enengla- i L 3.
Otros &

~Total o A3
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Distribucion industrias cuenca rio Valdivia por
sector productivo

3 Acuicola

8 Forestal

B Agrapecuaria
& Sanitario

A Enargia

& Otrps

Figura 8. Distribucion de industrias en [a cuenca del rio Valdivia por sector produchive.

5.1.1. Industria Acuicola

En la Tabla 30 se muestran las industrias del area acuicola ubicadas en la cuenca del
rio Valdivia, las que se relacionan con dos estaciones de monitores de la SNCA vy
corresponde 2 |z estacién RSP (hasta Antilhue) y la estacidn RV (hastz |a
desembocadura en la bahia de Corral) (Figura 9}. Existen 12 unidades productivas
ubicadas en las comunas de Pznguipulli, Lanco, Los Lages y Valdivia. De acuerde a
SERNAPESCA (2010}, en la region existen 59 centros inscritos de los cuales solp 23
estan en operacion con cosecha registrando para el afio 2010 una cosecha de 1903
toneladas, de las cuales 1722 toneladas corresponden g trucha arco irns y 181
toneiadas a salmén del atlantico.

En relacién a su ubicacion geegrafica 2 de ellos se concentran en la zona estuarina
destinada a la produccion de smolt ¥y engorda (estacidn RV de la SNCA)Y, los 10
restantas se wbican en la zona Intermedia de la cuenca (RSP hasta Antilhue de la

SNCA} destinada a la preduccién de ovas y alevines (Figura 9).

De acuerdo al DS 90/2000 los principales pardmetros controlados son nitrégens (NXT,
NO; ¥ NOs), fésforo (P), aceite v grasas (AyG), pH, sdlidos suspendidos totales (S5T),
CBOS, temperatura, y poder espumogenc (PE), adicionalmente en algunas unidades se

controlan  parametros  tales como  cleruras {C1), sulfates (S, S0.), sdlidos
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sedimentables (SSed) v boro (B). Del andlisis de los pardmetros considerados en la
NSCA solamente 5 parametros coinciden con (g5 establecidos por el D.5. 90/2000(:
nitrégeno (NKT, NO2 y NO3}, fosforo (P), pH, cloruros {Cl) ¥ sulfatos (S2, SO2) (Tabla
200

Tabla 30. Industrias del area acuicola presente en el drea de influencia de la NSCA de la cuenca del o
Valdivia.

i ACTIVIDADES ECOMGOMICAS PRESENTES EM LA CUENCK

DEL RED v, .
REQ VALDIVIA PARAMETROS CONTROLADD POR LA NORMAS OE ENISEON 0% S0/2000

ATLICCLA FLOR, DEL RID
LTDA, {PISC, LOS TALLOS)-
PUNTO 1 {ESTERD LAS SELOTES, 1
QUILAS)

TOBEFINES | AvG Q *Cl- DEOR i ANKT *pH PE SET T

Fwwoze | Lo
SR et o

PESCUIERA TSLA DEL n.Ev
5.4 -PLUNTO 1
(DESEMBOCADURA, REO
VALDIVIA)

. PISCICOLAENTRERIOS: -.[ . .- -

SfCENTRO HUITE)- -~ . L

PISCICOLA ENTRE RIDS S.A.
{CENTRD LLALLAILCAY

muouumniuss_n_ A BEEEN ERRRE R DU S O S ST

EngaayH,2 | SI¥SAR.ESY | *pH | T RC ] Awlz 55T +NKT | DBOS P

P‘ISEICDLA ENTRE RIDS SJL.
(CENTRO PICHICO)-PUNTO 1 SFE1ESA | BEROVELTT | A Q DE0% *p NET *pH FE 55T T C

TRO; i | Sepdods | Foesid | avei) 1

e ;. RIOG-REWEHUE) - - B R N

F'ISI:IEIJLA ENTRE EI:IS 5 A

(PULLINQUE)-FUNTO 1 {RIO | S612773,% | 73955384 | AvG u] - DBQS P *NKT | *pH PE 557 T oS
ZAHLEL)

oot PLECTCULTINRA DE DOMN- - = 1 °

i PEDIRG; E.ADIOWA‘LI.E

.+ POLETMQUEYA?

SALMGNES MAINSTREAR

o [SELCTOR REVEHUEICO)- SE01752.8 TEF31T &7 AyG Q =l- [n] 1141 Ly *NET *nH PE 55T T*=C
PUNTO 1 [RIO REYEHUEICO}

- MWMWUE i

rmm:rmu)-pumn :

Rl GUAMEHUIEY " -0~ i LR e :
¥ PARAMETROS PROVISTOS F'CIR Lo NGRM-“-S SECUND#RI.'\S DE C%UD\P.D P.MBIENT&L F‘ARA LA F‘RGTE{ZC[I:IN DE LAS .ﬁ.Gu,.ns CE LA CUENCA CHEL [
0 wALDIVIA |
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Figura 9. Ubicacion geografica industria acuicola en la cuenca del rig Waldivia.

5.1.2. Industria Forestal

En la Tabla 31 se muestran |las industrias del area forestal ubicadas en la cuenca del
ric Valdivia las que se vinculan con 5 estaciones de monitoreo de la NSCA v éstas
corresponden a las estacionas SNCA (hasta confluencia rio Cruces y Calle Calle), RCC
(hasta confluencia ric Cruces y Calle Calle), RV (hasta la desembocadura en la bahia
de Corral) RCIII (hasta ric cruces cahuincura) y RC IV (hasta rio Cruces San Luis de
Alba) (Figura 10}, En la cuenca del rio Valdivia existen 11 unidades productivas
ubicadas principalmente en las comunas San José de la Mariquing vy valdivia cuyo

proceso principél es |la produccion de celulosa, aglomerados v tableros.

En relacion a su ubicacidn geografica, 10 de estas industrias se concentran en la zana

de la confluencia de los rios Cruces y Calle Calle v la zona estuarina {estacidon SNCA,
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RCC v RV de la NSCA) v 1 de ellas se ubica en la zona intermedia de la cuenca (RCIII v
RCIV de la NSCA} (Figura 10).

De acuerde al DS 20/2000 los principales parametros controlados en este tipo de
industria son nitrdogena (NKT), fenolas, pentaclorofenol (PCF}, pH, sdlidos suspendidos
totales {S5T), DBOs ¥ temperatura, v adicionalmente en algunas unidades se controla
parametros fales como mercuric {Hg), aluminic {Al), cobre {Cu}, fierro (Fe) vy
cremoi{Cr). Respecto de los parametros propuestos por la NSCA, solo 6 de ellos son
coincidentes con los establecido por el D.5. 90/2000: nitrégeno (NKT), aluminia {Al},
pH, cobre {Cu), cromo {(Cr) vy fierrg {Fe) (Tabla 31).

Tabla 3¥. Industrias del drea forestal presente en el drea de influencia de la NSCA de la cuenca del o
Valdivia,

ACTIVIDADES ECﬂHﬁHIFAS PRESENTES EH LA CUENCA
DEL AL YALDIVIA

PARAMETROS CONTROLADO POR LA NORMAS DE EMISION DS 90/ 2000
LT Empeedg T o B | Estel 94
ASERRADEROS FATLLACS

[COLLICO, YALDIYIA)- . H
PUNTO 1 [RIO CALLE 5594504,8 ; 595112171 “ar [n} DES Fangle: *+NKT PoF : *pH zaT oo
CALLE]} 1

LELULOSA ARALICD ¥ . |
COMNSTITUCION SA. HE1E009 EE1090 !
[VALBIVIA] .

FORESTAL CALIF CALTE
S A-PUNTG L [RIG LGH4913,2 B4ESFE,419 kAl Q CHOS Fenmes Hg KT PCF *H oeT T
ANGACHILLAY .

sssae7ii |Peh0sdat Q' | Deos’| Eerokes |- ik

MASISA S.A. (PLANTA
RAMCO, VALDIVIA)-
EFLLJENTE 2 (RID CALLE
CALLEY

55937318 654166,208 o] el-tall Fenales “NKT PCF =pH 55T T

MASISA 5.A. (FLANTA
RANDO, 'UALDCI."UIA}-
EFLUENTE & (RTQ GALLE | 5040218 | 654332202 | @ | DBOS | Femotes | *NKT PO “pH | saT | Te
CALLE
TNFODEMA SAPUNTOL | - -- . | - - = - L
i(awean 3Ze2 s | | semeasacl. ‘e -
Sravaatseewy | S B ; I
I :
m{ggﬁficmnl | 55015590 | G630B28,335 @ %Al o DBO5 | *Felis | Femolos | MK | PCF | mpH | ssT | TeC
Ty | - FARAMETROS PROVISTOS POR LA NORMAS SECUNDVRIAS TIE CALTDAD AMEIENTAL-FARA, L PROTECEION DOE-LAS RGLIS DE LA, CUENCA DEL RIO, -
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Figura 10. Ubicacidn geografica industria forestal en la cuenca del rio Valdivia,

£.1.3. Industria Agropecuaria

En la Tabla 32 se muestran las industrias del area agropecuaria ubicadas en ia cuenca
del ro Valdivia las que se vinculan con 5 estaciones de monitorec de la NSCA,
correspondiende a las estaciones SNCA (hasta confluencia rio Cruces y Calle Calle),
RCC (hasta confluencia ric Cruces y Calle Calle), RCII (hasta ric Cruces Rucaco) RCIIT
(hasta rio Cruces Cahuincura), RC IV (hasta rio Cruces San Luis de Alba) y RSP (hasta
Antilhue) {Figura 11). Bxisten 5 unidades productivas ubicadas principalmente en las
comunas de Valdivia, Los Lagos ¥ Lanco, cuya principal actividad es el procesamiento

de cereales, frutas, carne y leche.
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En relacidén a la ubicacidn geografica de las unidades productivas, 3 de ellas se
concentran &n la zona de la canfluencia de las rios Cruces y Calle Calle {estacion SNCA
y RCC de la NSCA) v las dos restantes se ubican en la zona intermedia de la cuenca
{(RCII RCIII, RCIV y RSP de la NSCA) (Figura 11).

De acuerdo al DS 9072000 los principales parametros controlados son nitrageno (NKT),
pH, sélidos suspendidos totales (SST), DBOS, fosforo (P), poder espumogeno (PE),
aceite y grasas (AyG), coliformes {Coli/100m|} y ftemperatura, adicionalmente en
algunas unidades clorure (Cl). Los parametros propuestos y monitoreados por la NSCA
coincidentes con los establecidos por ef D.S. 90/2000, corresponden a nitrogeno
(NKT), fésforo {(P), pH ¥ cloruro (C1} (Tabla 32).

Tabla 32. Industrias del frea agropecuaria presente en el drea de influencia de [a NSCA de la cuenca del ric
Waldivig.

ACTIVIDADES ECONOMICAS PRESENTES EN LA

CMENCA DEL RIO VALGIVIA PARAMETROS CONTROLAGC POR LA NORMAS DE EMISIOGN DS 90, 2000

AGRICOLA CRAN CHILE | 563112052 | GES910,B55 | AyG | @ | *C- | Celfatdml | OBOS | -@ +NKT | <pH | PE i
LTOA-PUNTG 1 (RIC
| CHLMES)

TEACTEGS  — WALDIVIA | SGOIOLSS |- 6G220LA96 | Ay | @
LYDA-PUNTO. -1 (RIQ o 0% 1ol T T TS L
PROCESADORA DE | S503665,3 | 654159,538 ' AyG | Q | 0BOS | Cowioomi | °P *HKT | *pH | FE
CARNMES DEL SUR SA.

(FRIVAL}-PUNTD 1 (RIO
CALLE CALLE}

PROLESUR - -S.h (DG | 55837750 | GRS10A18 | AyG | @ | »0- -| Colf100ml. [-DEGS |, ¥ T B S

Q5 ) Colin0omi | "R [ *eH |.55T |

INDUSTRIAL ¥ | GEILAOLD | SdDG2D 3EG DED3 | Q wp *NKT *gH PE 55T 10
COMERCIAL HOFFMAM
S.A.-PUNTO 1 {RIO

VALDIVLIA)
= | PARAMETROS WSNRMW&E SEWNDMEDEWMMWMPMMWHDELEAGMDEMUJENC# DEtRIO
WALDOIVER - . . -

T e ——————————— —————
T — e —————— A ———————— P —
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Figura 11, Ubicacidn geoarafica industria agropecuaria en la cuenca del rig Valdivia

5.1.4. Industria Sanitaria

En la Tabla 33 se muestran |as industrias del drea sanitarias ubicadas en la cuenca del
rioc Valdivia las que se asocian con 4 estaciones de menitoreo de la NSCA, ¥ que
corresponden a las estaciones RCC (hasta confluencia rio Cruces y Calle Calle), RCII
{hasta rio Cruces Rucaco) RCIII (hasta rio Cruces Cahuincura) y RSP (hasta Antilhue)
(Figura 12). Se registran & unidades emisoras ubicadas principalmente en las comunas
de Valdivia, Los Lagos, Mafil, San José de la Mariguing y Lanco, cuyo proceso principal

es el tratamiento de efluentes domiciliarios.

Respeacto de su ubicacidn geocgrafica 2 de ellas se concentran en la zona de confluencia
de los rios Cruces y Calle Calle {RCC de la NSCA) v las 4 restantes se ubican en la zona
intermedia de |la cuenca (RCII, RCIIE ¥ RSP) (Figura 12).
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Ce acuerde al DS S0/2000 los principales pardmetros controlados a [a industria
sanitaria son nitragens {MKT), pH, sdlidos suspendidos totales (S5T), DBOS, fosforo
(P), poder espumdgenc (PE), aceite y grasas (AyG), coliformes (Colif100ml}) v
temperatura, adicionalmente en algunas unidades se controla tetracloroeteno (TCE) ¥
tetraclorometano (TCM). Respecto a la NSCA para el rio Valdivia, 3 de sus parametros
concuerdan con aguellos establecidos por el D.5. 90/2000: nitrdgeno (NKT}, fdsforo
(P) v pH (Tabla 33}.

Tabla 33. Industrias del area sanitariz presente en el drea de influencia de la NSCA de la cuenca del Tig
Valdivia,

ACTIVIDADES ECONOMICAS PRESENTES EN LA l

- . CUENCA DEL RIC VALDBINIA PARAMETROS CONTROLADD POR LA NORMAS DE EMISION DS S0/2000

AELUAS ANCINAS 5.4~
VALDTVLA E PAINE
TESEALSAEDARDE | sorniiyl Ermaiae | e |

ECSAL 5.0.-EDAR DE
PANGI.IIF:_LI_LI_‘I'.
L LRMIOS  BBE004,8- 7 6ESGRNALT T AE
ESSAL B.A.~P.T.AS
LAGLINAS
ESTABILIZADODRAS
LANCO
CUUESSALSASPT.AR . | 0
. SANJOSEDELA . | o
MARTUONA -

LLErGE1,5 H42077 73 Ay Col 100 GBOS *p *NKT | *pH PE T TCE TCmM

5611735 | F2v090,104 | Awd Dodif 100mI DEDS CHEGS kP YMKT | *pH

55T
‘Conragoms | 0BO5 |- DB0s [ #B.. | whir | -wpi | pE | aeT
rE
| colvzonmi-| D80S |:-pB0s | E | HkE T xiH pE

_;:,. o .CI Fal

SEX999H.6 | BFDEST.O009 | Ayk

=]

Coliy100ml LGt bt 2 *HKT *pH PE 5T

x PARAMETROS PROVISTOS POR LA MORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCTION O LAS AGLIAS DE LA CLENSA DEL IO vaLDTVIA
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Figura 12. Ubicacidn geogréfica de industria sanitaria en la cuenca del rio Valdivia.

5.1.5. Industria Energética

En la Tabla 34 se muestran las industrias del drea energia ubicadas en la cuenca del
rio Valdivia las que se relacionan con una estacion de menitoree de la NSCA, y que
corresponde a la estacion RSP (hasta Antilhue) (Figura 13). Existen 3 unidades
productivas ubicadas en la comuna de Los Lagos, cabe destacar que esta industria no

genera emisiones y que no son controladas por el D.5. 90/2000.
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Tabla 34. Industrias del area energia presente en el area de influenda de la NSCA de la cuenca del rp

Valdivia.
. PARAMETROS
ACTIVIDADES ECONOMICAS PRESENTES EN LA CUENCA DEL RIO YALDIVIA COMTRGLATH FOR
LA HORMAS DE
—" TS T - . i EMISTON D&
CT o e -Epresae T e J S| Morte 84 | Este B4 90,/2000
CGLBLN 5.4 {CENTRAL HIDROELECTRICA SAN PEDRO)-PISCINA L [RIO SAN [ ————
PEORD] : i
COLIAIN s..n. {:‘.Emm. mma.mmni SAN PEDM]-P}I’SCHA: {n:nm-.="- R L ——
. PEXRIF P L
DDLBUN 5..!. I:CEHTRAL HIDROELECTRICA SM PEDR:O]-PISEINA 2 {H‘Iﬂ Sﬁ.hl 5505565,6 | rosess.ic2
PEDRO}
& rm:'rnos Psu:w:sros POR LA NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL PARA A" pm-rﬁnmﬁu DE usa.ﬁ.ms DELA.
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B
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Figura 13. Ubicacidn geografica industria energetica cuenca del rig valdivia.
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5.1.6. Otras Industrias

En la Tabla 35 s2 muestran las industrias de otras dreas de produccion ubicadas en la
cuenca del rio Valdivia, las que se relacionan con 2 estaciones de monitorea de la
NSCA, v que corrasponden a las estaciones SNCA (hasta confluencia ris Cruces y Calle
Calle) ¥ RCC {hasta confluencia rio Cruces y Calle Calle) (Figura 14). De las unidades
emisoras registradas en la cuenca del rio Valdivia, existen 4 de ellas ubicadas
principaimente en la comuna de Valdivia, en la confluencia de los rias Cruces y Calle
Calle {RCC y SNCA de la NSCA), cuyos procesos principales son servicios y producciaon
de levadura (Figura 13}.

