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1. INTRODUCCION

De acuerdo al itinerario de la propuesta, este informe final da a conocer los resultados
y las actividades realizadas entre enero y abril de 2009, presentandose las principales
conclusiones de los objetivos planteados. En esta ultima etapa del estudio se trabajé
principalmente en la evaluacion de los datos y conceptos con el fin de proponer el
anteproyecto de la norma secundaria (en adelante tambien NS) y recomendaciones
para el monitoreo del lago Villarrica. Ademas se terminaron algunas tareas pendientes
del tercer informe (p.e. estimacién de cargas por fuentes difusas, cargas por
pisciculturas) que por falta de informacion al tiempo de editar el tercer informe no se
podia incluir. Esta informacion se presenta al principio de este informe.

Cabe mencionar que durante una reunion en Temuco el dia 14 de abril 2009 con la
contraparte (CONAMA, DGA) se conversaron detalles sobre la realizacion y edicion de
este informe.

2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Segun la propuesta técnica, en este informe se muestra los resultados de la ultima

etapa del proyecto referido a los objetivos 3.4 que dice lo siguiente:

3.4.- Proponer anteproyectoy recomendaciones de norma de calidad secundaria
que incluya areas de vigilancia y su monitoreo.

3.4.1.- Crear tablas con los parametros fisicos quimicos y biologicos que considerara
la norma.

3.4.2.- Asignar valores maximos (intervaios o indices) permitidos de aquellos
parametros propuestos para la norma.

3.4.3.- Propuesta de areas de vigilancia para el lago.

3.4.4.- Propuesta de programa de monitoreo de las areas de vigilancia.

3.4.5.- Listado de recomendaciones para el proceso de dictacion de la norma y su
implementacion.

3.4.6.- Entrega de anteproyecto de norma (Informe Final).
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3. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Como se mencioné en la introduccion — y a pedido de la contraparte — se presenta
primero los resultados pendientes del tercer informe parcial y luego los resultados de la

altima etapa del proyecto.

3.1 Resultados pendientes

CARGAS ARTIFICIALES DIFUSAS QUE LLEGAN AL LAGO VILLARRICA (Casas

de verano)

Una fuente de aportes de nutrientes por cargas difusas esta constituida por las
edificaciones habitacionales que se encuentran en la franja costera del lago Villarrica,
en especial las construcciones de su rivera sur (las descargas del pueblo Curarrehue
se considero ya en las mediciones en el rio Trancura).

Para estimar este aporte se ha seguido el siguiente metodo de trabajo:

i.- Se ha considerado la franja costera que se desarrolla entre el camino Villarrica-
Pucon y la rivera del lago. En este sector se han contabilizado todas las
construcciones existentes en ella. Su cercania al lago seria determinante para
constituirse como fuentes difusas dada su cercania al cuerpo de agua. En
distancias mayores a 100m se supone que los nutrientes pueden ser captados por
la vegetacion existente.

2._ De acuerdo a encuestas realizadas en algunos lugares (Puerto Pinar, La Puntilla,
Margomalal) se ha estimado la permanencia de la poblacion visitante que ocupa 1a
franja costera en 60 dias al afic y que sdlo un porcentaje del orden del 10% ocupa o
vive en el lugar en forma permanente.

3.- Se ha estimado que en promedio cada casa o departamento alberga una cantidad
de 6 personas durante e! tiempo de ocupacion.

4.- Se ha considerado que el aporte de una persona al dia es de 4,1grde P (fosforo) y
20gr de N (nitrégeno) Campos 1991,



Utilizando la misma formula de Campos 1991, que se expresa asi:

Ja =(gr.xcapitaxdia) x{1-RS)xNxT

(gr x capita x dia) = aporte diario de una persona de PoN.

(1-RS) = coeficiente de retencién del suelo de la salida de un tanque
séptico.

RS =0.20

N = nimero de habitantes de la franja costera

T = tiempo de residencia de los habitantes en dias ano.

El total de habitaciones en la franja costera sur del Lago Villarrica se estima en 620.

La permanencia de 3720 personas por un periodo de 60 dias en la franja costera
genera un aporte estimado de 0,732 Ton de P al afo.

A esta cantidad se suman los aportes de 372 personas (10%), cuya permanencia en el
lugar es permanente y cuyo aporte alcanza las 0,445 Tonde P.

El aporte total de P que llega al lago Villarrica en forma difusa desde la franja costera
considerada alcanza un total de 1,177 Ton /aio.

El N total que generan las personas residentes temporales y permanentes se estima en
20grs dia.

La permanencia de 3720 personas por 60 dias al afio genera un total de 3,571 Ton.

El aporte de los residentes permanentes alcanza un total de 2,172 Ton.

El aporte total de N que llega al lago Villarrica en forma difusa desde la franja costera
considerada alcanza las 6,105 Ton/afo.

La cantidad de habitaciones en la franja costera definida se ha calculado a partir de
una imagen satelital obtenida de la Pontificia Universidad Catolica de Chile: Sede
Villarrica y que corresponde a la comuna de Villarrica. Para la comuna de Pucon la

cantidad de habitaciones se estimo a través de la observacion en terreno

(e

P
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Los dias de permanencia de los habitantes, tanto temporales como permanentes, se
estimo a partir de informacion recogida en el lugar.