De acuerdo al D.5. 30/2000 los principales pardmetros controlados de estas industrias
son nitrégeng (NKT), pH, sdlidos suspendidos totales {SST), DBOS, fosforo (P}, poder
espumdagenc (PE}, aceite y grasas [AyG), coliformes (Colif100ml} y temperatura,
adicichalmente en algunas unidades se controlan sulfates {(S04). De los parémetros
propuestos v monitoreados por la NSCA, cuatmo concuerdan con los establecidos por el
D.S. 90/2000: nitrégeno (NKT), fésfore (P), sulfatos (S04), v pH {(Tabla 35).

Tabla 35. Industrias de otras asreas productivas presentes en el area de influencia de Ia N5CA de la cuenca
del ric Valdivia,

ACTIVIDADES EEDHﬁMIS:AS PRESENTES EN LA CUENCA |
DEL RID VALDIVIA

PARAMETHOS CONTROLADG FOR LA MORMAS DE EMISION DS 90,2000

ARIDOS LAS ANIMAS-
PUNTD 1 {RTC CALLE 55015805 | eSIohe,445 S —
CALLE)

KEPHETMARK S.0-PIUNTO. | SSEE00T o - 847202478 |7 —= -1 —". .
CCINPILTRACIOMY = -¥|-.0 -7 O ¢ oot e T R

LEVADURAS COLLTOD 5.A~ '

PUNTO 1 [RID CALLE 55010448 | 653111245 | AvE | Q DEGS KT *p *pH PE | 55T | *spa
CALLEY

VHNIVERSITMD ALETRAE : -

OE CHIE EprRTo 3 {RT0 - 55915%;9 5493?4,397 ::_',‘?G 1e.t mm Dms *P 1 smllT _pH FE L

| Cady Call S TETA WOGRTE) .

UNIVERSTDAD ALSTRAL

DE CHILE-PUNTO 2 (RIG i : . x
CAL CAL - TARDIN Logxa1zx o ' 42617 338 Ayls ] : ol LGl DEOF *p WET

BOTANICO) 1

n

*pH FE 5T

“ONIVERSIOAD AUSTRAL - | R EIE B
. DE-CHILE-PUNTO.3 {RLQ- ;- -559:54?9 &mm;sz‘- RS
CALLF CALLE= PHOENDY) |- wles

B i PARMMETRLS PROVISTS F"E'R. J.ﬁ- NGRMAS SECLINDARMS DE CJ’-J.ID-!'D .I’-.HEIEM'TAL PP-FL-". L4 PR.OTEOUUN DE Ul.'E HGUP.S DE L4 LIENCS, DEL RID

WALDTYTA
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Figura 14, Unicacién geografica otras industrias en la cuenca del o Valdivia,

5.5.2 Estadisticas de produccidon mas relevantes en la cuenca del rio Valdivia

» Actividad Agricola

La cuenca del rio Valdivia tiene en un total de 250.332 hectaress de superficie
cultivada. Respecto a este total, la mayer parte de la su perficie agricola se concantra
en las comunas de Paillaco {20,8%), Panguipulli (20%), Mariquina (19,5%) vy Los
Lagos (15,7%), las que reinen un total de 190.410 hectareas y que corresponden al
76,06 % de la superficie total agricola de la cuenca (Figura 15 y Tabla 35).
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Porcentajes Superficie de Cultivos Agricalas
por Comunas

& Paillaco

H Fanguipoll
& Mariguing
H Loz Lagos
= Mkl

R Lanco

BYaldnia

o Corral

Figura 15. Porcenkajes de superficies cultivadas para todas las comunas presentes en la cuenda del rio
Valdivia

Tabla 36. Superficie agricola a escla comunal en la cuenca dal rie Valdivia,

Comunas | Superﬁcle (ha}
Corpainage o] L 582,08
Panguipulli 00.132,98
Mariguing, . | - 48.753:79"
Los Lagos 39.341.41
DA 0] L 23B2L34
Lanco 20.782.53
Corral 3.537,36
TOTAL 250 ER2

Fuente: Canmsa Agmpe.':uana (INE,. zm:f aatua.rf.zada para fa XIV myrdn 2 202}

Los cultivos mas importantes gue se desarrollan en la cuenca del rio Valdivia, en
términos de la superficie plantada, corresponden a papa (37,02%]}, trigo (24,26%]), ¥
avena (18,07%), que en conjunto constituyen 198.645 hectareas y que corresponden
al 79,3% de la superficie total agricola en la cuenca (Tabla 37). E! porcentaje restante
(20,65%) se divide entre 20 actividades de cultive cuyo prormedio de superficie
plantada no excede & 2,42% % 5,1 de superficie plantada (Tabla 37).

w_m
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Tabla 37. Superficie agricola por tipos de cultivos prasentas en la ceenca del rip Valdivia.

Cuenca del rio Valdivia | Superficie [ha] Y 5:3;';&'&
. Papa ° ) geebE - - | FR0Z .
Trigoe blanco G736 24,25
_Avena [gramy secn) - 43247 1507
Plantas forrajeras 31.87% 12,73
- Otros cersales - i 5.229 . iR 205
Trntncale {grano secn] 4.030 161
. Frutales: N PR P TR b -1,29
Cehada forrajera 2.3215 0,52
- Cebzdz cervecers ... - 1.562 : - 062
Cultivos indusktriales i.292 0,52
- . Horbalzas ..o .. . - 97& 0 . 038
S'Emillerus 475 Q.19
Inl:emn T A T
ﬂh-as chacras 124 Q.03
“Arveja (granc seco) : 119° v o pes . |
Centeno {grang secn) 80 0,04 ;
. Wiweres . . - |- - =85 | 003 -
Flores 54 1] 02
TOTAL - .. .~ | 200382

Fuente: Censu &Fm—ﬂgmp&waﬂu {.ENE 2007; actualizade paré 18 x_w mgaﬁn a.r zﬂi DJ

¥ Analisis de la actividad agricola por Comuna

= Paillaco

La actividad agricola en esta cormuna esta representada por 13 cultivos distintos con
una superficie total de 52.182 hectdreas (Tabla Anexo 4.1.) Los cultives mas
importantes, en términos de superficie plantada, corresponde a papa con 17.310
hectédreas {33,17%), trigo con 14.586 hactareas (27,95%) y avena {grano secao) con
11.034 hectareas (21,15%), sumando un total de 42.931 hectareas, las que
representan el 82,27% respecto del total de superficie cultivada en la cormuna. Los
datos de produccidn de {a comuna (medidos en qqm, 1 ggm=1000 kg} muestran un
total de 301.067 ggm, de los ¢uales 161.157 gqm pertenecen a de trigo blanco,
103.146 ggqm a cultivos de papa y 19.828 gqm a avena (grano seco}. Ademds se
registran datos de produccion en cebada cervecera con 14.696 qqm vy en cebada
forrajera {grano seco) de 2.240 qqm {Tabla Anaxa 4.1.}. Para 2! resto de los cultivos
no se registran datos de produccion. En €l Anexo 5 se presentan los mapas donde se
concentra la actividad agricola en la comuna de Paillaco y su representatividad
porcentual respecto a |z superficie total de la comuna.
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s  Panguipulli

La comuna de Panguipulli posee 14 cultivos diferentes cubren una superficie total de
50.132 hectareas cultivadas. Los principales cultives estdn compuestos por papa, con
22.045 hectareas {43,97%), trigo con 13.265 hectdreas (26,45%) v 6.772 (13,51%}
de avena (granc seco), gue en conjunto suman 42.083 hectareas, representando el
83,34% del total de la superficie agricola de la comuna (Tabla Anexo 4.2.}). Los valores
de productividad anual sefialan que el total para la comuna de Panguipulli es de 90.235
qgm, de los cuales 48.021 gqq corresponden a cultivos de trigo, 29.564 qqm de papa
y 9.064 qgm de avena {grano sece). Un tanto menor, fueron los valores productivos
registrades en |los cultivos cebada cervecera y cebada forrajera, con 2.245 qgm ¥
1.159 gqm, respectivamente. Muy por debajo de estos valores s2 ubica el porote con
una preductividad de 18 ggm, mientras que la arveja (grano seco) registré un valor
productive de 14 gqm (Tabla Anexo 4.2.). Para el resto de los cultivos no se registran
datos de produccién. En el Anexo 5 se presentan los mapas donde se concentra la
actividad agricola en la comuna de Panguipulli ¥ su representatividad porcentual

respecto a la superficie total de 1a comuna.
s  Marigquina

En la comuna de Mariguina se registran 14 tipos de cultives, que cubren un total de
48.753 hectdreas de superficie agricola. Los cultivos mas importantes estan
conformados por papa con 19.157 hectdreas {39,29%), trigo con 14.434 hectdreas
(29,61%) y avena (grano seco) con 8.903 hectareas (18,26%), cuyos valores agrupan
uh total de 42.495 hectdreas, que representan 87,16 % de la superficie cultivada total
de la eomuna de Mariquina. De los valores de produccidén anual de esta cormuna, se
obtuve un total de 226.720 ggm, cuyas producciones mas importantes estan
compuestos por trigo con 141.428 qgm, papa con 48.085 gqm y avena (grano seco)
con 36.780 gqgm. Considerablemente mener fueron los valores de productividad para el
rasto de los cultives de cebada forrajera con 361 ggm, centenc {granc seco) con 61
garn y arveja (grano seco) con 5 ggm (Tabla Anexo 4.3.). Para el resto de los cultives
no se registran datos de produccidn. En el Anexo 5 se presentan |os mapas donde se
concentra la actividad agricola en la comuna de Mariquina ¥ su representatividad

porcentual respecto a la superficie total de la comuna.
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« Los Lagos

La comuna de Los Lagos presentd un total de 39.341 hectareas de superficie cultivada,
repartidas entre 12 tipos de cultivos, siendo representados fundamentalmente por los
cultives de papa con 10.916 hectdreas (27,75%), plantas forrajeras con 10.435
hectéreas (26,52%), avena (grano seco) con 7.782 hectdreas (19,78%]) y trigo con
7.006 hectdreas (17,81%), agrupando un total de 36.140 hectdreas, las cuales
compenen el 91,86% de la superficie total cultivada en la comuna {Tabla Anexo 4.4.)
En cuanto a la productividad anual en la comuna se registra un total de 101.212 gqm,
cuyo valor mas alto se registrd en los cultives de trige con 71.795 qgm, seguido del
cultivo de papa con 16.837 ggm, avena {(granoc seco} con 9.120 qqm y triticale (grano
seco) con 3.460 qgm (Tabla Anexc 4.4.). Para el resto de los cultivos no se registraron
datos de produccién. En el Anexo 5 se presentan los mapas donde se concentra la
actividad agricola en la comuna de Los Lagos y su representatividad porcentual

respacto a la superficie total de la comuna.
- Mafl

La comuna de Mafil tiene una superficie total de 23.521 hectareas agricola, gue estan
representadas por 12 variedades de cultives. De éstos, los mas impeortantes en cuante
a superficie fueron la avena {grano seco} con 6.488 hectareas (27,58%), trigo con
5.043 hectéreas (21,44%), papa coh 4.917 hectdreas (20,91%) y plantas forrajeras
con 3.494 hectareas (14,86%), cuyos cultivos suman un total de 19.943 hectareas,
que representan el 84,79% de la superficie total cultivada en la comuna (Tabla Anexo
4.5). Los datos de productividad anual, sefalan gue la comuna de Mafil produce
anualmente un total de 91.224 ggm, de cuyo valor 55.066 qgm pertenecen al cultivo
de trigo, 18.287 a cultivo de avena {grano seco}, 7.531 qgm a cultivo de papa y 6.340
ggm a cultive de triticale {(grano seco) (Tabia Anexo 4.5.}. Para el resto de los cultives
no se registran datos de produccion. En el Anexo 5 se presentan los mapas donde se
concentra la actividad agricala en la comuna de Mafil y su representatividad percentual
respecto a la superficie total de la comuna.

_._u-—-_il—l__u-—_n—_—l—n—
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« Lanco

La comuna de Lanco presenta 12 tipos de cultives, cuya superficie cultivada alcanza las
20.782 hectdreas, las cuales estan representadas fundamentamente por cultives de
papa con 7.492 hectdreas (36,1%), avena (grano sece) con 4.267 hectaregs (20,5%),
trigo con 4.252 hectdreas (20,4%) y plantas forrajeras con 2,044 hectareas (5,8%),
las cuales agrupan 18.057 kectiareas cultivadas que representan el 86,9 % de ia
superficie total cultivada. De acuerdo a los valores productives de fa comuna, la
produccidn total resulta ser de 24,040 ggm, que estan divididos entre cultivos de papa
(13.063 qqm), avena (4.883 qqm), trigo (6.129 qqm) y poroto (15 qqm) (Tabla Anexo
4.6.). Para el resto de los cultivos no se registraron datos de produccién. En el Anexc 5
se presentan los mapas donde se concentra la actividad agricola en la comuna de

Lanco ¥ su representatividad porcentual respecto a ia superficie total de la comuna.
s Valdivia

La comuna de Valdivia presenta un total de 11 cultives distintos, 105 cuales cubren una
superficie total de 12.080 hectdreas. De esta superficie, los cultives mas
representativos lo compenen la papa con 7.377 hectdreas (61.07%}, trige con 2.146
{17.77%) y plantas forrajeras con 1.288 hectareas (10,67%), constituygndo en
conjunto 10.812 hactdreas, que correspande al 89,5% de la superficie total cultivada
en la comuna (Tabla Anexo 4.7). Solo se registraron valores de productividad para el
trigo con 12.191 ggm y lz papa, con 11.244 qgm (Tabla Anexo 4.7.}). Para el resto de
las cultivos no se reconocieron dates de produccién. En el Anexo 5 se presentan los
mapas donde se concentra la actividad agricola en la comuna de Valdivia y su

— representatividad porcentual respecto a la superficie total de la comuna.
« Corral

La superficie agricola de la comuna de Corral suma un tota! de 3.537 hectédreas, en las
cual el cultivo mas importante lo constituye la papa con 3.444 hectdreas, gque
corresponden al 97,36 % de la superficie total cultivada (Tabla Anexo 4.8.}. El
porcentaje restante {(2,64%) estd conformade por frutales con 44,7 hecidreas
(1,26%), hortalizas con 31,2 hectareas (0,88%) y plantas farrajeras con 17,5
hectdreas (0,49%). En cuanto a la preductividad de la comuna, shlo se encontraron
datos para el cultivo de papa, la cual registra un total de 3.241 gqgm producidos

anualmente (Tabla Anexc 4.8.). En el Anexo 5 se presentan los rmapas donde se
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concentra la actividad agricola en la comuna de Cormal ¥y su representatividad

porcentual respecto a la superficie total de la comuna.

¥ Actividad Forestal

La cuenca del rio Valdivia registra una superficie total de 167.267 hectareas dedicadas
a la actividad forestal. Respecto a2 esta superficie, la mayor parte se encuentra
localizada en las comunas de Mariquina {19,73%), Los Lagos {15,12%), Mafil (17,9%)
¥ Valdivia (15,04}, con un tota! de 120.077 hectéreas, que en conjunto pertenecen al
71,8% del total de superficie forestal en la cuenca (Figura 16 y Tabla 38).

Porcentajes Superficies Forestales
por Comuna

H Karigulna
W Las Lagas
| el

o Yaldivia

u Carral
Pyl

u Lancg

H Zanguipulll

Figura E6. Porcantajes comunales de plantaciones forastales (superficies) en la cugnca del rio Valdivia.

Tabla 38. Superficies forestales a nive! comunal en la cuenc del Ao valdivia,

be Superficie
Comunas Total {ha) total
~Mariquina_ - | - CBZ2O04.80 - 4 A8 TR - -
Los Lagos 31.975 .50 19,12
T 2994740 - . | T FeD
Valdhria 25,1559, 50 15,04
Cgorralc [ - 171420 - 10,23 -
i Palllacu 1372420 8,2[1
Pangmpulll 5.589.50 3 34
. TOTAL - Sl T L ABFL2ET : )

Fuente: Censo Safm-Agmpemaﬁn {INE, 2007; ac:tuaﬂzada parz .ta XIV regign af 2&10}

e — e ———— e ————
I —
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Existen tres especies que aporian al 54,3% del total de plantaciones forestales
presentes en la cuenca del rio Valdivia. Pinus radiata cubre 76.327 hectireas (45,6%),
seguide de la especie Fucalyptus nitens que abarca 41.4627 hectareas (24,8%) vy
Eucalyptus globulus que cubre 39.958 hectareas (23,9%) (Tabla 39). Las Tablas de!
Anexo 4.9. al 4.16, entregan el detalle de ias superficies segln el tipo de especie

plantada y las respectivas comunas.

Tabla 39. Superficies forestalas por especies en la cuenca del ro Valdivia.

Cuenca del rio Valdivia Superficie (ha) | °° Sé‘;’t‘;lfi"“ |
- Fino radiata . R -y R R . 0 k)
= Eucaliptus mitens 41,452, 5 24,79
- Eucaliptus-giobulus. "~ |- R T T R R - -
Pino cregon 3.742.9 2,24
~ Plaptacones mbdas | -31026 . ] . L85
Otras especies 1.501,3 1,90
L Raglis T - v S ATFFA 2
Roble 340.5 0,20
Alaitoo e e AFRE 0 L TR0
Coigiie 1130 0,07
R T T A - N RN N
TOTAL , 167.267

Frrenle: Cemsa Sivo-Agmpacuarn (INE, 2007; actualizade pars fa X1V regidn &l 20100

En el Anexo 5 se presentan mapas donde se concentra la actividad forastal en las
comunas mas importantes para dicha actividad. Ademds se sefialan los porcentajes de

representatividad respacto a la superficie totai de cada comuna.

»  Actividad Pecuaria

El ganade en la cuenca del rio Valdivia suma un total de 402.733 cabezas, de cuya
cantidad la mayoria se concentra en las comunas de Los Lages (22,1%), Paillaco
{20,4%), Panguipulli (19,9} y Mariquina (12,6%} que en conjunto correspanden a
302.342 cabezas de ganado, €s decir, un 75,1% del fotal de animales de la actividad

pecuaria en la cuenca (Figura 17 y Tabla 40}.

W R — o —
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Porcentaje Caberas de Ganado por Comuna

o Los Lagos
| Paillaca

= Panguipulli
B Mariquinz
& MAfil

M lanco

W Valdiviz

= Corral

Figura 17. Porcantajes de ganads a nivel comunal presentes en 1a cuenca del rict Valdivia.

Tabla 40. Cabezas de ganada presentes & escala comunal en fa cuenca del rio Valdivia.

Comunas Cacl'::::ds :E %% total
“Los’Lagos . . = 8930 S22l
Paillaco 52,362 20.4
- - Panguipalli . - LOBOEREST - | g
Mariquina B0.535 12,6
CMAREE- s T BEeRE - X T
Lanco 34.274 8.5
NWoldiia [ -0 R e Ry NN -.- B
Eorral =>.019 1 2
TOTAL - - i s

Fuente: Cense Sﬂm Agmpetuana (IHE 2007; actualizady para .Ea XN reyran a.l' .EEI.I .

En las tablas del Anexo 4.17. al 4.24. se entrega el detalle de las cabezas de ganado
segln |a especie y las respectivas comunas. En €l Anexce 5 se presentan mapas donde
se concentra la actividad pecuaria en las comunas mas importantes para dicha
actividad. Ademas se sefalan los porcentajes de representatividad respecto a la

superficie total de cada comuna.

e ———— e ———r
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Ecosistermicos oo la Cuenca del Rip Valdivia

5.6 Especies de Fiora y Fauna presentes en la cuenca del rio Valdivia

En base a ia revisidn biblicarafica efectuada para la subcuenca del o Valdivia, se
elaboré un listado relativo a las especies presentes, tanto acuaticas comeo terrestres
de la zona en estudio. Esta informacion ha sido organizads y tabulada de acuerdo a
las diferentes comunidades biolégicas existentes en el drea, es decir, plancton (Fito ¥
Zoo), invertebrados acudticos, vertebrados acudticos, plantas acudticas, vertebrados
terrestres y flora terrestre. El estade de conservacién de la biota eén la cuenca, se
entregd segun los criterios y las bases de datos descritas en la seccion 8 de la
metodologia. El Anexe 2 muestra la sistematizacién de la informacién en catalogos
especificos para cada componente biolégico analizade. La informacion recopilada ha

- permitido caracterizar 1a diversidad bickdgica que presenta la cuenca del rio Valdivia.

5.6.1 Flora

2 Algas dulceacuicolas

Para la Cuenca del rio Valdivia se reqistrd un total de 61 especies de microalgas, y al
igual que otras regiones del mundo corresponden a especies cosmopolitas. La mayaria
cotresponde a la familia Bacillariophyceae (73,6%). Las especies restantes partenecen
a la familia Chlorophyceae (5,55%), Zygnemaphyceae [5,55%) y Chrysophyceae
{4,9%). El entre otros (Tabla Anexo 3.1}.

- > Hidrofitos

Los estudios fleristicos consultados, dernuaskran que existen un total de 120 especies
de plantas acudticas. La mayor cantidad de taxa pertensce a la familia Cyperaceae
{10,83%), Juncaceze (6,7%), Potamogetonaceae (6,7%)} y Apiaceae (6,7%). Ninguna
de las especies se encuentra en alguna categoria de conservacion (Tabla Anexo 3.2).
Esto se debe a que no se han hecho estudios del estado de conservacidén de la flora
vascular hidréfila en Chile, ni tampoco existe una lista roja de especies con problemas
de conservacion {Vila et al., 2006].

El nimero de especies nativas (61%) supera a las intreducidas (35%). El alto

porcentaje de especies introducidas es consecuencia del alto grado de intervencion
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antrépica al que han sido sometidos los cuerpos de agua en la cuenca (Tabla Anexo
3.2).

» Flora terrestre

La informacion recolectada permitid determinar la presencia de 167 especies de
plantas vasculares. De estas, el 85,6% {N=142) son Angipspermas, 14,4% (N=24)
son Preriddfitas y 0,6% (N=1) Gimnospermas. La familia que presenta la mayoer
cantidad de especies fue Asteraceae con 17 taxas {10,2%]) (Tabla Anexo 3.3).

Del total de especies registradas, el 11,9% (N=20) se encuentran en categorias de
conservacion. De estas, 10 especies se epcuentran clasificadas como “Fuera de
Peligro™ Adiantum chifense, Asplenfum dareoides, Cystopteris fragilis, Blechrum
mochaenum, Blechnum chifense, Blechnum hastatum, Hymenophyffum dentatum,
Hymenophyfium fuciforme, Hymenophyllum pectinatum y Persea lingue. Ademas, 2
especies se encuentran clasificadas como “Rara’:  Megalastrum spectabife vy
Elaphogiossum mathewsi. Finalmente, 8 especies se clasifican como “Wulnerable”:
Hypolepis  poeppigi,  Grammitis  mageffanica,  Hymenoglossurm  crueniurm,
Hymenophylium caudiculatum, Hymenophyflum secundum, Lophosoria guadripinnata,

Fascicularia bicolor v Grefgia sphacelata (Tabla Anexo 3.3).

5.6.2 Fauna

¥ Invertebrados acuaticos

De acuerdo a los estudios consultados para la cuenca del rie Valdivia, se registran un
total 67 especies de las cuales al 56,7% (N=38) pertenecen al phylum Arthropoda, el
14,9% (N=10) al phyium Crustacea, el 11,9% {N=8) al phylum Mollusca, el 2% (N=5)
al phylum Annelida y el 7,5% (N=5} a Rotifera. [a clase Insecta fue el grupo mejor
represeniado constituyendo la totalidad del phylum Arthrepoda. De la clase Insecta, la
familia mejor representada fue Chironomidae constiluyende un 28,4% de Ia

distribucién taxondmica total de invertebrados acudticos (Tabla Anexo 3.4).

Estados de Conservacidn. De las especies presentes en la cuenca, sdlo 3 de elles se
encuentran clasificadas en categorias de conservacion: Aegla abtao (Decapoda,

Aeglidae) clasificada como “Fuera de Peligre” (Baharmonde et al., 1928) ¥y coma

o e ———
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“Preocupacion Menor® {Jara et al., 2006), Samastacus spinffrons (Decapoda,
Parastacidae) clasificada como "Vulnerable” (Jara et al., 2006) y Parastacus nicofetty
{Decapods, Parastacidae) catalogada como “Vulnerable™ (Bzhamonde et al., 1998}
fTabla Anexc 3.4).

> Peces

De la revisitn de la literatura, la Ictiofauna de la cuenca del ric valdivia esta
reprasentada por un total de 25 especies. Esta riquera representa el 62,5% del total
de las especies icticas descritas a nivel nacional (N=44) (Vila et al., 2006). El 60%
{(N=15) de las especies presentes en la cuenca son endémicas de Chile. El porcentaje
restante {40%; M=10) lo componen especies no endémicas presentes an otros lugares
de Sudamérica ¥ el resto del munde. Cabe destacar que el gran porcentaje de especies
no endémicas se debe a la temprana introduccion de especies exdticas en los Uitimos
100 afios en la mayoria de las cuencas de nuestro pais. Esto ha traide como
consecuencia la reduccion y extincidon de especies nativas, producto de |z competencia

por alimento v depredacién sobre especies nativas (Vila op. cit.).

Estados de Conservacion. La fauna ictica de la cuenca et rio Valdivia, presenta un 80%
(N=20) de sus especies clasificadas en categorias de conservacion. Ademas, un alto
porcentaje de especies (64%, N=16) estan en categorias de Peligro y Yulnerable. De
esta forma 5 espacies (20%) estan clasificadas como “En Peligro®: Apfochiton zebra,
Percifia gillissi, Mordacia lapicida, Diplormystes camposensis y Aplochiton taenistus; 2
especies (8%) clasificadas como “En Peligro v Rara™ Cheirodon kifiani y Diplomystes
chilensis; 6 especies (24%) estan clasificadas como “Vulnerable®: Trichomycterus
areolatus, Odontesthes maufeanum, Cheirodon australe, Cheirodon galusdae,
Cheirodon piscicutus y Percichifiys melanops; 3 especies (12%) clasificadas como
“Fuera de Peligro”: Mugil cephafus, Brachygalaxias buffocki y Galaxias platef;
Finralmente, 4 especies {(16%) presentan doble clasificacién segin su ubicacion
geografica: Basiichthys australic (Vulnerable, XV-VII Req;: Fuera de Peligro, VIII-XII
Req.), Galaxias maculatus (Insuficientemente Conocida, XV-VII Req; Fuera de Peligro,
VIII-XIT Req.}, Parcichthys trucha (Insuficientemente Conocida, XV-WII Reg; Fuera de
Peligro, VIII-XII Reg.) vy Geotrfz awustrafis (Insuficientemente Coneocida, V-VII Reg;
Fuera de Peligro, VIII-XII Reqg.}.

—_-_ PP S ————
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b Vertebrados Terrestres

La fauna terrestre en la cuenca del rio Valdivia, presenta una riqueza total de 81
espacies. Un 74,07% (N=60) esta representado por &l grupo Aves, un 12,35% (N=10}
por Anfibies, un 8,64% (N=7) por el grupo Mamiferos y un 4,94% (N=4)} por Reptiles
{Tabla Anexo 3.5.).

La rigueza total de aves presentes en la cuenca del rio Valdivia representa el 19,%%
de! total de especies a nivel nacicnal {N=302), mientras que los mamifercs
representan un 4,7% del botal nacional (N=155). Los anfibios registrades en la cuenca
representan el 17,9% de total a nivel nacional (N=56} ¥y los reptiles constituyen el

3,3% de total de especies en el territorio nacional (N=106).

De los vertebrados terrestras presentes en la cuenca del rio Valdivia, el 61,73%
fN=50) se encuentra clasificada como de “Prencupaﬁic’:n Menor”™ (UICN 2011); Un
13,58% (N=11) se encuentran catalogados como “Wulnerable®: Pumna concofor,
Enicognathus lteptorhynchus, Galicls cuje, Pudd pudd, Liolaernus pictus, Liolzernus
tenuis, Tachymenis chifensis, Theristicus mefanopis, Bafrachyfa taeniata,
Cafyptocephalelia gayi ¥ Pleurodema thaul; un 7,41% (N=56) se encuentra clasificada
comae “En Peligro™: Cygnus melanocoryphus, Columba araucana, Campephilus
mageifanicus, Oncifelis guigna, Alsodes monticola v Rhinoderma darwinf (Tabla Anexo
3.6.),
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5.7 Cuantificacion de servicios ecosistémicos asociados a la cuenca

del rio Valdivia.

De acuerdo a la seleccidn de los servicios ecosistémicos vinculados al recurso hidrico
de la cuenca del rio Valdivia, se presentan los resultades de la cuantificacién de dichos

sarvicios segin su respectivo indicador de medicién (Tabla 41}

Unidad de
Medidim

.jm’;l"i:rerm anual-
Disponibilidad de agua per habitante | rmifpersona anual

Tabla 41. Cuantificacitn de servidos ecnsistémicos seleccionados segin sus principales indicadores
[ Yalor

Indicador de Medicion

a51%

Subtipo

' jOurrsumu de .?_gua par nabrlanta

Tipo

B3 mifton (Trucha
Arceiris) - 0,1m%fon
{salmdn_del atdéntioa)

mfton gnuales

Agua para Froduccidn Acuicola anual

Reservas de agua Yolumen g2 agua total en Lagos de b 43
L dulee 1z cuenca del ro Yaldivia i
Regqulaciton Subsuenca ric
Cruces: 1% rios de
calidad “regular”,
Depuracion v WL v H%tramos Subcuenca rio Calle-
Regulacidn de Calidad de aqua con rangos de Calle: 39 rins de
Contaminantes alidad de agua =lidad "buena™
Subcuenca rio
valdivia: & rios calidad
miala.
Km* 56008

HUMEDALES:
Biodiversidad,
provigian y
regulacidn de
agua.

Superficie
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5.7.1 Servicio Pravision: Agua Potable

» Consumo de agua putable

El consume de agua petable para la cuenca del rio Vaidivia es de 408 m>/pp anual {34
me/pp media mensual). Este registro considera todas las comunas presentes en la
cuenca del rio Valdivia, vinculado al consume humano, excluyendo al uso industrial del

agua.
> Disponibilidad de agua potable
+ Agua Potable Superficial

A continuacién, se presentan los resultados de! calculo del volumen de agua potable

superficial en el ambito territorial urbano y rural (Tabla 42):

Tabla 42. Disponibilidad de agua potable superficial para la cuenca del rio Valdivia. Se entregan valores de
agua potable disponible a nivel urbana ¥ rural.

Disponibilidad de Disponibilidad de
Comunas Poblacién | Poblacion agua Potable agua Potable Total par
Urbana Rural Urbana Rural Comuna
{m*!habj’anual} (ms_fhah,.fanualj
_ “Lance - | ?133 O : 1 .
Los Lagos 4,455 S.024
Mariguina | 4373011 AEE2 oD AR e
Mafil 1997 1.759
Pallimes. | - 566" | 4SOl o 2ATHA
Panguipulli 7.594
iaNgivial | V1200208 | Igde T B T AR 853
Toial | 8.872 |

Fuente: DGA (2011h) & SISS (2011)
*atos no disponibles

Se observa que para la totalidad de la cuenca del rio Valdivia, el agua potable
superficial disponible en el dmbite territorial urbano es de 8.872 m®/pp anual. Este
volumen es un 97,7 % mas alte que el valor de agua potable superficial disponible en

el mbito territorial rural (203 m?*/pp anual).

e —— i — P — S — P — i — i — =

Manuel Montt 056 — Casilla 15-0 — Temuco.- 056-45-205432-Fax: 205430 Termuco = Chile Pégina 101 d= 238

-\

s

&

2

The
[T

AT

"y



Informe Final: Identifficacin, Cuantificacion v Recopilacion dz Valores Ecordnticas para Jos Senvicns
Ecosistémicas de g Cuenes def Rio Valdivia
La cormuna con la mavor disponibilidad de agua potable superficial urbana en la cuenca
del rio Valdivia, resultd ser Mafil con 3.271 m?/pp anual, sequido de la comuna de Los

1agos con un velumen de 2.00% m¥*/pp anual.

En e! ambito territorial rural, la division geopsolitica con la mayar dispanibiiidad de agua
potable superficial fue la comuna de Valdivia con 148 m/pp anual, seguida de la
comuna de Los Lagos con 33 m%/pp anual, ¥ Panguipulli con un volumen de 21 m*/pp

anual de agua disponible para la poblacion rural.

ia comuna de Mariguina se presenta con bajos volimenes de agua superficial
disponibles, debido a que el agua potable se encuentra disponible principalmente de

manera subterranea (Tabla 42).
» Agua Potable Subterranca

A continuacién, se presentan los resultades del calcule del volurmen de agua potable

subterranea en el ambito territorial urbane v rural (Tabla 43):

Tabla 43. Disponibilidad de agua potable subterrdnea para la cuenca del rie Yaldivia. Se entregan valores de
agua potable disponible a nivel urbano y rural.