En el conteo de casas y departamentos se omitieron los departamentos de los sectores
de la Puntilla y Puerto Pinar, ya que ambos complejos reinen, transportan y descargan

sus aguas servidas hacia la red de alcantarillado de la ciudad de Villarrica

“Carga Ppifysa: 2,2 ton P/afo

Carga Noiusa: 6,1 ’tOn_ N/aﬁo n

Funte: Proyecto: Construccion litigacion de riesgos Volcanicos y Geologicos Asociados.
Etapa |. Levantamiento base cartografica, Comuna de Villarrica Pucon y Curarrehue IX
Region

DETERMINACION DE LOS APORTES DE NUTRIENTES FOSFORADOS Y
NITROGENADOS, POR LA ACTIVIDAD DE PISCICULTURA EN LA CUENCA DEL
LAGO VILLARRICA.

Dentro de la cuenca hidrogréafica del lago Villarrica se encuentran emplazadas y en
funcionamiento, hasta el afio recién pasado un total de 17 pisciculturas, cuya principal
produccion esta dirigida en su mayoria a la obtencién de ovas, alevines y smolts de
salmonidos (Salmo safar, Onchorynchus mikiss, Salmo trutfa, entre otros), en algunos
establecimientos se mantienen ejemplares juveniles, adultos y reproductores, en tablas
adjunta se presentan el listado de pisciculturas, sector de ubicacion {comuna) y
caudales empleados en el proceso productivo. En relacion a la utilizacion de agua se
puede observar que en total las 17 pisciculturas tienen un requerimiento de 13665 L/s,
lo que equivale al empleo de un caudal diario de 1.180.656 m/dia.
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Tabla 1 Lista de pisciculturas en funcionamiento durante 2008, en ia cuenca del Lago

Villarrica

FUNDO LA CASCADA Y CIA. LTDA.,SOC. 90030 LOS RISCOS Puctn 260
FUNDO LA CASCADA Y CIA. LTDA.,SOC. 90050 ESTERO LOS CHILCOS, FUNDC LA CASCADAPucon 800
MARINE HARVEST CHILE S.A. 90052 FUNDQ LONCOTRARQ Villamrica 480
MARINE HARVEST CHILE S.A. 90055 FUNDO LONCOTRARD KM 14 Villarrica 4000
PiSCICOLA HUILILCO LTDA. 90059 CARILEUFU Pucon 110
ENTRE RIOS S.A. 90060 CABURGA Pucodn 1300
QUETRC S.A. 0062 CAMINO A RINCONADA Curarrehue 3200
MARTINEZ NAVARRO CARMEN LUISA 90064 RINCONADA, CATRIPULL! Curarrehue 268
METZGER BASAURE MARIANA CECILIA 90068 EL RADAL, QUETROLEUFU Pucon 240
NICOLiNI LEGUIA CARLA MARIANNA 80082 CARHUELLD Villarrica 897
SALMONES MULTIEXPORT S.A. 90085 MCLCO ALTO Villarrica 1000
AQUACHILE S.A. 90089 QUETROLELFU Pucdn 450
IRIBARREN MARTON MARIA JOSEFINA 90080 FUNDO QUILENTUE Villarrica 2000
RUIZ BUSTAMANTE CRISTIAN JUAN 80112 MOLCO Villarrica 120
ULLOA FIGUERQA JESSICA MARITZA 0117 CAMINO A VILLARICA PUCON Villarrica 40
PESQUERA LOS FIORDOS LTDA, a0118 CATRIPULLI Curarrehue 1500
PESQUERA LOS FIORDOS LTDA. 90137 QUINA Curarrehue

En relacién a las caracteristicas de la fase de desarrollo que involucra la actividad
se puede apreciar que en su mayoria las pisciculturas estan orientadas a la obtencion
de ovas (13) y alevinaje (15); mientras que 5 producen smoits, 3 juveniles, 2 mantienen

adultos y 7 mantienen reproductores.

Debido a que la informacion recopilada en los antecedentes de produccion
disponibles, durante el afio 2008, de las pisciculturas que operan dentro de la cuenca
hidrografica, no se especifica si la produccién corresponde a la biomasa de peces que
sale desde las pisciculturas o corresponde a la biomasa existente mensualmente en
cada centro piscicola, no se puede establecer un célculo directo de los aportes de P y
N, ya que los datos pueden sub o sobreestimar tales indicadores. Informacién recientes
por parte de la SERNAPESCA parece indicar que los vaiores de las descargas serian
mas bien subestimadas por con un 85%de probabilidad de excedencia de derechos de

agua.