Disponibilidad Disponibilidad
Comunas Poblacian Pahlacidn de agua Potable | de agua Potable Tatal por
Urbana Rural Urbana Rural Comuna
{m’fhah,.fanual] (m‘fhahfanual}
L LAnE - ~FA33 - - {- T EBE0 T PR EVE e T
Los Lagos 4.455 5.024 356 211 567
Mariguina: - CE3FI 0N @ BRR T Ee T Al B e gy L T - Rl e e
Mafil 1.997 1.799 623 il 523
. R L R Rt - - T - & r A T - A R i P P 7
— Panguipull 7.5594 8.294 1?6 1085 281
soWaldivias [ 120306 [ e 9746 | I R e T el A T R e I
Total 2.009 B=2 2. 341

Fuante: DGA (201168) & SISS (2011}
*Datos no disponibfes

Se observa que para |a totalidad de la cuenca del rino Valdivia, el agua subterranea
_dispenible en el dmbito territorial urbano es de 2.009 m?/pp anual. Este volumen de
agua es un 58,7 % mds alto que [a cantidad de agua rural, con un valor de 832 m*/pp

arual.
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La comuna con la mayor disponibilidad de agua potable subterrdnea urbana, fue Mafil
con 623 m/pp anual, mientras que las comunas con la disponibilidad mgs baja de
agua potable subterrdnea urbana fueron Panguipulli, con 176 m*pp anual y Paillaco

con 175 m*/pp anual.

En el territorio rural, el volumen de agua potable subterranea méas alto se presenta en
la comuna de Lanco con 325 m>/pp ahual, seguida de la comuna de Los Lagos con 211
m>/pp anual. Por otro lado, Iz cormuna de Panguipulli presenta el valor mas bajo de

agua potable subterrdnea rural, con 105 m?/pp anual.

Se observa que Panguipulli presenta los mdas bajos valores de agua potable
subterrdnea, en el ambito territorial rural ¥ urbang, 1o cual se debe a gue Fanguipulli

,; obtiene su agua potable de cuerpos de agua superficial, esenciaimente {DGA, 2011;
5ISS 2011} (Tabla 43).

A continuacidn, se presentan graficos estadisticos que resumen la informacion

presentada respecto a la disponibilidad de agua en la cuenca {Figura 138}:

_-—.-_—-_Ill—lll—-—un—-_l—l—
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Informe Final: Identificacion, Cuantiffcacitn y Recopilacidn de Valores Econdmicns para 105 Sensdcios = \-:-%w
Ecosistémicos de fa Cuenca del Rio Valdivia -3& W, )
LT
—
Porcentajes del volumen total Parcentajes del volumen total de
de agua urbana dispohible por agua rural disponible por
Comuna Comuna
aLanes o lLanen
ELos Lages H1o5 Lagas
& Marquina =Markuina
w M . .IZ,E'E'E 12,1% |MSRI
@Raillam 48 ) wPalklaca
B Panguipull & Panguipalli
maldidia B aldivia
Vealuman total agua urbana digponibic en [a cuenc Vaiumen totat agua rural dispanible en la cuenc del
ded rie Valdivia 1 20801 m?/ peSanual rio Valdivia = 37 £7a m*/ ppfanual
Porcentajes del vilumen totzl r Porcentajes del volumen total de
de agua superficial disponible agua subterrinea disponible por
_ por Comuna Comuna
=Lanoos ad Lanca
mlas lagas W[5 Lages
Mt 2 Marigua
| Paillaca = MR
mPanguipull & Paillaca
mvaldivia I Fanguipulll
valumen taeal dgua suparficial disponitile &n la Tolymmen obal Bgua subtarrnes dis .
- Syl ponibke k0 la
cuencs ded ria Valdivia ; 9,075 m/ppfanual cuencs ded ric Valdivia ; 2,841 m1/pp/anual
Porcentaje de agua potable Porcentaje de agua potable
rural ¥y urbana en la cuenca del superficial ¥ subterranaa en la
rio Valdivia cuenca del e Valdivia
M Urbanio o Superficial
H Rura! N Subterrénea

Figura 18. Estadisticas generales de la disponibilidad de agua en la cuenca del vio Valdivia.

» Disponibilidad de agua promedio en la cuenca del rio Valdivia.

De acuerdo & los resultades anteriormente obtenidos, se determind gue la
disponibilidad de agua en la cuenca del rie Valdivia es de 851 m>/pp anual. Este valor
es un 52,05 % mas alto que la demanda o consumo de agua potable {408 m*/pp

anual). En consecuencia, existen suficientes recursos hidricos para satisfacer la

_-_-._u-—-_—ﬂll—-—_l—
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demanda de agua potable para el consumo de la poblaciéon en ia cuenca del rio

Waldivia.

5.7.2 Servicio Provisién: Uso Agricola

Segin la informacion disponible, la superficie bajo riego en la cuenca del rio Valdivia es
de 60,47 km?®, de las cuales el 7,08% (4,28 km?) corresponden a superficies regadas
con sistema gravitacional, el 77,4% (46,85 km?) a superficies con sistema mecanico
mayor y un 15,4% (9,34 km?) a superficies con sistemas de microriego. De acuerdo a
estimaciones promedic (Jerez, 1994), las necesidades de agua para riego de los

cultivos, alcanza los 5.000 m? por hectdrea al afio.

5.7.3 Servicio Provision para Acuicultura: agua para produccién acuicola

De acuerdo 2 SERNAPESCA (2010}, en !a regién se registro una cosecha de 1903
toneladas, de las cuales 1722 toneladas corresponden & trucha arcoiris ¥y 181
roneladas a salmén del atldntico. Actualmente y de acuerdo a las medidas de
bioseguridad establecidas por la autoridad se establece una densidad de cosecha al
términc de cada ciclo productive de 10 kg/m® en Salmén Atidntico y 12 kg/m? en
Salmén Coho y en Trucha {Resolucidn 1449/2009, SERNAPESCA), en este sentide la
produccion acuicela de la regidn requirié de 143.500 m° para la produccion de trucha y

18.100 m® para la produccién de salmon del atlantico.

5.7.4 Servicio Provisién Generacién Hidroeléctrica

En la cuenca del rio Valdivia se gengran un total de 3.510.24Q GW anual {37 GW/hora
media mansual), que representa el 59,6% de la energia eléctrica producida en la
Reqgidn de los Rios {5.393.600 GW anual). A nivel nacional, los recursos hidricos de la
cuenca del rio Valdivia permiten aportar con el 2,03% del total de hidroenergia
producida anualmente (187,410.240 GW anual).
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5.7.5 Servicio Provision: Reservas de agua dulce

Las reservas de agua dulce en la cuenca del rie Valdivia comprenden up total de 44,3
kim®. Estas reservas abarcan los lagos mas importantes de la cuenca: Calafquén,
Panguipulli, Rifiihue, Pellaifa, Pullingue, Neltume, y Pirihuegico. El lago Panguipulli se
constituye como la mayor reserva de agua dulce de la cuenca, aportando con gl 23,1%
{14,7 km>) dei volumen total. Un tanto mencr es el aporte dei lago Calafquén, con el
30,82 (13,7 km?) del volumen total, seguide del lago Rifihue gue contribuye al 29,5%
(13,09 km?). Un porcentaje significativamente menor lo compeonen los lagos Pirihueico
(4,3%, 1,9 km?), Neltume (1,3%, 0,57 km?), Pellaifa (0,8%, 0,35 km®) y Pullingue
{0,2%; 0,07 km?).

5.7.6 Servicio Requlacidn: Depuracion y regulacion de contaminantes.

Aplicacion de Indice WQI en las estaciones de monitareo de la DGA.

Consultando la base histérica, se calcularon los valores medios de los parametros
segiin cada estacion, s elabord una matriz de correlacion y se analizaron los pesos en

el Analisis de Campaonentes Principales (ACP).

Tahla 44. Promedio de parametros seleccionados.

Muestra Lond DEQ P ot Temp

4] 79200

_-_FIID I.|QU1HE El\l LI{x.IIHE '; - 52,‘?9' 19523 0.0?3

RIDLLANQUIHUEANTESLH.GCIP‘ANGUWUJ 51468 | 15.231 4.1013 0113 3476 | 7172 | 10502

. Rlﬂ ﬂOﬁAIHFE E'H:AEDJ:AI.&.FD.UEH

R1Q MEULAHI.IEN EN LAGO CALAFQUEN T4.014 10623

RIS ENCC EN CHAN—C;-IAH [CA]- — 55.753 13 059
"R SA PEORQ EN BECRGUE LAGO mwwUE | 6386 [ 5277 | G075 | Bilioy, 9909 752 | B
RID CAILE CALLF EN BALSA SAN JAVIER 53..103. 23252 GDES . Ulﬁ? 9335 ?126 13;-.05?
" RIOGRUCES ANTELONCOCHE. . * 1|, 31647305 | :0.303| - Gago | 10201 | 6705 | ez
RID CRUCES EN RUCAGO =T sv.261| 1741|6073 | 0178] 9676|612 | 1276

. RIQ'CREKCES EN CAHUINCURA.

[ TAi A2y | 30551 | 0329 | 0se], 5472 ] Goes | BTG

RIO CRUCES ANTE BOCATOMA CELCOY B2.507 | 25757 | D263 | 0.E55 | 10082 | 6.84] | 13.174

RIC MAGUEEN MARE . T 46379 20970 079 0555 70.457 [6:6a1 [ 1178

R0 WALDMNA ENTRANSGURBADDH{CA} 1124851 | 23321 | Q110 0152 ( 9373 | 703D | 13532

“POZOHOSPITALDEVALDMIA . = - © .| 195205 | 16510, 0355 3664 6171 7.007 | 13522

Fuente: Erabarar:rén pmpfa
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Tabla 45, Percentiles de Conductividad, DOO, Fasfore Total, Nitrato (NOz), oxigeno disuelta, pH ¥
Temperatura n la cuenca del do Valdivia.

Parimetros  / cand | boo | Pt | wNoz | op PR P emp
Percentiles B M
- mhbosfam. . o [-mg/t | mg/l . mg/t: | mafl b0 ool cc

i ' STOR VI T ISl | 1is 65 | 631 | 947 [ BE |
0.2 T oSEE. . | .28 | B0 | e, | 68 | odn [FER | 17752
B3 ' Tra 8 TSTS I mEE | 062 TO5 | &8 | 773 | 15400
aa . 8&L. .- - |. & | Z® [ UAT 720 ) %t | 784 | 13838
4.5 LA T 155 | TT4% 0,35 T R S W R
0.6 a8z T | 1075 [ 0aB, | 748 |64 | %.5G | 1208
TEE —3 7 7,00 OEE: STT 67 [ 747 | 12000
0.7 . A8 LN WAL N I PR O 2 X BE [ T4 | 1L40G |
8 z 3 o) TRE | TEc [ 583 | 73 | moe
(K] 1 1| L[ AR [ AR [hEs | 72l Bell
1 1 1 ooz | G055 5as | 7 T 5Ee| o000

e Freale: elabaracion propia

Para estimar el pesc relative de cada pardmetro se realizo un ACP, donde se
selaccionaron los 3 primeros factores recogiendo un 82% de la varianza (Tabla 46).
Los pardametros con mayor aporte correspondieron a 0D, DQO v Plotal. Sobre 2 base
de los valores finales de WQI se puede observar en la Tabla 47, que las aguas de la
cuenca del Valdivia presentan una calidad de buena en la subcuenca del rie Valdivia y

regular para ia subcuenca del rio Cruces.

Tabla 46. Estimacidn de la importancia relativa de los pardmetros seleccionados mediante ACP. Se
consideraron &l apore de la 2 primeras componentes con un 32% de varianza explicada,

- g:;i‘;":;‘;z; F149.411% | F218.850% | F313.576% ‘:‘;ﬂ"ﬁ:"::‘;“ Contribucidn
DBo G.Bas .00 [ERILII] 41,9 20.0

wt | o asta | ooam’ | oo ] B -
Mitrata G050 0.358 421 7.2
c oo, |° o839 [ boss [ege s | 4220|200
pH 0.802 £.000 0.057 40.4 183

Yemp, o |oidez, |- osem | oz ST aEs o] ed
Fuente: Efaborar:iﬁn progia B ’ . E

- — S e
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-

IilTk
b Ta
Faa

T

2

3

A

)

Tabla 47. Calculo de WOI como €] products de Ios Valores de Calidad Estandarizados (0-1) de
Conductvidad, DQO, Fosfore Total, Nitrato (NOg), Outigens disuelto, pH y Temperatuea. Cuenca del Valdivia

Muesira Cond | DOQO | Ptot | Nitratg oD pH Temp | QWI | Calidad
RI0 LIQUTKE EN LIDUINE p70 | 061 | 0983 | 077 a4z | 0457 1.00
RIO LLANQUIHUE ANTES LAGD
PANGUIPULLE 0.7z | ¢34 | 100 b.82 035 | 085 100

RIO CONARIPE EN LAGO CALAFQUIEN | 0.58 1.08 1.00 1.3E .33 .39 100
RID MELILAHLUEN EN LAGO

LR 1.05 1.09 115 037 0.50 0.99

CALAFQUEN
R A L 0 o.58 | aE1 | 106 | 092 | D4 | Daw | 0.20
RIO ENCO EN CHAN-CHAN ([CA) 0.66 | 0.91 n.7g 07 | LOO 085 0.56
RIO SAN PEDRO EN DESAGUELAGD | 961 | pas | 054 | 083 | 023 | 08¢ | 0.37 072
RIO CALLE CALLE ENBALSASAN | 570 | 042 | 087 | a70 | 072 | 895 | D58 o073 [HBaRE
_ RIC CRUCES ANTE LONCOCHE 0.55 | 029 | 100 | 0.40 | 100 | 030 | 0.8¢ | 0.66 | Regltar
RIO CRUCES EN RUCACO 0.7z | D.60 | 0.9¢ | 068 | 054 | 035 | 0.68 | 0.63 | Reguler
RIO CRUCES EN CAHUINCURA 035 | 006 | 018 | 035 | 095 | as5 | 0.46 |-0:51. [ Regular
RIO CRUCES ANTE BOCATOMA 060 | 024 | 026 | 025 | 100 | 095 | 051 0.58.| Reguild:
RTO INAGQUE EN MAFLL 0.79 | 0.56 | 048 | 035 | 0.34 | 0.80 | 083 | 0.57) Reguiar
RIO VALDIVIA EN TRANSBORDADOR [ q.pg | a2 | 075 | 085 | 000 | 100 | 031 | 049 e
| POZO HOSPITALDE VALDIVIA | 024 | 077 | 017 | 005 | .00 | 100 | 0.10 ‘na1 RGeS

Fueante: Efabaracidn propa

5.7.7 Expresién cartografica del indice WQI y nimero de rios/tramos con

rangos de calidad de agua.

De acuerdo a la clasificacidn del indice WQI los rios clasificades son:
¥ Calidad Regular

Una de los cauces principales de la Cuenca del Rio Valdivia corresponde al rio Cruceas,
cuyos pardmetros levantados en terreno (Estacion Transbordador) recibe los caudales
de los rios ubicados al narte de la ciudad de Valdivia en direccion a ia comuna de
Loncoche, los ries y tributarios son clasificados como de requiar calidad, esta condicién
es compartida para los rios Cayumapu, Pichoy, Calle Calle en la comuna de Valdivia;
rios Santa Maria, Las Garzas, Cudico, Nanihue, Leufucade, Mafil, Pillacozeoz, San José
entre las comunas de Mariquina y Mafil; rios Antilhue en la comuna de Lanco; ¥ Ho las

Cruces en la comuna de Loncoche. Ademas, de los rios Choromayo, Ihaque, Las

“““_#

Manual Monkt 056 — Casilla 15- — Ternuco.- 056-45-205432-Fax: 205430 Temuco - Chile Paging 108 de 238
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Ecosistémicas de e Cuenca daf Rio Validivia

cuenca En total el rio Cruces y 19 rios tributarios ubicados aguas arriba de la estacidn
de monitoreo Rio Valdivia Transbordador, todos clasificades comeo de calidad “regular”
segun el indice WQL.

% Calidad Buena

Ei segundo rio mas impnr'tante'de la Cuenca del Rio Valdivia corresponde al rio Calle-
Calle, el cual es clasificado como de calidad Buena. Sus tributarios son: Colleleufu,
Quinchilca, San Pedro, Pichico, Trafun, Putraiqgue entre las comunas de Paillaco,
Futrono y Los Lagos. Rips Blanco, Llanquihue, Ence, Fui, Truful, Huahum, Lipinza,
Carranco, Raninteleufu, Liguife, llizan, Reyehueico, Cualua en la comuna de
Panguipulli. Rios Calle Calle, Chan Chan, Changuil, Conquil, Cruices, El manzano, El
Venado, Las Estacas, Los Bafios, Los Nadis, B! Maiiio, Neltume, Niltre, Palguil, Punir,
Quilalefu, Reca, Remehue, Valdivia ¥ Zahuil distribuidos principaimente en la Depresion
Intermedia de la Cuenca del Ric Valdivia. En resumen el rio Calle-Calle, y 39 rios
tributarios aguas arriba clasificados como de calidad “buena” seqgin el indice WQI
obtenido.

¥» cCalidad Mala

Clasificados como calidad ®mala®, se encuentran los rios ubicados proximos a la costa
de la Cuenca del Rio valdivia, estos son: Rio Angachilla, Cutapai, Futa, Huequecurs,

Maguilan, Negro, Tornagaliones y Valdivia. En total 8 ries.
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Figura 19. Calidad de agua de los cursos hidricos presenkes £n la cuendas del rio Valdivia y expresidn
cartcgratica del indice WQI entre estaciones de monitoreg

5.7.8 Espacio territorial Humedales: Biodiversidad, provisién y regulacion de

agua.

La cuenca del rio Valdivia posee aproximadamente 569,08 km® de usos de suelo
clasificados como Humedales. Estos se encuentran subdivididos en tres unidades
dependiendo dei grado de asociacidn que presentan junto a otros usos de suelo como
los curses de agua yfo vegetacion. Por lo tanto se reconecen: {1} Hurmedales de Agua,
{2} Humedales de Vegetacion y {3) Humedales de Vegetacion-Agua. En la cuenca del
to Valdivia la superficie de Humedales de Agua cubre un total de 523,65 km? (92% del
total), los Humedales de Vegetacidn cubren un total de 33,18 km? (5,8%), y los
Humedales de Vegetacion-Agua cubren un total de 12,24 km” (2,2%) (Figura 20).

e
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Figura 20. Ubicacién espacial de humedales en la cuenca del rio Valdivia.

Los Humedales por su composicidn y ubicacidn dentro de la cuenca son un gran
reservorio de la biodiversidad del area, y representan zonas de alta atraccion turistica
en la cuenca. Los mas relevantes, dado su crigen, se encuentran ubicados entre las
comunas de Corral, Valdivia ¥y Mariquina, los que corresponden a en su mayoria al rio
Cruces y el Santuario de la Naturaleza. Cabe destacar que la mayor superficie de
Humedales se encuentra ubicada en la comuna de Panquipulli dada principalmente por

la presencia de los lagos Panguipulli, Calafquen ¥ Rifihue.

De lps Humedales presentes en la Cuenca del Rio Valdivia, el mas relevante
corresponde al Santuario de la Maturgleza Caros Andwantsr que cuenta con una
superficie de 48,77 km? el cual alberga una gran variedad de flora y fauna, que resuita
parte importante de las comunas de San José de la Mariquina y Valdivia. Ademas, se

encuentra suscrito a la convencién Internacicnal de sitios Ramsar para humedales con

w
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Servicios de Regulacion mas importantes siendo parte de los Servicios Ecosistémicos
Cultural {Turismo) y Provision (agua dulce). De acuerdo a la identificacién de los
servicios ecosistémicos, estos humedales (espacios territoriales) son generadores de
numerosos servicios acosistémicos, que pueden ser clasificados como Culturales
(Turismo), Provision {Agua potable, para agricultura, etc) y Regulacidn {Regulacidn de
contaminantes y régimen hidrico).

El Humedal es refugio de algunas aves encontrande: cuervos del pantang, garzas
grande, garzas chica, garzas cuca, huairaves, bandurrias, cisnes de cuelle negro, patos
jergén, patos real, pates negro, patos colorado, patos anteoiillo, aguilas pescadora,
pidenes taguitas, taguas de frete roja, taguas chica, pimpolles blanquillo, hualas,
pelicanos, yecos, queltehues, becasinas, gaviotines pigueritos, gaviotas cahuil, martin
pescador, siete colores, triles entre ofras. Destacan la presencia de dos matmiferos
Coipo y Huillin, ¥ en sectores mas cercanocs al mar se divisan algunos lobos marinos
{CEA, 2003).

5.7.9 Servicio Cultural: Turismo

De acuerdo a datos de la lefatura Nacional de Exirarmjeria y Policia Internacional,
duranie el afic 2010 ingresarcn al pais 2.766.007 turistas de nacionalidad extranjera,
cifra supericr en 0,6% a la contabilizada el ano anterior. Los turistas ingresaron al pais
fundamentzimente por via terrestre (60,3%) y aérea (35,9%). No cbstante, las vias
maritima y ferroviaria representaron un 3,7% y un 0,1%, respectivamente (INE,
2011a).

La macro zona Sur, que para efectos de entrada de turistas desde el exiranjere abarca
las regiones del Bichio, La Araucania, Los Rios ¥ Los Lagos, registra el 10,4% de las
llegadas (286.306 turistas), las que se efectlan fundamentalmente por los pasos
Livcura ¥ Mamuil-Malal, ubicados en la Regidn de La Araucania y por los pases
Cardenal Antonio Samoré y Futaleufd, en la Regidn de Les Lagos.

El turismo en la Regién de Los Rios, representa un eje impertante dentro del desarrolio
econdmico local, donde se encuentra un territorio rico en bellezas naturales y
ecosistemas, una identidad dande el paisaje ha moldeado la historia y las costumbres
de su gente. La gran wvariedad y calidad de atractivos turisticos se expresa,

particularmente, en su naturaieza ascciada a lagos, rios navegables, termas, selva

W
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valdiviana, fortificaciones histéricas, arquitectura de casas tradicionales y rasgos como
la cultura mapuche (INE, 2011a).

En la temparada estival ane 2011, se registraron 77.234 llegadas a la Regién de Los

Rios, 21.925 mas que en |z temporada 2010, representando una variacidn del 39,6%

positive. Dal totai de llegadas de pasajeros, 67,529 corresponden a personas con

nacionalidad chilena y 2.70% a extranjeros, Io gue representa 87 4% y 12,6%
respectivamente del total. Se puede cobservar que en ambos tipos de pasajercs
aumentd la frecuencia de arribc & la Regién de una temporada a otra, registrando un
incremento de 43,5% en llegadas de chilenpgs ¥ 17,5% positivo en llegadas de

axtranjeros.

La Provincia de Valdivia registro 72.004 llegadas en la temporada estival 2011, 32 %
superior en relacion a mismo pericdo 2010. De dicheo total, 86,6% correspondigron a
pasajeros chilenos v 13,4% a personas con nacionalidad extranjera. En lo gue respecta
a la Provincia del Ranco, |as llegadas de pasajeros alcanzd un total de 5.230 personas,
cifra superior en 574 % a la registrada en la temporada 2010. Dicha aumento se
explica por el incremento de pasajeros chilenos en el pericdo en andlisis, alcanzando
E.180 personas. En relacion a turistas extranjeros se registrd una baja de 27,3%, el
cual por su bajo porcentsje de participacion en el fotal {(0,8%), no incidié en el
resultade (INE, 2011a).

Especificamente en el area correspondiente a la cuenca del rie Valdivia, se identifican
dos Areas silvestres protegidas del estado (SNASPE) gque presentan estadisticas de
visitas de turistas: {1} Parque Nacional Villarrica, ubicado (en parte) en la comuna de
Panguipulli con una superficie de 600 km? ha aproximadamente; {2) Parque Nacional
Alerce Costero, ubicade en la comuna de Corral, el cual abarca unma superficie
aproximada de 246,82 km? (Figura 21). A pesar que el Pargue Nacional Villarrica posee
una mayor superficie, es el Parque Nacional Alerce Costero quien concentra el mayor
nimero de visitantes por unidad de superficie en la Cuenca del Rio Valdivia,
alcanzando los 525 visitantes al afie per km*, sin embargo el Pargue Nacional Villarrica
posee una densidad de visitas que alcanza los 216 turistas por km?. Ademas, otros
aspacios territoriales asociados a la actividad turfstics, como los Sitios Prioritarios para
la Conservacion en la cuenca, alcanzan las 232 visitas por km? al afio. La comuna que
muestra e] mayer ndmere de visitas al SMASPE en la Cuenca del Rio Valdivia,
corresponde a la comuna de Corral seguido de la comuna de Valdivia (INEa, 2011)
(Flgura 22).

e —
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Figura 21. Ubicacion espacial d& zonas turistcas en la cuenca del ric Valdivia.
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Figura 22. Nimerg de turistas por unidad de drea presentes en las principales dreas turisticas de la cuenca
del rig Valdivia.

En la ciudad de valdivia, destacan los humedales ubicados que representan un gran
atractivo turistico, de hecho el mas importante corresponde al humedal del Santuaric
de ja Naturaleza Rio Cruces, el cual estd ubicado muy préximo a l!a ciudad,
coincidiendo con las areas que concentran mayor namero de visitas. El afic 2011 este
hurmedal recibid un total de 5.200 visitantes, los cugles arrivaron mediante la
navegacion fluvial de los rins valdivianos, con llegada a2 la antigua casa Manns
construida en 1852 y que constituye actualmente la piedra angular del acceso fluwvial
hacia & Pargue Oncol, lo cual busca fortalecer el conocimiento del paisaje, Iz
biodiversidad vy la historia del territorie {CEA, 2003).

El servicio ecosistemice Cultural, que incluye el Turisma como actividad principal, se ve
asociade 2 los otros servicios como los de Frovision gue incluye las reservas de agua

dulce de los lages Panguipulli, Calafquen y Rifihue; v los de Regulacién dados

Manyuel Mont: 056 — Casilla 15-0 - Temuco.- 056-45-205432-Fax: 205430 Temuco - Chile Pagina 115 de 238



Informe Final: fMentificacide, Cuantificacidn v Recopiiadién de Valores Econdmicos pars fos Servicics
Erosistémicos de ja Cusnca def Rio Valdivia

principalmente por los Humedales v la Biodiversidad. Son estos sistemas complejos
aquellos que cautivan la atencion de los visitantes nacionales y extranjeros
otorgandole la figura de ecoturismo a la actividad que se desarrolla en torno a ellos
{CEA, 2002).

5.8 Proteccion servicios ecosistemicos versus Norma Secundaria de

Calidad de Aqgua de la cuenca del rio Valdivia.

Otra fase importante, consistid en establecer de queé forma los valores de la Norma
Secundaria de Calidad de Agua (NSCA) protegen los distintos servicios ecosistémicos
asociados a las actividades econdmicas-productivas de la cuenca. En el analisis se
plantean escenarios donde los parametros de la NSCA son modificados en un periodo de
10 afios y se estiman los efectos scbre los servicios ecosistemicos vinculados a la
productividad. La Figura 23 muegstra el flujo metedoldgico que permite establecer la
relacion de las servicios ecosistemicos con |a propuesta de Morma Secundaria de calidad

de agua de la cuenca del rip Valdivia, en ella se consideran dos etapas esenciales:

» Identificacidn y Cuantificacion de servirios ecosistémicos: en esta etapa se
establecen los pasos metodolégicos basicos para la  identificacién vy
cuantificacion de servicios ecosistémicos. En ella se consideran el andlisis

espacial, los criterios de seleccién, indicadores y la cuantificacidn de ellos.

» MNorma Secundaria de Calidad de agua: en esta etapa se seleccionan los
parameatros significativos de la Narma segln las actividades econdmicas de la
cuenca, seleccion de los valores de referencia de la Norma y los ascenarios

potenciales de acuerdo al daetrimento o proteccidn del servicio ecosistémico.

De esta forma, se establece la relacion de los escenarios con los pardmetros de la

Norma y |los servicios ecosistémicos,
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Figura 23. Flujo metodaldgioo de |a relacidn entre servicios ecosisbémiaos versus NSCA.

5.8.1 Estimacion de tasas de cambio de los parametros fisico-quimicos en la
Cuenca del rio Valdivia y rio Cruces sin la aplicacién de la Norma de
Calidad Secundaria {NSCA).

Para lz estimacion de las tasas de cambio de ios pardametros normados en la NSCA se
pueden considerar tres criterios para proyectar el crecimiento de la concentracion de

los parametros normados en pericdos de tiempo de cinco y diez afios:

> Cambios en la calidad de agua debido a incrementos de sectores

productivos:

La Figura 24 muestra las tasas de cambio experimeniado en los diferentes sectores
productives de la cuenca. La revisidn bibliografica revela que las actividades
industriales, agricalas v forestales crecieron en torno al 10% en los dltimos 5 anos
(ODEPA 2007; INE, 2011 & Censo Silvo-Agropecuario, 2007) con la excepcién del
sector acuicolz que crecid a una tasa del 509% (antes de la crisis del virus ISA)
{SERNAPESCA, 2010), por lo tanto se espera, a nivel de hipdtesis, un incremente en |a

concentracion de los parametros de la NSCA en torno al 10%.
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Fiqura 24. Tasas de crecimiento de |as diferentes actividades preductivas en la Cuenca del rie Valdivia.

»  Variacién de la concentracion de los parametros de calidad de aguas
(DGA).

E] andlisis de las bases de datos proporcionadas por la DGA, utilizados para la
elaboracion de la propuesta de NSCA de la cuenca del rio Valdivia en ric Cruces
estacién Rucace muestra que los pardametros de aluminio, conductividad, DQO, fierro,
fésforo total y nitrato presentan una variacion en torno al 0,5 % considerande la DQO
como el pardmetro con mayor variacién en el periodo. Patrén similar se observa en el
rio Vaidivia en la estacién de monitoreo en Transberdador {CA) para los pardmetros de

aluminio, DQO y nitrato (Figuras 25 y 26).
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Rio Cruces en Rucaco Rio Cruces en Rucaco
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e Figura 25. Curvas de variacion de pardmetros quimicos en Rio Cruces - Rucaco de [3 Cuenca del rio Valdivia.

Manuel Montt 056 — Casilla 15-0 — Temuct.- 056-45-205432-Fax: 205430 Temwuco - Chilz Paging 119 de 238



e )

de Chue

902678 .

Intorme Final: Identificacidn, Cuantificacian y Recopiiaciin de Valeras Fcondmices pare los Servicios
Ecosistémicos de g Cuanca del Rio Valdivia

Rio Valdivia en Transbordador (CA)

Rio Valdivia en Transbordadar {CA)
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Figura 26. Curvas de variacidn de pardmeiros qmmlms en Rio Yaldivia — Transbordador {CA) de la Cuanca
del rio Valdivia.

> Usa del percentil 100.

La estimacidn de percentiles para Al, Fe, Conductividad, DQO ¥ Nitrégeno total en la
astacién Rio Cruces en Rucaco se muestran en la Tabla 48. Los resuitades muestran
una variacidn de los pardmetros en torno al 10,6% respecto del menor valor
registrada. La robustez de esta aproximacion es gue el percentil 100 representa, al
menos, un evento con la maxima concentracién de los parametros registrada en el

periodo, representando el peor escenario de ccurrendia.

Mﬁmw_
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Tahla 48. Estimacidn de log percentiles para aluminio, conductvidad, DQOD, hierrs v nitrats &n Rig Cruce -
Rucacs

rercentil | Al (mgf1] | Conduct. (uSfcm} | DQO {mgfl} | Fa (mg/1) | Nitrato {mofl}

I T I B Y s R ARRRE . S Ry I L

D.2 0.13 31.00 8.32 .20 0.05
R 2 <=V IR UL TS R Y - SR & 0.08
0.4 .30 36.00 14 00 0.3z o 10

0.5 soe [ aon Sop 1883 0t Tigeet g 02

0.6 0.30 47,80 20.00 0.42 0.15
R B I T S L T T - Rl WS AP
0.8 0.54 71,32 25.00 0.62 0.19

T I R TR - X M) e - NI PR LR SO -

1 1.00 203 80 71.40 201 3.28
- | cose . | oooadi | Cszizao oA 2e80 0 e gl T 06

Fuenbe: Elabyrasidn prnp!a

De acuerde al andlisis de los criterios propuastos para estimar las tasas de crecimiento
de los pardmetros normados en la NSCA de la cuenca del rio Valdivia, éstas muestran
que el use del percentil 100 es similar a la tasa de crecimiento de las actividades
productivas en la cuenca. Sin embargo, al uiilizar la variacion de la concentracion de
los parametros en el periodo de los Gltimos 10 afios la tasa de crecimiento alcanza solo
a un D,5% {Tabla 49). De esta manera se obtiene que el aluminip con una
concentracién propuesta de 0,4 mg/l {(afio 1), alcanzard una concentracién de 0,42
mg/l ai afic 10 (considerando una tasa de crecimignto del 0,5%3}. For otro lado, el uso
del percentil 100 v la tasa de crecimiento de la actividad industrial, la concentracion

del aluminio podria alcanzar una concentracidén de 1 mg/l al afic 10 {Tabla 49).

Tabla 493, Estimacién del incremento de la concentracitn de alurminig total {(mo/1) en el o Cruces sin NSCA
{Ric Cruces en Rucaco) consideranda las tasas de crecimiente por cada oriterio propuesto.

Ano | Afio | Ao | Afio | Afoc | Ao | Afa | Afio | AnRo ARD
1 2 3 [ 5 [+]

Criterios Tasa
C1o [ 04 5.53. | 659 [ 064 [ o

- industrial

Aumento DQO | 0,50% | 0.4 | 0.40 | 0.40 | D41 | 0,91 | 041 | 041 | 041 | Q.41 |- 0.42

' Perce:ml 1nn m sn%
Fgaa: E.'abo.rac.i'dn Propia

o | odo | ose |00 o |
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5.B.2 Servicio ecosistémico de provision de agua potable versus NSCA

El anilisis de los parametrgs de la Norma Chilena 409 para agua potable muestra un
total de 45 parametros que rigen la calidad del agua para consumo humano. De estos
pardameatros solamente 8 de ellos son concurrentes con los pardmetros propuestos en la
NSCA, estos corresponden a clorures, cobre, cromo, magnesio, nitrates, pH, sulfatos y
zinc. La comparacién de los valores de concentracidn, para estos parametros, entre la
NCh 409 v la NSCA muestra que los valares propuestos en la NSCA se encuentran por
debajo de los valores de NCh 409 en promedio entre todos los pardmetres en 36,85 +
40,33 d.e. veces respecte de los valores de la NCh 409. De esta manera, el servicio

_ ecosistémico provision de agua potable se protege con los valores propuestos en la

- NSCA dado que deja un rango de incremento de la concentracion de estos parametros
sin sobrepasar la NCh409.