2
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Tabla 2 Etapas de produccion de salmonideos por Cédigo de Piscicultura

Codigo Ovas Alevin Smolt Juvenil | Adulto | Reproductor
Centro
90030 X
90050
90052
90055
90059
90060
90062
90064
90069
20082
90085
90089
90090
90112
90117
20118 X
20137
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Por lo tanto, con la finalidad de cuantificar los aportes artificiales de Fosforo y
Nitrégeno a los cuerpos de agua a los afluentes y lago Villarrica, producto de las
actividades de piscicultura, se empled un modelo tedrico considerando solo la
produccion de alevines y smolts, mantenidos en los centros de cultivo detallados en
Tablas 1 y 2, durante el afio 2008. Para ello se consider6 la produccion de alevines
desde la fase de primera alimentacion a partir de un peso promedio de 0.5 g hasta el
alevin de 5.0 g, considerando un volumen de produccién promedio de 50.000.000 de
alevines (segin antecedentes proporcionados); mientras que para la produccion de
smolts se contempio un inicio de esta fase a partir de un alevin de peso promedio de
5.0 g hasta la obtencion de un volumen de 6.000.000 de smolts (segun antecedentes
proporcionados), de peso promedio igual a 70 g. Para el caso de la produccion de
alevines se consideré un Factor de Conversion del alimento igual a 1,5; mientras que

para la produccion de smolts se contempié un FC igual a 1.2.
Para calcular los aportes de P y N, se empled el modelo desarrollado por Torres

y Meléndez (1988), de acuerdo a la relacion existente entre la cantidad de alimento

suministrado, el peso promedio de los peces al inicio y el final de la etapa considerada

10
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y los contenidos de Fosforo o Nitrégeno en los peces y alimento suministrado. Esto

queda representado en la siguiente ecuacion:
R = 1/100 (k*v+P*F-K*V)

R= Cantidad de P o N liberado al agua (Kg)

k= Biomasa de peces ingresados a! sistema productivo (Kg)

v= Contenido de P o N en el cuerpo de los peces ingresados (%)
P= Cantidad de alimento suministrado (Kg)

F= Cantidad de P o N contenido en el alimento (%)

K= Biomasa producida al final de la etapa (Kg)

V= Contenido de P o N en el cuerpo de los peces producidos (Kg)
PRODUCCION DE ALEVINES

Considerando la produccion de una biomasa de 275.000 Kg, correspondientes a
50.000.000 de alevines de 5 g de peso promedio, a partir de alevines de primera
alimentacién de peso promedio igual a 0,5 g, se requiere suministrar una cantidad de
412.500 Kg de alimento (FC= 1,5). Segln estos antecedentes se producirian 137.500
Kg de fecas (equivalentes en peso seco). Cabe sefialar que las pisciculturas en tierra
deben disponer de sistemas para reducir la cantidad de sélidos suspendidos en sus
descargas, de manera que disponen de piletas de decantacion y/o filtros rotatorios, los
cuales tienen una eficiencia de al menos un 80%. De acuerdo a este escenario de los
137.500 Kg de fecas producidas sdlo ingresarian a los cuerpos de agua 27.500 Kg de
material fecal.

En relacion a la liberacion de P este corresponderia a 3.960 Kg de Fosforo, o que
equivale a una produccion de 14,4 Kg de P por tonelada de alevines de 5 g producidos.
No obstante, de acuerdo a los antecedentes proporcionados por Phillips y Beveridge
(1986), Enell y L&f (1987) y Campos et al. (1990), se estima que el 78% del Fésforo es
liberado en forma de desecho particulado sedimentable; mientras que el restante 22%

se integra a la masa de agua como desecho soluble. Por lo tanto, de los 3.960 Kg de

11
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Fosforo que son liberados, 3.088 Kg corresponden a desechos particulados, los que
pueden ser retenidos en un 80% en las piletas de decantacién o filtros rotatorios. Por
lo anterior, sélo ingresarian a los cuerpos de agua (afluentes y lago) 871,2 Kg de
Fosforo soluble y 679.4 Kg de Fosforo particulado.

Respecto a la liberacion de N este corresponderia a 61.875 Kg de Nitrogeno, lo que
equivale a una produccién de 225,0 Kg de N por tonelada de alevines de 5 g. No
obstante, de acuerdo a los antecedentes proporcionados por Phillips y Beveridge
(1986), Enell y L6f (1987) y Campos et al. (1990), se estima que el 20% del Nitrégeno
es liberado en forma de desecho particulado sedimentable; mientras que el 80% se
integra a la masa de agua como desecho soluble. Por lo tanto, de los 61.875 Kg de
Nitrogeno que son liberados, 12.375,0 Kg corresponden a desechos particulados, los
que pueden ser retenidos en un 80% en las piletas de decantacién o filtros rotatorios.
Por lo anterior, sélo ingresarian a los cuerpos de agua (afluentes y lago) 49.500 Kg de
Nitrégeno soluble y 2.475 Kg de Nitrogeno particulado.

PRODUCCION DE SMOLTS

Considerando la produccion de una biomasa de 420.000 Kg, correspondientes a
6.000.000 de smolts de 70 g de peso promedio, a partir de alevines de peso promedio
igual a 5 g, se requiere suministrar una cantidad de 504.000 Kg de alimento (FC= 1,2).
Segun estos antecedentes se producirian 84.000 Kg de fecas (equivalentes en peso
seco). Cantidad que después de pasar por piletas de decantacion y/o filtros rotatorios
(eficiencia igual 80%), se reduciria a sélo 16.800 Kg de material fecal que ingresarian
a los cuerpos de agua.

En relacién a la liberacion de P este corresponderia a 4.838,4 Kg de Fasforo, lo
que equivale a una produccion de 17,6 Kg de P por tonelada de smoits de 70 g
producidos. No obstante, de acuerdo a los antecedentes proporcionados por Phillips y
Beveridge (1986), E!nell y L&f (1987) y Campos et al. (1990), se estima que el 78% del
Fosforo es liberado en forma de desecho particulado sedimentable; mientras que el
restante 22% se integra a la masa de agua como desecho soluble. Por lo tanto, de los
4.838,4 Kg de Fosforo que son liberados, 3.773,9 Kg corresponden a desechos

12
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particulados, los que pueden ser retenidos en un 80% en las piletas de decantacion o
filtros rotatorios. Por lo anterior, solo ingresarian a los cuerpos de agua (afluentes y
lago) 1.064,4 Kg de Fosforo soluble y 754.8 Kg de Fosforo particulado.

Respecto a la liberacion de N este corresponderia a 75.600 Kg de Nitrégeno, lo
que equivale a una produccion de 274,9 Kg de N por tonelada de smolts de 70 g. No
obstante, de acuerdo a los antecedentes proporcionados por Phillips y Beveridge
(1986), Enel! y Lof (1987) y Campos et al. (1990), se estima que el 20% del Nitrogeno
es liberado en forma de desecho particulado sedimentable; mientras que el 80% se
integra a la masa de agua como desecho soluble. Por lo tanto, de los 75.600 Kg de
Nitrégeno que son liberados, 15.120,0 Kg corresponden a desechos particulados, los
que pueden ser retenidos en un 80% en las piletas de decantacién o filtros rotatorios.
Por lo anterior, so6lo ingresarian a los cuerpos de agua (afluentes y lago) 60.480 Kg de
Nitrogeno soluble y 3.024,0 Kg de Nitrogeno particulado.

Tabla 3 Aportes totales de Fésforo y Nitrogeno (particulado y soluble), por actividad de
piscicultura, considerando una Biomasa de 275 ton de alevines (5,0 g) y 420
ton de smolts (70,0 g).

Etapa Fosforo (Kg) Nitrégeno (Kg)
Particulado Soluble Particulado Soluble
Alevines 679 871 2.475 49.500
Smolts 755 1.064 3.024 60.480
Total 1.434 1.935 5.499 109.980

De la Tabla 3, se puede observar que bajo el escenario considerado de una
produccion media, en paralelo de 50 millones de alevines y 6 millones de smolts se
aportarian al cuerpo de agua una carga equivalente a 3.370 Kg de Fdsforo y 115.479
Kg de Nitrégeno.

13

fe b
U



0% VT4

Carga Piscicuturas: 3,4 ton Plafio

ACTUALIZACION DE LA CARGA DE NUTRIENTES AL LAGO VILLARRICA 2008

La actualizacion de los valores sobre la carga total de nutrientes al Lago Villarrica

se estima ahora como se ve en la siguiente tabla 4 y figura 1:

Tabla 4 Estimacion de !a carga de fosforo total (PT) y nitrégeno total (NT) al Lago
Villarrica durante 2008

PT (ton/afo) NT (ton/aio)
Piscicultura 3.4 115,5
Planta Pucon 49 80,8
Suelos 320,9 900,7
Fuentes difusas 1,2 6,1
(Casa de verano)
Total 330,4 1103,1

En el tercer informe ya se estimd la carga critica para P total, que fue calculado para
70-120 TON P/afio para conservar la concentracion de P total bajo 0,010 mg P/i. En
base de una relacion N:P de 7 : 1 (por peso) se puede estimar una carga critica de
entre 490 y 840 TON N/afio para el lago Villarrica. Comparando estas cargas criticas
con las cargas estimadas en este estudio (tabla 4), se puede concluir, que en el caso
de P la carga actual exceda por casi tres veces, fa de N por aprox. 1,4 — 2,2 veces la

14
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carga critica estimada. Aunque estos estimaciones tienen un cierto factor de
incertidumbre, hay que concluir, que el lago recibe demasiado nutrientes para

mantener un estado oligotréfico segun la situacion actual.

PT [ton/aio]

F Piscicultura

B Planta Pucon

O Suelos

O Casa de
verano

NT [ton/aino]

[ Piscicultura

B Planta Pucon

0 Suelos

O Casa de
verano

Fig. 1 Fuentes de ingreso de fosforo y nitrégeno total en el lago Villarrica durante 2008

15
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3.2 INTRODUCCION PROPUESTA ANTEPROYECTO DE NORMA DE
CALIDAD SECUNDARIA

Debido a la complejidad del tema y porque es necesario desarrollar un concepto
coherente en la propuesta de la NS, se presenta la metodologia y resultados en
conjunto. Para facilitar entender el desarrollo de esta, se abordara los diferentes

objetivos de acuerdo con el orden del anteproyecto de la NS.