Si se considera que éstos mismos parametros se incrementan a través del tiempo a
una tasa del 10% (criteric del crecimiento industrial}, las proyecciones de las
concentraciones al afo 10 revelan que la concentracion alcanzada no scbrepasa los
valores de la NCh 409 lo cuzl confirma que |os valores de concentracion propuestos en
la NSCA protegen el servicio ecosistémico. Una segunda aproximacion para determinar
i la NSCA protege éste servicio ecosistémico y de manera simultdnea, se selecciond la
estacién de monitoreo Rio Valdivia en transbordador {bahia Corral), por la cercania con
los puntos de captacion del agua para agua potable en la cuenca Uancahue, an al cual
se caleulo el percentil 9% confirmando que tantoe €l cobre, cromo, nitratos y zinc estan
por debajo de los valores de NCh 409. Sin embarge, les cloruros, magnesio vy sulfatos

- sobrepasan los valores de la NCh 409, perc se debe a la influencia marina en al
estuario. De asta manera se considerd una segunda estacidn de monitorec que
excluyera la influencia marina, la cual correspondid a la estacion rio Cruces en balsa
San Javier. Los resultados del calcule del percentil 99 revelan que el 100% de los
parametros 5e encuentran por debajo de los valores de la NCh 409 [o cual retifica que
el servicio ecosistémico provision se protege con los valores de la NSCA, aln en el peor
escenario de crecimiento.
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Tabla 540. Pardmetras quimicos coincidentes enors la NCh409 v NSCA v su prayeccidn de crecimienta 2 10

ahios.
T T ] Porcomtil
_ _ - - _ = - = = Percentil 9% R.
Tipa | Mthaos | msca | A0 | AR | Ao | Ale | Ao | Ao | Aflo | AR | A0 | ARD | ggpana | cruces
Corral San
| Jawvier
Tt | oea e | win 1 son Jamn| gee |10 | 15,7 -] A%E | 1| 158 (.17 | IBE | voomem | o o
L imgmy | 250007 |- 800 . | 8001880 | 1REE | .o Ty Ty Vo Ty s | g of L30ede | .o Gad
c“':h;-ﬁ 1 003 003 | o3 | o | Ood ) 04 | 0 | 90 | 003 | Q0 | 006 003 005 !
Sroer YoCo08” |+ vioz | o0z | bea {00z ver | ooz voe | one] 00s ) 0oa | 0es | des. | oge |
Magncs i |
o 12s5.00 500 500 | 500 | 501 | 301 | 501 | FOR | 502 | 50% | 502 | 2N3 434,00 140 \
| (ma /1) - — . . —f— —t- . |
M| avb0 " |' ~ioe- 7| 100 260 | mad |0a d dion | g | hi0e: | Tied (e | 63°|-2ae’ | aen
FH 5.0-5.5 6.0-5.5
B e e o e I B B T B e e i e i B
{:$] 500 0,04 004 | 004 | OGE | O0F | Q05 | D06 | 005 | ODG | OOG | D07 Q.03 i 003

Fuente: Elakoracion propia

5.£.3 Servicio ecosistémico de provision de agua para actividad agricola
versus NSCA

Las actividades agrcelas en la cuenca del rin Valdivia presenta a lo menes 10
diferentes cultivos con diferentes niveles de produccidn y superficie plantada (ver
seccion 5.2 del presente informe). La tabla 51 muestra los 17 pardmetros propuestos
en la NSCA de la cuenca del rio Valdivia y los valores criticos de concentracidn para los
parameatros seleccionados por cultivo, los cualas no debisran ser sobrepasados debido
a los efectos adverses en los niveles de produccién. Ademas se muestra, en la misma
tabla, los valores de norma en el peor escenario de concentracidn, independiente del
tramo de vigilancia {columna en amarillo). Los cultivos expuestos a modificaciones en
. la calidad de las aguas de la cuenca del rio Valdivia son aguellos que presenian
sistamas de riego, en este sentido sdlo los frutales y cultives de papas san regados, v

que corresponde al 38,31% de superficie de la cuenca.
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Tabla 51. Parametres de la NSCA v sus umbrales maximos de concentracidn por cultive &n la cuenca del rig
Yaidivia. +=efecto positivo sobre (05 cultivas

NSCA Trige | Papa | Avena f:f:‘;?:fa :ﬂa;?a Arveja | Fleres | Frutales | Hartalizas fsi:al"g‘; m::na
cpHgele [ (<55 s | <55 «m5. | <55 %55 <55 .| <55..| 55 '.:_'Eé?s-.
o2 L
ey ga08 | 5y | 2300 | >306 | @300 - | g300 | @swo | oo [ gsoo’ | >300 | 007
Sulfate
L
Cloruros am | =00 200 s00 5181 300 T 150 300
{ma/l) — — — -
Ak C S CE N
Mg + + - + -+ -+ -+
- e 5 5 5 5 5 5 5
Cr {ma/1} 1 1 1 1 1 1 1
Corefmapty i o i ] Dk S e e D T e e v X
Mn A
2n (ea/L38 -1 1000: | 600 | son0. | . dgoo’ |'.xd0e” ) ‘1000, | 30va’ | ¢ aoco. | Viadba - 1000
Nitcato {ppm} = 20 = 30 ] > 30 = 30 = 30 = 20 = 30 > 3 ]
FEVATRUEN NI IENCIY R YR FUENER ST SO S ey RN o

Fuente: Donaltd L, Sparks (2002} Murrey B MBndhe (1390, Yiasours, W, Swens, L #nd Rogers, L0 20056

Al analizar los iones y compuestos quimicos en solucién presentes en el agua de los
cursos naturales de la cuenca en estudip, se encuentran wvarios qué tienen efectos
positivos en 2l desarrollo de los cultives en la zona macro sur de Chile. Entre estos

-— compuestos se encuentran el fosfate, compuesto gque en general se encuentra
deficitario en los suelos ¥ que es incorporado como fertilizante de manera regular por
los agricultores; los cationes calcio, magnesio y potasic componentes de la solucidn de
intercambic del suels ¥ nutrientes de las plantas por lo gque su adicion al suelo
presentan un efecto positivo en los respectives cultivos.

En relacién a los elementos quimicos que pueden afectar de manera adversa el
rendimients de los cultivos se deben distinguir entre los elementos maviles v los
inmoviles en el suelo. Les primerps presentan la caracteristica de no acumularse en el
suelg debido a una baja interaccién con los componentes del suele y la alta
pluviometria anual de la regién. Esto evita que se presenten problemas de acumulacidn

de sales en el suelo. En esta situacidon podemos clasificar iones comeo el sadio, sulfatos
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¥ cloruros. Entre los cormpuestos no maviles tales come el aluminie, cobre, cromo,
hierro, manganeso y zin¢ su efecto potencial sobre los cultivos dependerd de su
comportamiento quimice en el suelp. Tanto el alurminio como el hierrg ge encuantran
en abundancia en el suelo ¥ su disponibilidad depende del pH del suela, Asi a pH bajos
(< 5) una mayor proporcion de aluminio se encontrard disponible en Iz solucidon del
suelo, afectande adversamente el desarrollo de los cultivos, pero esta situacién sera
independiente de la cantidad de aluminio presente en el agua, por o que no se puede
atribuir la toxicidad del aluminio a la calidad del agua salvo que el pH del agua sea &l
factor que induzca la reduccion de pH del suelo. En el case del hierro, en sueles con
buena airsacidn, se encuentra como mineral precipitade, que no produce efecto

adverso en el desarrolle de los cultivos.

El cobre ¥ el crome son los compuestas que se acumulan en el suelo y gue pudieran
presentar toxicidad en ios cultives, Sin embarge, el cramo no €5 un compuessts que se
encuantre habitualmente en el agua ¥ existe mayor probabilidad que sea incorporado
al suelo como elemento traza en los fertilizantes comerciales utilizados en la
agricultura. El cobre, en pequefas cantidades, 5 un nubriente requerido por las
plantas pero en altas concentraciones limita severamente el desarrolle de los cultivos.

Debido a su baja movilidad, una vez que el suelo ha alcanzado niveles criticos es dificil

sy descontaminacion. En el andlisis de las concentraciones de cobre en el agua se

observa que esta es baja vy lleqar a alcanzar a valores criticos requeriria de a lo menos
400 afios de riego continue, por lo que la posibilidad de tener contaminacidn por cobre
dabido a la calidad del agua es baja.

En conclusicn la calidad del agua no representa un riesgo para la productividad
agricola de la zona v la norma secundaria garantiza que esta situacién se mantenga en
el tiempo.

5.8.4 Estimacion de efectos de la calidad del agua sobre la produccian

agricola en la Comuna de Mariquina {Rio Cruces en Rucaco)

La Tabla 52a tmuestra los niveles de produccidon de los principales cultivos gque se
desarrollan &n la comuna de Marigquina provectados a 10 afics 3 una tasa de
crecimiente anual del 10%. De manera similar se consideran los parametros de

aluminio, cloruras y hierre criticos para la produccion de los cultivas ¥ su proyeccidn de




Informe Final: Identifeacion, Cuantificacion y Recopilacidn de Valores Foandmicos para o3 Servicios
Ecosistemicos de iz Cuenca del Rip Valdiviz

crecimiente a 10 anns a una tasa del 10% (utilizando el criterio del percentil 100). El
nivel base de concentracién (ano 1} corresponde al valor propuesto en la NSCA para
los respectivos parametros, considerands el valor del peor escenario. Ademdas, en la
Tabla 52b se hace la transformacion da la concentracidn en mg/l = mg/fkg de suelo
gue es finalmente donde se depositan los elementos quimicos que llegan mediante el
riege. Los resultados muestran que la concentracidn tanto del aluminio, clorures v
hierro no alcanzan a llegar, en 10 afos proyectados, a los umbrales criticos que
generarian efectos adversos en los cultives {ver tabla 51}. Fer lo tanto los valores
propuestos en la NSCA aseguran la proteccién dei servicio erosistemico provision de
agua para &l desarrollo agricola.

Tabla 52, Estimacién de efectos de la calidad del agua sobre la producdion agricola en la Comuna de
Mariguina (Rio Cruces €n RUcaoo)

|_ a Proveccidn de crecimiento de |a producddn agricoka on 1o comuna de Mariguina
Tipa 5""’:;"'“ F'ﬁﬁﬁn I Riego | Arez | Afo2 | ARz | ARad | ARos | Afie6 | A#o7 | AfoE | Afes "fu“‘
Trige 14,434 141 428 Q 135,57 171,13 16824 207,47 227,77 250,55 2756 3316 | 323.4E J&,03
‘Pagn | aadz | agoss - [9as7.f sZESR:| 56,83 640011 T0A01 {7744t | BSi1es | a7t 10307 [ 11838 | azsza;
avenz £.002 36,78 ] a0 458 | 44,504 | €8,954 | 33 BS | 59,235 | 65,198 | TLG¥4 | FEEe1 | 86,725 | 25,308
ccebmdn | 289 | .31t | e [o-aer | 47 ) as0o)| e | sed  se0s |oRes I Tz gsL | :ods
Fuenlte: Exharacion propia.
b Proysccifin 4 crecmientn de la concentracisn de ks pardmetros quimices criticos para la
prndunm&n rinula en 3 comuna de Hariqu.ri-!a
. Packmetvos | hesea | iafais ] iwha 2l adn s | Amod | asos | Ano | aer ] Anee | snos.| AT
Aluminris 2gua mg /1 o4 .42 0.52 .56 051 0.&6 0.732 0.78 D23 nez 1.00
Ctorurcssgsamart | 81 | e8| sm|iwons e D Fual s vsan [k | eds
Hierre agua mafl .5 0.54 058 G .68 073 O£t C.BE 0.5 1.03 11z
LT A 147 - - 180 o 2EE e Eae | TREs
Coruras suedn mg g 27 s e N7 31,73 34,38 34,38 3728 | EZFPIE | 4pa1 a0.41 43.81
Hiervo Susomorka. | 167, .. i s JoosT el ) TRAT s s 6| czes| zEs | mbe, w3

Fuente: ERborssion propia.

5.8.5 Servicio ecosistémico de provision de agqua para actividad acuicola
versus NSCA,

El andlisis de la actividad acuicola en la cuenca del rio Valdivia revela 12 unidades
productivas con una produccidn total de 1903 toneladas al afio 2010. Los antecedentes
indican que 1722 toneladas corresponden 3 la produccién de trucha arco iris y solg 181

tuneladas a salmon del atlantlco (Sernapesca, 2010). La tabla 53 rnuestra los 17
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pardmetros propuestos en ia NSCA de la cuanca del rio Valdivia ¥ los umbrales de
concentracion criticos para los parametros seleccionados para la actividad acuicola
{produccion de smolt y alevin), que no debieran ser sobrepasados debide a los efectos
adversos {cronicos y/o agudos) en las niveles de produccian. Ademas, se muestra en
la misma tabla ios valores de norma en el peor ascenario de concentracion,
independiente del tramo de vigilancia (columna en amarille). Cabe hacer notar que an
la tabla 53, los valores en color rojo sobrepasan los umbrales de concentracion para el
aluminio, hierro y manganeso. Los valores propuestos en la norma cerresponden a las
estaciones localizadas en 2l estuarip con la avidente influencia marina scbre la
concentracion de los diferentes parametros quimicos (especificamente la estacion RY
tio Valdivia localizada en la desembocadura en la bahia Corral vy la estacion SNCA en el

rio Cruces con la confiuencia del rio Calle Calle}.

-

La calidad del agua utilizada en la actividad de pisgicultura debe cumgplir con un
minimo de propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas para el buen desarrolle de los
organismos acuaticos. Entre los parametros de mayor importancia en [as diferentes
etapas de los cultivos se pueden mencionar la T°, pH, oxigeno disuelto, COa,
alealinidad, dureza y una serie de metales. La NSCA coincide en estos parametros de
importancia con el axigeno disuelto, pH, metales y fosfatos {(Tabla 53). Las relaciones
complejas entre los componeantes quimicos del agua son los que determinan la calidad
de agua requerida para la actividad acuicola. Por ejemple, el oxigeno no debiera estar
por debajo de los 5 mgfl ¥ el CO; no debiera superar los 10 mg/l. Estos gases son
factores que determinan particularmente el buen desarrollo de [os peces en sistemas
de cultives, especificamente el CO; juega un papel importante en el pH del agua
participanda en el sistemna de buffer. El CO; puede astar presente en el agua en tres
diferentes formas, coma CO. libre, como bicarbonato (HCO;) v come carbonato (C03-)
las cuales son dependientes del pH. La acidificacion del agua permite una mayor
bindisponibilidad de los metales disueltos pudiendo llegar a niveles de peligrosidad.
Bajo condiciones de disminucidn del pH acuatico, los metales pesados pasan a formas
iGnicas que son mas faciles de absorber per los peces y otros organismos {Garcig,
2002).
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Tabla 53. Parametros de la NSCA v Sus umbrales maximos en los cultivos de salmonidess de (@ cuanca del
ria Valdivia. RY = rig Valdivia @n bahia Corral; SNCA = Rio Cruces en |z confluencia ¢on el rig Calle Calle

NSCA Smolt Alevin va[nrﬂnrma
e TpH - 65-85 (. 65-85 |- G5-8 -
02 {mg/l} =5 =5 - T
Tonducividad T -
Sulfato
Clurums
Hg {mgfl} <15
M {mg;"l} <001
CCwi(mg/Ty. | B oy e
Cr
Hn (mgfl] =0 011
i ER T - M P R
Hltratn
- img /1y <3,

Fuemte: Meade 1991 P.I‘perera.r 1982, La'wsan 1995

5.8.6 Estimacién de efectos de la calidad del agua sobre la produccion

acuicola en la Comuna de Valdivia (rio Valdivia Transbordador CA)

La tabla 54 muestra los niveles de produccion de fa actividad acuiccla que se desarrolla
en la comuna de Valdivia proyectados a 10 afios a una tasa de crecimiento del 45%
(tasa de crecimiento de la actividad acuicola antes de la crisis del virus I5A). De
manera similar se consideran los pardmetros de aluminio y hierro ¥ su proyeccion de
crecimiento a 10 afips utilizando el criterio del percentil 100. El nivel base de
concentracién corresponde al valer propuesto en la NSCA para los respectivos
pardmetros, considerando el valor del peor escenario. Ademas se hace la
transformacion de la concentracidn de los metales en myg/l totales a disueltos. Por otro
lade, se determinaron las concentraciones del aluminic y el hierro que ocasionan
efectos cronicos y agudes realizados mediante bioensayos de toxicidad, los cuales
muestran que los efectos crinicos se detectan a una concentracion de 0,1 ug/l para el
aluminio ¥ 3,4 ug/! para el hierro (tabla 54). Los efectos agudos sobre 1as poblaciones
e detectan a concentraciones de 0,28 mafl para el aluminio vy de 5,11 mg/l (Tabla
54). los resultades muestran que el aluminic comienza a generar efectos crénicés a
partir del afio 1 (se considera que los efectos crénices podrian afectar adversamente 1a
produccion, sin embargo no existen antecedentes docurmentados de los efectos

cronicos sobre la pmducmon acunccﬂa}, y agudos a parl:nr del afio & (con efectos
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adversos del 50% de la produccidn, de acuerdo a los Lggp estimados pama los
respectivos parametros). Por lo tanto les valeres propuesios en la NSCA se encuentran
en &l limite de la proteccion dal servicio ecosistemico provision de agua para actividad
acuicala. No obstante lo anterior, es relevante mencionar que la tasa de crecimiento de
la acuicultura considerada en el presente estudio fua de un 45% lo cual es unz

situacién que actuzlmente s inferior debido a |los efectos del virus 1SA.

Tabla 54. Estimacion de efectos de la calidad del agua sobre la produccidn aouicola en la Comuna de
Valdivia {rio Valdivia - Transbordador). Color ploma dencta efectas crdnicas, color roje denota efectos

agudos.

- Tipg ;- |FROduCSn | apgy | afie 2 | Mie3 | Ao 4. [ Aiies | Afp 6| Afle7.] Ao | Afiod | Afiolo.
Smalt 1903 2.754 4001 | S802 | 2412 | 12,198 | 17687 | 25645 | 37186 | 53.920 | 78.184
Smolt 1.903 T e ;

]
NSCA !
Alurminie Total
ua masl 0,149 a,24 0,21 3,39 0,49 0,63 0,80 1,01 1,25 1,63 207

Hierra agua i

total mg/sl 0.1¢

Aleminia

Disuelto aguz D04
mg/f |
Hierro agua
disuetto mg /1 o.02

Fuente; Elaboreddn Sropia

Tabla 55. Niveles de sensibilidad aguda v ominica de alavines y smolt expuestos a aluminio y hiemo.

Aluminio ! Hierro
oblcs gD ] 96LCs (masi)
Ova 0,28 Ova 12,50 |
NOEC (ug/1) Adulto | 45,00
. 30760dova’ | 017 | mﬁ |
30d Fry 0,16 ' Juvenil 3,40

Fuente; Elzboredidn Propia

La relacion entre la respuesta de las entidades ecoldgicas frente a 1a exposicién de un
contaminante se realiza mediante ensayos de toxicidad, principalmente realizadas con

organismos de una determinada poblacién, de acuerdo a estos pueden ser de dos

T e T T e m————
e S PP —
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tipos: i} Ensayos de Toxicidad Aguda, que corresponden a la exposicion axperimental
controlada a concentraciones letales del xenobidtico, en los cuales la respuesta se
produce rapidamente después de la exposicidon y es medida como mortalidad o
sobrevivencia; ii) Ensayos de Toxicidad Cronica consisten en la exposicion prolongada
y controlada al menes de una generacion de organismos a concentraciones subletales
dei téxico, |05 ensayos subcrdnicos cansideran Una expaosicion de a o menos un 10 %
del perinde de generacién de los organismos de pruesba, la respuesta a ser medids
depende de los objetivos particulares del procedimiento experimental (e g. tasa
reproductiva, tasa de crecimiente). Las respuestas pueden expresarsa como niveles:
a) Umbrales (e g. Concentracion Minima con Efecto Gbservable (LOEC), Concentracién
Mdxima sin Efecto Observable (NOEC), Maxima Concentracidon Aceptable (MATC)); b)
Concentraciones Media (e.g., Concentracidn letal que produce el 50% de mortalidad en
ta poblacion evaluada (LCsp), Concentracion Media Efectiva (CES0)). Para estimar los
niveles de confiabilidad en [a extrapolacion de los efectos organismicos (e q.
sobrevivencia, crecimiento ¥ reproduccion} obtenides a  partir de  bipensayos
multitréficos y multiespecificos a otros niveles de organizacidén (e g. poblaciones,
comunidades v ecosistema) se han introducide experimentos de toxicidad utilizando

MEesSocosmos ¥ ensayos in sitt (Encina & Salazar, 201047.

La caracterizacion del riesgo ecoldaico corresponde a la fase final de la valoracion del
riesgo ecologico, esta se realiza sobre la base de la integracidn de las datos y/o
estimaciones de la exposicion ¥ del efecto, dependiende del tipo de datos, el riesgo
puede expresarsg cuantitativaments o cualitativamente, como la probabilidad de que
un efecte adverse pueda ocurrir comeo resultade de la exposicidn a un determinade
contaminante. Un enfoque utilizado es la comparacion de exposicion y efecto en un
punto: se utiliza cuando existen suficientes datos de exposicion y de efectos, se
gxpresan las relaciones como una tasz o cuociente del riesqo, calculade como la
concentracion expuesta dividido por la concentracidn de efecto {e.9., LCsp), ademas si
existen suficientes datos de exposicion se puede calcular la probabilidad de ocurrencia
de una determirada concentracidén y relacionarlo a determinados niveles de efecto.
Una apreximacion diferente, es detallada en Encina & Salazar (2010) en donde se
incorpora un analisis prebabilistico. El fundamente tedrico se basa &n que una
comunidad biclégica natural cualguiera, los wvalores de un cierto “end point”
toxicolégico {LCs;, MOEC, stc.) para las diversas especies, son independientes antre
ellas ¥ representan una estimacién de la sensibilidad. Con varias de estas estimacionas

as posible evaluar la variabilidad de la sensibilidad de todas las especies de la
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comunidad, la que también presenta una distribucion simétrica. De este modo, la
sensibilidad de las diferentes especies frente a la exposicidon a un téxico (variabilidad
interespecifica) esta distribuida de forma andloga a la sensibilidad de los diversos
individuas de una misma especie (varifabilidad interespecifica}. Tal distdbucion sigue
una curva de tipo log-logististico, que representa la base para el cdlculo del LCsg. La
determinacidon de niveles de proteccion estimados a partir de una Evaluacion de Riesgo
Ecoldgica, debigra incluir tanto la variabilidad como la incertidumbre inherentes al
problerna, para lo cual se pueden utilizar métedos de simutacion probabilistica, que
introducen una serie de ventajas por sabre ios enfoques deterministicos, entre las que
se cuentan: (i) los valores de toxicidad {PNEC) y exposicidn (PEC), se& pueden definir
como distribuciones estadisticas que cubren el rango completo de valores posibles, vy
son distribuidos de acuerdo a su probabilidad de ocurrencia; (ii) los parametres de
PNEC v (PEC) pueden variar aleatoria y simultaneamente, permitiendo la propagacidn
de la incertidumbre a traves dei modelo; v (iii) las simulaciones de Monte Carlo
generan distribuciones de frecuencia estadisticamente  wiélidas y  totalmente

caracterizadas, cubriendo el rango completo de valores posibles.

En esta evaluacion ze utilizaron los Lz, valor que se estima come la interpoiacidn
entre la exposician ¥y la mortalidad de los organismos expuestos y asociades en la
mayaria de los casos a una distribucidon legaritmica. En el case de los NOEC, es una
docima de hipdtesis mediante ¢l analisis de Dunnet, que compara el control con cada

tratamiento, de tal forma que no se asocia una a distribucion.

lag estimaciones del modele de foxicidad aguda, se realizaron mediante una
simulacidn de Motecarle con Crystal Ball, asumiendo una distribucion log-normal vy
posteriormente un analisis de regresion logaritmica en Statgrafihes, las cuales
permitieron ocbtener las funcionas de mortalidad para el hierro ¥y aluminio en ovas,

alevines y larvas de los LCs, descritos en la tabla 55:

LCS0 Al Ova: mortalidad = 2.78987 + 1.77154*In (mg/l A} (r2=0.82)
LCSD Al Alevin: mortalidad = -3.23143 + 1.91264*In {mg/l Al} (r2:0.87)
LCS0 Hierro Qva: mortalidad = -4.0699 + 1.81409%In (mg/| Fe) (r2=0.85)

LCSD Hierro larva: mortalidad = -1.26622 + 0.140356%*[n (mg/fl Fe) (r2=0.83)
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5.9 Recopilacién de valores econdomicos de los servicios ecosistémicos

asociados al recurso hidrico de la cuenca del rio Valdivia

Para llegar a entender por que la valoracidon econémica de estos servicios puede ser
importante, es necesaric analizar el papel que juega en la toma de decisiones
concernientes al aprovechamiento de los recurses naturales ¥y medioambientales. Una
de las principales causas de la merma vy alteracién excesiva de estos recursos, es que
con frecuencia los valores no comerciales no se tienen en cuenta adecuadamente en
las decisiones concerniente al desarrollo, ya que pueden generan multiplicidad de
servicios que no sen contemplados 2 la hora de tomar decisiones respecto del control v
el manejo de los mismos. Por ende la valoracion economica parmite medir v comparar
los distintes beneficios generados por este tipo de recursos y esto puede servir de
instrumento eficaz de facilitacion y mejoramients del uso racional del manejo de este
tipo hienes.

El papel de la valoracién econémica es asignar valores cuantitativos a los bienes y
servicios proporcionados por recursos ambientales, independientemeante de si existe o
no precios de mercado que nos ayuden a hacerlo. Desde la perspectiva econémica al
valor economice de cualquier bien ¢ servicio suele medirse con la dispesicidn a pagar
pecr al menos lg que cuesta proveerlo. Cuande un recurse natural existe pura y
simplemente y nos proporciona bienes y servicios sin costo alguno, lo Unico que
expresa 2l valor de los bienes y servicios que aporta es nuestra disposicion a pagar par

ellos independiente de si realmente pagarmos alge o no.

Dadc lo anterior, el abjetivo de valorar los recursos armbientales, es garantizar el uso
racional de los mismos, ya que estos son complejos, plurifuncionales y proporcionan
una gran variedad de bienas y servicios cuyos efectos en el bienestar del hombre no
saltan & la wvista. En algunos casos puede ser (til agotar o degradar recursos
ambientaies, mientras que en otros puede convenir acumularios, La valoracidn
econdmica puede proporcionarnos harramientas que nos ayudan a tomar las complejas
decisiones que tales contextos exigen,

Existen diversas metodologias de wvaloragion econdmica de bienes y servicios
ambientales que nos permniten defterminar como realizarla, las cuzles se pueden
clasificar en cuatro categorias:
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5.9.1 Métodos de valoracion Directa.
Se basan en precios de mercados dispenibles o en observacion de cambios en la

productividad.
b Cambio en Productividad

Cuando Proyectos de desarrolle afectan la produccién o la productividad {positiva o
negativamente), los cambios pueden ser valorados usandg precios econdmicos

normales o corregides, cuando existen distorsiones en 'os mercados.
® Perdidas de Ganancia {(efectos en la salud}

Se valoran los cambios en la productividad humana, resultantes de efectos negativos
sobre la salud por contaminacién o degradacion ambiental o cambios en la
disponibilidad de recursos naturales. La perdida de ganancias {salarios) y gastos
médicos, resultantes de un dafo ambiental en la salud, son valorados y considerados

coma pérdidas de ganancia o capital humano.
> Costo de Oportunidad

Se basa en la idea de que los costos de usar un recurso para propositos que ne tienen
precios en el mercado o no son comercializables pueden ser estimados usando &l

ingrese perdido per no usar gl recurse en olros usos.
» Costo Efectividad

Intenta estimar el cosio de la proteccion ambiental en términos del costo de formas

alternativas de lograr un determinado objetive (estandares ambientales)
® Gastos Defensivos o Preventivos

Intenta estimar el valor de un dafic ambiental a través de los gastos efectives
realizados por los actores sociales para prevenir o mitigar efectos ambientales

indeseables, o para revertir dafios ocurridos.

5.9.2 Métodos de valoracion Indirecta.
Hace uso de precios de mercado en forma indirecta y se utilizan cuande diverses
aspectos o atributos de los recurses naturales o servicios ambiantales no tienesn

precios reflejados en un mercado establecido formalmente.
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B Valores de la Propiedad (Precios Heddnicos)

Se basa en determingr los precios implicitos de cierfas caracteristicas de una propiedad

que determinan su valor (Precios Heddnicos, detalles metodolégices en Anexo 5.1.).
= Diferenciales de Salario

Cosiste en estimar el diferencial de salaric requerido por un trabajador para aceptar un
trabajo a realizar baje cendiciones ambientales distintas a aquellas en que

habitualmente se desarralla.
= Costo de Viaje

Se basa en el supuesto que el comportamiento observado puede ser usado parz
estimar el valor de bienes ambientales sin precic en los mercados, mediante la
estimacién de los costos involucrados en el use del bien ¢ servicio turistico {detalles

metodoldgicos en Anexo 5.2).
} Costos de Reposicidn

Se usa para estimar los costos de la contaminacion {palucién}. Se basa en la medicidn
de los costos potenciales del dafio, medidos por estimadores ingenieriles o cantables
ex-ante de los costos de reposicion o restauracion de un active fisico 0 recurse natural

si la contaminacion tuviera lugar.
> Costos de Relocalizacién

Se basa en los costos estimados necesarios para reubicar un determinado recurso

- natural, comunidad o un activo fisico debido a dafios ambientales.
> Proyectas (precios) sombra

Se basa en los costos de reponer ¢ sustituir los servicios armnbientales perdidos por un
dafto ambiental o recurso natural, mas que el recurso o activo misme. Implica disefar
¥ determinar los costos de un proyecto que ofrezca un servicio ambiental sustituto de
manera de compensar la pérdida de los bienes y servicios de los recurses naturales o
la calidad ambiental.
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5.9.3 Métodas de valoracion Contingente.

Se gtilizan cuande no existe informacion da mercado ni valores de precios de mercados

sustitutos de ciertos recurses naturales y servicios ambientales.
F Juegos de Licitacidn

Esta aproximacion es usada para estimar la disposicién a pagar (recibir compensacién)
por un bien (dafio) ambiental. Esta basada en la creacion hipotética de un mercado
para estos bienes o servicios, sustentada en |los conceptos hicksianos de variacién
compensada y variacion equivalente. La idea de fondo de la licitacion es poder
daterminar el area bajo |z curva de demanda para estos bienes no transados en el

mercada.
> Experimentos "Tamalo o D&jalo”

Esta técnica también es usada para estimar la disponibilidad a pagar (recibir
cormpensacion) por un bien {dafio) ambiental, a! igual que los juegos de licitacién. Este
método especifico esta basado en la teoria de preferencias reveladas y la teoria de la
demanda tade o nada. La idea de fondo consiste en hacar una sola pregunia a los
encuestados, para determinar si estdn o no dispuestos a recibir una compensacién a
rambio de un dafic. La forma dual de la pregunta es si estdn o no dispuestoes a pagar
cierta cantidad a cambioc de preservar un bign ambiental. La idea central es poder
exiractar todo el excedente del consumidor mediante el ofrecimiento de un paquete
completo de beneficios o danos. De esta forma, si el encuestade acepta recibir por &l
paquete el valor ofrecido, su excedente es pasitiva, mientras que, si no acepta,

entonces su excedente neto por el paguete es negativa.
S Juagos de Intercambio

Esta aproximacion busca, por otra wvia, acercarse a las preferencias de lox
consumidores. Esta vez la idea es presentar al potencial consumidor paquetes de
biengs en los gque se incluye sumas de dinero ¥ niveles de recursos ambigntales. Sa
ofrecen distintas combinacionas de estos bienes y se procede a intercambiar pagquetes.
El intercambic denota las equivalencias entre dinero y aumentos del nivel de bienes
ambientales, o que permite conocer las disponibilidades a pagar (intercambiar) por

uno ¥ por ofro.
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= Eleccign de Menor Costo

A través de estz aproximacion se intenta medir ia valoracién implicita de los bienes
ambientales. A las perscnas se les pide elegir entre varios grupos hipotéticos de
recursos naturales, como forma de confeccionar una curva de indiferencia que permita
establecer un ordenamiento de las alternativas, de [as mas preferidas a las menos
preferidas. Una vez gue estas se determinan se opta por preservar el grupo de bienes

que implique menor costo para la sociedad, segun las preferencias de los encuestados.
> Técnicas de Delphi

A través de ésta técnica se rehiGsa determinar la valoracion de los bienes por la via de
o consumidores directamente. Por 1o tanto, se le pregunta a expertos, los cuales
supuestamente responden con una optica social respecto del valer de un bien o
servicio de los recursos naturates. El método se aplica en un proceso iterativo de
retroalimentacidn entre los grupos de expertes, después de cada iteracion. La primera
ronda de preguntas se hace en forma normal, la segunda incluye, ademas, las
respuestas de los demas participantes y pregunta al experto si desea medificar su
respuesta, a la luz de la respuestas de los otros expertos. La idea de fondo es que la
retroalimentacion produzca un consenso en la valoracion que los expertos asignan sl

recurso natural o ambiental en cuestian.

5.9.4 Otros Métodos.

¥ Matriz Insumo Producto
¥ Programacién Lineai
* Coeficientes Integrales

En la Tabla 56 se mencionan algunos ejemplos para la regién y algunocs estudios

intermacionales respecto de valoracién econdmica de servicios ecosistémices.