El concepto actual de la Norma Secundaria

La guia de la NS (en adelante también Guia NS) desde el punto de vista conceptual
esta disefiada para cuerpos de aguas superficiales que se puede vigilar en areas
claramente establecidos (limites geograficos). Esto parece practicable para un cuerpo

de agua lotico que se caracteriza especialmente por el movimiento unidireccional de

sus aguas (se excluye aqui rios estuarinos). Debido a este flujo unidireccional es
posible observar cambios de la calidad de agua a lo largo del cauce, p.e. después del
ingreso de contaminantes, y establecer limites geograficos del tramo del rio con una
determinada calidad de agua. Por su principal capacidad de autopurificacion,
refiriéndose especialmente a la degradacion de la materia organica por actividad
microbiana, es posible que la calidad del agua puede mejorarse en un tiempo y/o
distancia de recorrida relativamente corto (horas-dias)' (dependiendo del caudal, la
capacidad de dilucion, la naturaleza del contaminante, el metabolismo de los
organismos, la carga total etc.). Por esta razon, es posible subdividir un rio en
diferentes tramos (areas de vigilancia) y establecer diferentes valores de su calidad

actual (o deseada) tal como propone la guia de la NS,

Cuerpos lénticos
Muy diferente es la situacion para establecer una NS para un cuerpo léntico, p.e. un
lago. En comparacién con un cuerpo lotico, un lago se caracteriza por su diferente

' Cabe mencionar, que un sistema lotico tiene un tiempo de renovacion de sus aguas muy rapidas
(horas-dias) lo que influye mucho en su resistencia frente a contaminantes (p.e. dilucion, degradacién) y
por ende a su capacidad de autopurificacién. Esto permite observar los cambics tanto negativos como
positivos relativamente rapido.
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morfologia, volumen de agua y su tiempo de recambio (renovacion) mucho mas lento,
generalmente afos (p. €. Lago Villarrica 2-4 anos). Respecto a la homogeneidad de la
masa de agua, un lago con una morfometria simple (p.e. Lago Villarrica) presenta
normalmente una buena mezcla del cuerpo de agua en |la zona pelagial. Sin embargo,
también es posible encontrar diferencias significativas en la concentracion de p.e.
nutrientes, algas etc. en areas del lago, que son mas aisladas (p.e. bahias como la
Poza en el Lago Villarrica) o areas, donde entren cargas puntuales importantes o
donde se ejercen otros factores a considerar (p.e. ingreso de rio Trancura, corrientes
fuertes)?. En el caso del lago Villarrica, en el estudio de Steffen (1995) se ha mostrado
gue el pelagial del Lago Villarrica generalmente esta muy bien mezclado. Sin embargo,
durante eventos de vientos que soplan durante mas tiempo (dias) sin interrupcién (p.e.
Puelche) si se puede observar una desplazamiento de la masa de agua direccional
mas pronunciado y corrientes de giros cerca de la desembocadura del rio Trancura y
en la desembocadura del lago. En conclusion se puede afirmar, que la masa de agua
de un lago siempre hay que verla como una Unica entidad (especialmente en el caso
del lago Villarrica con su morfometria simple). Substancias (por ejemplo nutrientes) que
entran a tal lago se dispersan generalmente en todo el lago y afectan toda la masa de
agua. No obstante es necesarioc medir en varias estaciones pelagicas para obtener
valores representativos del pelagial con el fin de poder realizar un balance de
nutrientes.

Respecto a la velocidad de los cambios en un lago, es importante indicar que estos son
mucho mas lentos que en un rio debido al recambio de agua mucho mas lento,
generalmente varios afnos. Ya que la calidad de agua (aqui usado como sindnimo para
trofia) de un lago depende principalmente de los ingresos de nutrientes (N, P)

provenientes de la cuenca hidrografica y debido al mayor tiempo de recambio del agua

en los lagos, se necesita mas tiempo para llegar a un equilibrio de ingreso y egreso de
las substancias (por ejemplo nutrientes) (aproximadamente un periodo de tiempo
correspondiente a 4-5 veces el tiempo de renovacién teorica de la masa del agua). En

consecuencia un lago en proceso de eutrofizacion requiere planes de accion a

* No obstante de estos factores también es posible que factores meteoroldgicos como la predominancia
de ciertos vientos {p.e. Puelche)} produzcan una distribucién heterogénea p.e. de algas flotantes. Ver
trabajo de Meruane (2005) (ver abajo).
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mediano plazo, que incluye un monitoreo permanente de toda la masa de agua y una

estimacion de la balance de masas y nutrientes.

El ejemplo del lago Constanza

Como ejemplo se menciona el caso del lago Constanza (un lago con el tamario similar
al lago Ranco, ubicado en el centro de Europa), que mostro una fuerte eutrofizacion
hasta 1978 y después de implementar medidas para bajar el ingreso de nutrientes (se
limitd el ingreso a 200 ton de P/aﬁo) se observéd la re-oligotrofizacion de este lago que

duré aproximadamente 20 afios (corresponde a 5 veces la renovacion teérica) (Fig. 2).

P total

P {ng/l}

1953
1555
1967
19589
1961
1963
1965
1967
1968
1873
1973
1975
1977
1979
1981
1983
1985
1987
1988
1891
1993
1995
1997
1999
2001

Fig. 2 Desarrollo del fosforo total en el lago Constanza (compartido por Alemania,
Austria y Suiza) durante su fase de eutrofizacion (1951-1978) y re-cligotrofizacion
{1981 en adelante) Fuente: IGKB 2004

Este ejemplo muestra, que los cuerpos lénticos reaccionan frente a un aumento de

cargas {nutrientes), mucho mas lento que un cuerpo 6tico. Por tal razdon es necesario

fijar para la proteccion de aguas lenticas, valores maximos o categorias troficas
deseadas y cargas de nutrientes permitidas. Para tal meta el concepto debe basarse
en obtener suficiente informacion no solamente sobre el lago sino especialmente sobre
el ingreso de nutrientes a través de la cuenca del lago con el fin de correlacionar
causas (p.e. cambio de nutrientes) con efectos (p.e. cambio de cantidad de algas) en
forma cuantitativa. Es decir, es necesario calificar y monitorear la calidad de agua de
un lago en base a balances masicos, que permiten pronosticar el desarrollo de la trofia

hacia el futuro. En caso de que el lago reciba una sobrecarga de nutrientes, se debe
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iniciar medidas para reducirlas. Por lo tanto, no basta establecer solamente limites de
valores en un norma, sino se debe tambien fijar la cantidad absoluta maxima de la
carga de nutrientes — los causantes de la eutrofizacion — desde la cuenca hidrografica
al lago. Esto significa que una NS debe por un lado fijar el nivel tréfico que se desea
alcanzar y en segundo lugar fijar la carga de nutrientes permitidas para mantener o
lograr este nivel trofico. P.e., el Lago Constanza recibié en su fase de eutrofizacion
sobre 1200 ton P/aifo. Entonces se fijaron dos metas principales para mejorar la
calidad del agua del lago: Primero se fij6 como meta principal volver a una
concentracion maxima de 10 pug P/t en la columna de agua y en segundo lugar limitar la
carga de P a un maximo de 200 ton P/ano. Estas metas se alcanzaron durante los
siguientes 10-20 afios (ver arriba), lo que se reflejo en la re-cligotrofizacion del lago.

En el caso del lago Villarrica las estimaciones y mediciones de las cargas de P y N
muestran una sobre carga, en mayor grado para el P y en menor grado para N.
Aunque existe un rango del factor aprox. 2 {tanto por las estimaciones como por el
regimen hidrico), es evidente, que es necesario limitar y bajar la carga de P y de N.
Esto significa aplicar buenas practicas de manejo de suelos, garantizar un buen
rendimiento de plantas de alcantarillado (Planta Pucon), la instalacion de nuevas
plantas de alcantarillado (Curarrehue), el control eficiente de extraccion de aridos en el
rio Trancura y disminuir el ingreso de nutrientes por otras actividades (pisciculturas,

casa de veraneo etc.).
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Se puede por lo tanto concluir:

1. Ni conceptualmente ni técnicamente se puede subdividir el area (se refiere
principalmente al area pelagica) de un lago en subéreas (areas de vigilancia) con
el propésito de establecer para estas areas incluso diferentes valores de normas a
cumplir. Solamente en le litoral se puede aplicar un concepto de subdivision en
diferentes areas de vigilancia debido a las diferencias locales (playas, ciudades,
fuentes de contaminacion puntual, diferentes usos locales etc.).

2. La trofia de un lago depende principalmente del ingreso de nutrientes desde su
cuenca hidrografica hacia el lago a través de fuentes puntuales y difusas. Se debe
conocer esta carga y evaluarla respecto a la carga permitida segin los modelos
usados.

3. Una norma secundaria para un lago debe considerar tanto el monitoreo del estado
actual de la calidad (aqui se refiere al nivel de trofia) como evaluar su desarrollo
en el futuro para tomar planes de accion de mejorar y/o mantener un determinado
estado tréfico.

Para clasificar la trofia y para pronosticar el desarrolio de la trofia existen diferentes
indices y modelos, p.e. el indice de trofia (TSI) de Carlson (1977) y los modelos de
Vollenweider & Kerekes (1980) y otros. En un principio, se considerd apto el uso del
TSI de Carlson — que se basa en la estrecha relacion de la clorofila a, el disco Secchiy
el fosforo total - para este anteproyecto de la NS, tal como se usa en otros paises, p.e.
en Estados Unidos. Sin embargo, despues de aplicar este indice usando los valores
del lago Villarrica, se liego a la conclusion que el TSI — en su aplicacion original - por
ahora no considera apto como propuesta para este Anteproyecto de NS por varias
razones {detalles ver en el anexo 1):

a) El indice TSI fue desarrollado por Carlson para lagos que estan limitados
fuertemente por fosforo. Como muestra la figura 3, el lago Villarrica
probablemente esta limitado por nitrégeno y no por fosforo, por lo menos
durante la mitad del ano y durante mas de 80% del verano. Como resultado el