En el Proyecto de COMAMA-GEF-PNUD “Creacién de un Sistema Nacional Integral de
Areas Protegidas para Chile: Estructura Financiera y Operacional” se realizd un estudio
de “Valoracién Econémica Detallada de las Areas Protegidas de Chile” por parte de
Figueroa {2010) cuye informe final entrega datos relevantes respecto de las Areas
Protegidas de Chile sealn gl actual Sisterna de Areas Protegidas del Estade (SNASPE}

T e e T T —
s —
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que de acuerdo al sisterna Politica Administrativo anterior del Pais, que comprendia 12
regiones mas la Metropolitana, revela que para la X reqion, en cuanto a superficie, un
total de 816.181 hectareas son consideradas como Areas Protegidas, siendo un total
de 14 dreas divididas en Parques Macionales {PNs), Reservas Nacionales {RNs) vy
Monumentos Naturales {MNs) (6, 5 ¥ 3 respectivamente) cuyo porcentaje a nivel pais
es de 5,7% de participacién de la regién, que comprendia a parte de la Actual Regidn
de los Rios. Para poder realizar la valaracién se definieron tres niveles para realizar la
evaluacién: uro que considera las dreas protegidas por categorias legalmente
reconocidas y otro que considera dreas Protegidas Privadas junto a sitios para la
conservacion de la biodiversidad. Se desarrollo una matriz para el cdlculo del Valor
Econdémice Total {VET), por tipo de ecosistema, por determinante de bienestar, por
servicio ecosistémico {regulacién, provisidn o cultural) ¥ por categeria de valor (Uso ¥
no uso). Lo anterior permitié determinar el VET que s& menciona en esta revision de
PNs, RNs y MNs los que reflajan en parte el valor de las APs perteneciantes a |a regién
de analisis de este estudio.

En el trabajo realizade por Oyarzun et al. {2004), se obtuvieron resuliades respecto
del "cambio def usc de suelo cada ver que una hectarea de bosgue es transformada a
otro usn competifivo” (bosque nativo sustituido por pino radiata) o que puede
provocar una disminucion en la provisién de agua fresca para el consumo humang,
todo esto en relacion de la capacidad que tienen los distintos tipos de bosques para
proveer de este servicio. Para poder determinar el valor economice del bosque nativo
de la cuenca se estimo una funcién de produccion que relaciona la generacion de agua
potable como un bien de mercado con una variedad de insumos entre |os cuales se
incluyeron, la energia eléctrica, elementos para potabilizacién y el agua proveniente
del estera Llancahue, el que represento el servicio ecosistémico del bosque native de la
cuenca. La medida que& s& obtuvo corresponde al cambio en la preductividad marginal
del agua del estere valorado al precio de mercado de! agua potabie. Esto significa que
el valor esta dado por el cambio fisico en produccion de agqua potable medida en m>
anuales, resultantes de un cambio en la produccién de agua del estero, que a su ver
se origina de un cambio de uso de suelo en la cuenca. Utilizando una funcién de
produccifn lineal se obtuvieron resultados del valor econdémico por m* del agua del
esterp, por consumidor cl:::-miéiliarin de 1a ciudad de valdivia y por hectdarea de bosgue
native de la cuenca.

W

Manual Mantt 056 = Casilla 15-0 — Temucs.~ 056-45-205432-Fax: 205430 Temuco — Chile Paginz 137 de 238



-, - S
s Thirnp
Ok

informe Final: Identificacitn, Cuantifcacion y Recapilacion de Valores Econdmicos pars los Servicios
Erosistemicas de la Cuenca dal Rio Valdivia
En el trabajo de Bustamante {20093) género las proyecciones de ingresos respecto de
la cantidad de turistas que demandan los servicios generados en la region, los cuales
se determinaron a través de variables come edad promedio de los turistas,
procedencia, duracién del viaje, tipo de alejamiento, etc. Lo anterior respecto de las
metodalogia da definicion de problemas y objetivos de la Politica Regional de Turismo
que contempla un analisis de las problematicas vy desafios gue la regién poses frente a
la toma de decisiones de cuanto invertir en este servicio, y de odmo los recurses fisicos
de esta regidn pueden proveer de una amplia gama de servicios ecosistémicos que se
deben considerar a la hora de tornar decisiones ligadas al desarrolla de la Region, y asf
no perjudicar la diversidad de bienes y servicios ambientales para favoreger el

crecimiento.

En g| caso de Nahuelhual et al. {2006) los servicios ecosistémicos generados por el
bosque nativo chileno fueron variados, los cuales fueron valorados a través de diversas
metodelogias mencionadas en la Tabla 56, de forma particular podemos sefialar en el
caso del valor econdmico de ia produccion de madera se estimd para renovales y
bosgue adultc bajo manejo sostenible y extraccidn no sostenible, considerandose
variables como la productividad dadas ciertas tasas de crecimiento de los hosques,
también se utilizo informacién brindada por actores ligados al mercado de la maderz y
considerando algunos supuestos se obtuve &l VAN anual por hectarea de la madera en
pie que considera la produccion de lefia y madera tante aserrable como debobinabla.
En lo que atafie a servicios de recreacion se realizo una actualizacién del trabajo
realizade por Da la Maza & Duke {1996) de acuerdo a la metedologia de costo de vigje
aplicando en Tndice de precio al consumidar promedio del afio 2005. Considerandose
los parques Puyehue y Vicente Pérez Rosales, cabe mencionar que los valores que se
obtuvieron ne consideraron turistas internacionzles y el valor de la existencia de 58
areas protegidas gue represento ef aumento de un 37% de visitantes. En tanto en lo
que respecta ai valor del servicio de la mantencién de la fertilidad, se valord usando el
metodo de costo de reemplazo. Para estimar diche coste se multiplico la pérdida fisica
de los nutrientes (N, P, K, Ca) por sus respectivos precios de mercade, usands los
factores de conversién de nutrientes a fertilizantes. Se obtuvo un costo de reemplazo,
el cual corresponde al valor econdmico de mantener la fertilidad del suelo. En lo que se
relaciona a la parte de la valoracion de la provision de. gqua potable, este se obtuvo a
raiz de una funcidn de produccion de agua para consumo humano, utifizando series de
tiempo mensuales de produccion de agua potable, caudal total dal esters de Iz cuenca,

& insumos usados en la potakilizacion del aguz,
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En el estudic de Hernandez et al. {2002} se obtuvieron resultados respecto del cambio
del uso de suelo (bosque actual y procesos de reforestacion} lo que genera cambios en
la provisién de agua compardndose el valor de la misma en funcién de estos dos
escenarios, o sea en cambios en la provision del servicio ecosistémicos de agua para
consumao, lo que tenia por objete determinar una tarifa por gl servicio de regulacion
hidrica de! bosque, cuya metodolegia se basa en la valoracion de servicios ambientales
a través de precios de mercado y esta a su vez se relaciona con un modelo hid rolégico
que determina lns cambios en el caudal a lo largo del afio debido a variaciones en la
suparficie del bosgue. Esta metodelogia consistid finalmente en la determinacion y
cuantificacién de variables biofisicas (distribucidn, tipo y volimenes de bosques,
caudales en verano € invierng en funcidn de cambios en la cobertura forestal) ¥ la

construccion de proyecriones financieras a mediano y largo plazo.

En el trabajo de Kumari (1996) se realizan diversas estimaciones respecte de [a
generacién de servicios ecosistémicos generados por parte de los Bosques Tropicales
de Malasia, cabe destacar la alteracién de la provisién de agua para los cultivos de
arroz, el cual se valoro considerando variables espaciales como la extensidn total v
cambios en cursos de canales, fotografias satelitales de los cambios en terreng, lo que
permitié utilizar la metodologia de valoracién de cambios en la productividad en la
capacidad que pesee la seiva tropical de ser una fuente hidrelégica para los cultivos
agricolas, y de cdmo alteraciones en las superficies dado &l manejo sostenible de los
recursos forestales puede generar a largo plazo, pensando en una politica compatible

con el desarrollo de |as actividades econémicas ligadas a dichos servicios.
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5.10 Conclusiones

¥ Valoracion del Territoria

Respecto a la valoracién del territorio se puede indicar que la metodologia empleada
(Gémez-Orea, 2007), ha permitido objetivizar dicha valoracién, siendo concordante [os
resultados con los andlisis cartograficos realizados en la cuenca del rio Valdivia. Es
importante destacar que la metodoiogia estd basada principalmente en la percepcién
de expertos, el cual estuvo integrado, esencialmente, por el equipo técnico de la
Universidad Catélica de Termuco y, ademds, sin la presencia de la percepcidn del sector
plblice v privado, lo cual podria balancear de manera distinta los resuitados nbtenidos
en el presente estudio. Los resultados obtenidos entregaron una primera aproximacion
de valoracién total del territorio siguiendo una metodologia reconocida y validada a
nivel internacional, lo cual permitio un resultado confiatle. Los resultados de valoracion

del territorio se presentan en la seccidn 2 del presente informe.

¥ Identificacion de Servicios Ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos identificados bajo los diferentes niveles de aproximacién
{Ministerio del Medic Ambiente, Panel de Expertos, Sociedad Civil}, son coincidentes an
su mayoria. Sin embarge, guisiéramos destacar que la Sociedad Civil encuestada en
este estudio, percibe los servicios ecosisiemicos de la cuenca a una escala espacial
extremadamente local, que tiene relacién con la satisfaccién de necesidades puntuales
de las personas. Por ejemplo, el servicio ecosistémico Frovision de agua para riego de
fuerta, plantas medicinales y espintuafidad, entre otros. Esta situacion  esta

estrechamente vinculada con las comunidades mapuches entrevistadas.

b2 Cuantificacion de Servicios Ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos identificados, ne pueden ser cuantificados en su totalidad,
por cuanto algunos de ellos no estdn vinculados directamente al recurso hidrico, son
adimansionales y/o no tienen expresidn cartografica. La mayoria de los servicios
ecasistémicos clasificados como de soporte, han side excluides en este estudio, por
cuanic no cumplen fas condiciomes mencicnadas previamente. Por lo tanto, los

servicios ecosistémicos fueron seleccionados para su  posterior cuantificacion

0
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considerande Indicadores ¥y unidades de medida factibles de aplicar. Bajo este
contexto, todos los servicios ecosistémicos clasificades como culturales han sido
agrupados bajo el servicio Tturisma” ya que resulta posible  cuantificarlos
espacialmente en la cusnca, e indirectamente por las visitas que se realizan en las
areas tunsticas, lo cual permitira, a su vez, valorizarlos econdmicamente. Por ofro
lado, los servicios ecosistemicos de provisidn de agua, han sido incorporados en
funcidn de los diferentes usos que se le asigna al recurse hidricg, y ligados
directamente a las actividades productives gue se desarrpllan en este territorio
(agricultura, pesca, industrias, turismo, entre otros). Esto permitié realizar una
cuantificacion en términps de cantidad de agua consurmida o utilizada en los diferentes
rubros econdmicos y relacionarlos con su proeductividad especifica vy consecuente
valoracién econdmica. Finalmente, los servicios ecosistémicos de regulacion,
especificamente dilucién o depuracién de contaminantes, se cuantificd en funcion de la
calidad del agua de la cuenca del rie Valdivia. Para ello se utilizaron las bases de datos
de calidad fisico-quimica del ric Valdivia {empleadas en la evaluacidn de |la propuesta
de Norma Secundaria de Calidad de Agua) con el abjeto de establecer la calidad del
agua por tramos de ric a través del indice WQI. Los resultados de cuantificacion

correspondigntes se muestran en la Tabla 41,

* Actividades Econdmicas de la cuenca del ria Valdivia

De las actividades econdmicas identificadas en la cuenca del ric Valdivia destacan un
total de 43 actividades de las cuzles 27,9% corresponde a la actividad acuicola, cuya
principal produccion son especies salmonideas (trucha v salmén del atlantico), seguide
por la actividad forestal con un 25,5% cuyo procesc principal es la produccion de
celulosa, aglomerados y tableros. La actividad sanitaria representa un 14% en la
cuenca, donde sus principales plantas de tratamiente se ubican en las ¢omunas
valdivia, Los Lagos, Mafil, San José de la Mariguina y Lanco. La actividad agropecuaria
representa un 11,6%, cuya principal actividad es el procesamiento de cersales, frutas,
carne y leche. La actividad energética representa un 7%, destacando que esta no es
controlada por el D.S. 90/2000.
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La NSCA del ffo Valdivia norma un total de 17 parametros fijando los limites de
concentracidn maximo, minime o rangos de variacion. Ademas, considera 8 trames de
vigilancia cubriendo esencialmente la seccién media y baja de la cuenca. Los valares
limites de copcentracidn por cada parametro propuesto en la NSCA, representan la
calidad actual de las aguas (la totalidad de las actividades socizles y econdmicas se
desarrollan bajo esta condicidn ambiental de calidad de agqua). Por lo tanto, los
servicios ecosistémicos identificades en la cuenca estén vinculados a los tramos de
vigilancia de la NSCA, respecto a en que grade la concentracién de los parametros
normados son capaces de mantener la calidad del servicio ecosistémico y mantener el
flujo de beneficios a la sociedad. Si la calidad actual de los paramatros considerades en
la Norma se alteran o modifican (natural o artificialmente), esta variacién podrd

generar un deterioro de la calidad del servicio ecosistémico.

= Froteccidén servicios ecosistémicos versus Norma Secundaria de Calidad

de Agua

El anslicis de la NSCA del rio Valdivia con los servicios ecosistémicos, en términos de
su proteccidn, muestra que los valores propuesto en la NSCA protegen los servicios de
provisién de agua para agua potable, actividad agricola, actividad acuicola, requlacién
de comtaminantes y turismo. El andlisis de proyeccidn a 10 afios realizados en el
presents estudio, revela que tante la provision para agua potable y actividad agricola
se protege por cuante los valores de concentracién proyectados no son capaces de
sobrepasar los umbrales criticos de deterioro del respective servicio. Por otro lado, 1a
provisiénh de agua para actividad acuicola muestra que los valores propuestos de la
NSCA se encuentran en el limite de proteccién, por cuanto se detectan efectos Cronicos
a partir del primer 2fio de aumento de la concentracidn de los pardmetros vy agudos al
afic 8. El servicio de depuracion vy regulacién de contaminantes, y de acuerdo a la
aplicacion del WQI, la cuenca presenta buena y regular calidad de agua, por lo tanto,
la NSCA hace que esta nominacion de calidad se mantenga, pretegiendo el servicio
ecosistémico. De manera similar el turismo es protegide en la medida que la calidad

del agua se mantenga a traves del tiempo.

w—_
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ANEXO 1. Encuestas

Anexo 1.1, Encuesta a Funcionarios Phblicos

Identificacion y Valoracidon de Servicios Ecosistémicos
de la Cuenca del Rio Valdivia

‘-'i?». umvhxsum:

N5 s

Labea ks de hmndnp?u ¥ Bernrrs Wit

. ?Hﬂw
Buﬂhﬂeﬂlndnmm
Fatul T o Ranises Netimles

1. Datos generales

a) Institucién a la que pertenece

b) Cargo gue representa

£) éCud! es la pertinencia de la  institucién dentro de la
cuenca?

2. Importancia de los Servicios Ambientales

Servicio/Beneficio Importancia Justificacion
Ambiental

*Importancia: Valor numérico 1= mas importante, Valor numéricc 10= menos
importanta
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3. Preguntas dirigidas

a) Observando el mapa, y de acuerdo a los distintos colores y su propio
conocimiento del territorio, £qué wvalor le asigna a las siguientes unidades
ambientales graficadas?:

Unidad Valor Valor Valor Valor
Ambienta! | Ecolégico | Preductivo | Cultural | Paisajistico
Basque
Nativo
Fraderas
Terranos
Agricolas
Cuerpos
te agua ¥y
Humedales
Bosques
Exéticos |
*\aloras: Alfo, Medio, Bajo

a) iExisten otros servicios ambientales adicionales que de acuerde a su
experiencia o conocimiento del territorio pueda identificar?

b ¢Segin su visidn, cuales son los beneficios ambientales mas importantes
para la conservacion y las actividades econdmicas/productivas?

¢} éCudl de eilos cree Usted gque se relaciona con la cantidad vy calidad de
agua?
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Anexo 1.2. Encuesta a Sociedad Civil

Identificacion y Valoracidn de Servicios Ecosistéemicos
de la Cuenca del Rio Valdivia

UNI"-’ERSID&D
\ CATGHICA

umawmhymw

B code b Hum mbahthl
Pyt L chi iy s AmbbeTibes
Faruhtad e fetureet FanJales

Cuestionario para Sociedad Civil de la Cuenca del Ric Valdivia.

1. Datos Generales

a) Tipe de Actividad (Agricultor, Dirigente rural-comunitaric, empresaric,
Dirigente ONG, etc)
b} Comuna

2. Preguntas Abigrtas

a) ¢Qué beneficios obtiene Usted de la naturaleza que le rodea?, iQué
beneficios obtiene del agua?

b) éRespecto a los beneficios que obtiene del agua, cual de ellos es mas
importante para Usted? cPor qué? (razones econdmicas, culturales,
espirituales, etc)
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3. Preguntas dirigidas

a) De los beneficios mencionados arriba, otorgue a cada uno de ellos un valor:
i} alto, ii} medio y iii) bajo segin sus propios criterios

[ Beneficioc Ambiental Valor Justificacion

#*yglor Alto=3, Valor Medio=2, Valor Bajo=1

b} Para el tipo de actividad gue Usted desarrolla, que valor (glto=3, medio=2,
bajo=1) le asignaria al:

Ato Medio Bajo
+« Bosgue Hualle/Nativo
» Plantacicnes de Eucalipius y Pino
+ Humedales
s« Rio/Estero
= Ganado
» Cultivos
= Praderas
« Animales silvestres
e = Plantas Silvestres
» Sitios espiritualesfceremoniales

w———
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