TSI casi siempre es mayor que los otros dos indices (de Clorofila a y de la
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profundidad de Secchi). Este resultado complica por ende la evaluacion del
estado tréfico del lago, porque los tres indices entregan resultados incoherentes,
que apuntan a otros factores limitantes (no al P). Falta desarrollar un indice
trofico para nitrdgeno que sea apto para reflejar las condiciones ambientales en
el lago Villarrica .

b) Otro obstaculo es, que el TSI fue desarrollado para lagos con un diferente
régimen térmico, o sea para lagos donde las algas crecen solamente durante el
verano. Se usa este indice por lo tanto solamente para el verano cuando la luz
no limita (sino solamente el fosforo). Debido a las mayores temperaturas
invernales (en comparacion con Estados Unidos) en el lago Villarrica el periodo
vegetacional corre durante todo el afio (de hecho tenemos altas biomasas de
diatomeas durante el invierno). Esto significa, que el TSI debe ser modificado de
acuerdo a las condiciones ambientales del lago Villarrica, porque durante el
invierno hay otras limitaciones (p.e. luz, mezcla de agua...), las cuales no fueron

considerados en el desarrollo del TSI por Carlson (1977).

Por Gltimo cabe mencionar, que practicamente todos los indices a nivel internacional
fueron desarrollados en el hemisferio norte (con un régimen térmico y limitacién de
nutrientes diferentes). En Chile todavia no existe una verificacion fundamentada de
estos indices (p.e. el de Carlson); tampoco existen indices propios, que reflejan las
particularidades de los lagos chilenos (por lo menos las de los lagos araucanos y
patagoénicos). Por lo tanto, se recomienda desarrollar un propio indice para los lagos
araucanos en general y para el lago Villarrica en especial con el fin de implementarlo
en la préxima revision de la NS del lago Villarrica.

Para este anteproyecto se presentard valores maximos (o minimos donde
corresponda) para cada parametro normado tal como sugiere la Guia NS, pero con una

evaluacion del cumplimiento de la NS diferente a la Guia NS.
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Fig. 3 Relacion entre los nutrientes nitrogeno (N-nitrato + N-nitrito + N-Amonio) vy
fésforo soluble en la primeras 30 m de la columna de agua en el Lago Villarrica

durante 2000-2008 (todas las estaciones de la red de monitoreo de la DGA y de
la UACH)
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3.2.1 AREAS DE VIGILANCIA

Como ya se ha explicado mas arriba, se debe considerar un lago como una sola
entidad completa e integrada, aun cuando se puede distinguir areas que muestran
diferencias en su nivel trofico, como puede ocurrir en bahias cerradas o cerca de una
contaminacion puntual, o después de ciertos eventos meteoroldgicos, etc.. El lago
Villarrica muestra segun los estudios de Steffen (1991) una buena mezcla de sus
aguas pelagicas, que es facilitado por la simple morfologia del lago. La evaluacién de
los analisis de los datos del monitoreo de la DGA muestran (con excepcién de la
estacion La Posa) para practicamente todos los parametros troficos importantes
(nutrientes, clorofila) ninguna diferencia significativa (ver segundo informe parcial de
este estudio y figura 4). Sin embargo este resultado también es debido a la gran
variabilidad (con varios valores muy altos) de los datos, que producen una gran

varianza de los datos.

Nitrato Nitrégeno total
600 500 E m 7
e ] ’ . 400F 3 :
£ 400 ; 2 i 9 ) ]
O e = 300F - a u ]
z > . . ;
| 300 o L T i
z . = 200 ]
m 200 i ’ a - L ]
= £ 8 g 3 r ; ]
Molco Poza Pucon  Villarrica Molco Poza Pucon  Villarrica
Fasforo total Clorofila a
100 - 30 =
: ; : F ; -
80 - 1 % 3
- B E 1 = 20 . E
= - # ; 8 1 B8 K
a 60; z 3 " 2 E 5 0 3 A
=] i i g 8] a
= 40- ~ = E _ 1 o # m
: i) =100, i ;
2°E_}.= — [ R S S
. - TEE | s T ez
Molco Poza Pucan  Villarrica Molco Poza Pucon  Villarrica

Fig. 4 Box Whisker Plot de nitrato, nitrogeno y fésforo total y clorofila a en diferentes
estaciones en el Lago Villarrica (1986-2006), sin correccion de outliers
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PROPUESTA
Se propone establecer una sola area de vigilancia para la zona pelagica (denominada

PEL) y ademas una zona de vigilancia para el litoral (con varias areas de vigilancia).
Esta Ultima zona juega — tanto para el ecosistema como por el uso del hombre como
zona recreacional — un papel muy importante. Por su exposicion a fuentes difusas
(casa de verano, uso de suelo litoral etc.) y puntuales (ciudades, afluentes, descargas
etc.) se manifiestan muchas veces en esta zona los efectos negativos de la
eutrofizacion (Fig. 5), como el crecimiento de macrofitos, 1a acumulacion de algas v el
empobrecimiento de la fauna bentdnica.,, que generalmente muestra mayores
intervenciones antropicas y probablemente una mayor trofia. Un buen ejemplo es la
bahia La Poza, donde se observa tanta coloracién del agua por algas y resuspension
de sedimentos como abundantes biomasas de macrofitos como producto de una mayor

eutrofizacién (Fig. 3).

3 B
Fuente: www.flickr.com

Fig. 5 Fotos de blooms de algas y macréfitos en la zona litoral del Lago Villarrica

24



e

UBICACION DE LAS ZONAS DE VIGILANCIA

El pelagial de un lago esta definido por la zonacidon que muestra la morfologia de un
lago y esta caracterizado por la ausencia de macroéfitos en el fondo (Fig. 6). De acuerdo
con los antecedentes disponibles el pelagial en el lago Viliarrica comienza sobre una
profundidad (veril) de 20-30 m. Hasta esta profundidad llega como maximo 1% de la
luz superficial, lo que se denomina la zona eufética y es la profundidad maxima hasta

donde pueden crecer los macrofitos (y también las algas).

Litoral Pelagial

i
i
t
it
I
1
|
v

Macrofitas 3 fitapla

»F
v

-------------------------------

Fig. 6 Zonificacion en un lago

Para esta NS se propone el veril de 20 m como limite de la zona litoral. Esta zona
ocupa una superficie de aproximadamente 8% de la superficie total del lago y tiene un
volumen que corresponde aproximadamente a 1,5% del volumen total del lago (21
km?®) seglin la curvas hipsograficas de Campos et (1983). Se eligid esta definicidn de la
zona litoral por varias razones:
» esta profundidad corresponde aproximadamente al epilimnion durante el verano
» es facil de monitorear, también con buzos

» vya existen mapas donde aparece este veril (Campos et al., 1983)

Sin embargo, en caso que se determine en terreno, que las macrofitos crecen

abundantemente también bajo los 20 m de profundidad, se recomienda ampliar la zona
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litoral.

La figura 7 muestra la zona pelagica y la zona litoral, mientras la tabla 5 describe la

ubicacion de las areas de vigilancia propuestas. Se propone dos areas de vigilancia

para la zona de litoral. Después de un estudio mas completo del estado trofico de la

zona LIT se recomienda subdividir esta area en varias areas de acuerdo a los

resultados obtenidos.

Tabla 5. Areas de Vigilancia propuestas para el Lago Villarrica

AREA DE -
VIGILANCIA:
Zona Pelagial: siguiendo el | Toda el cuerpo de agua pelagico,
PEL verit de 20 m hacia eljdefinido como la zona del tago con
centro del lago una profundidad maxima superior a 20
m.
Zona Litoral: siguiendo el|Toda el cuerpo de agua litoral,
veril de 20 m hacia la orilla |definido como la zona riberefia del
LIT del lago lago con una profundidad similar o
inferior a 20 m, excepto la bahia la
Poza
Zona Litoral-Poza Todo el cuerpo de agua de la bahia
LIT-Poza N: 5.648.660 La Poza.
E.: 243.394
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3.2.2 PARAMETROS A CONSIDERAR EN LA NORMA SECUNDARIA

PARAMETROS ABIOTICOS
Se propone usar pocos parametros para clasificar y monitorear el estado tréfico dei

lago Villarrica. Los parametros a normar son:

» profundidad de Secchi: indicador de transparencia del agua, cambia con la trofia
(absorcidn de luz por las algas)

» fosforo soluble y total (PT): son causantes e indicadores de Ia eutrofizacion

* amonio, nitrito, nitrato y Nitrogeno total (NT): son causantes e indicadores de la
eutrofizacion

» Oxigeno disuelto: refleja la actividad metabdlica de los organismos. Es
especialmente importante controiar este parametro en el hipolimnion (sobre el
fono) donde suele disminuir durante la estratificacion térmica como producto de
la descomposicién de la materia organica sedimentada (ver también abajo).

Los otros parametros medidos por la DGA como la temperatura, el pH, la conductividad
electrica, el silice etc. no son aptos para indicar o monitorear el estado tréfico, porque
generalmente varian en forma natural de acuerdo a las condiciones meteorolégicas y
geologicas. Sin embargo, en el caso del PH (y el silice), que depende también de la
actividad biolégica en el lago (que a su vez depende de la trofia), se podria considerar
incluirlo en la revisién de la NS cuando haya mostrado en el futuro valores fuera del
rango 6,5 ~ 8,5 durante el verano. No obstante lo anterior, estos parametros son

basicos y deben ser medidos en forma habitual en cualquiera programa de monitoreo.

PARAMETROS BIOLOGICOS
En primer lugar se propone Ia clorofila a:

» Clorofila a: Este es el parametro mas importante a medir, porque es el indicador
tope de la trofia (a parte de la productividad primaria, que por razones
econdémicos no se propone). Este parametro es un parametro habitual del
programa de monitoreo de ia DGA y es uno de los parametros mas confiabies.

”r
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En segundo lugar se propone incorporar mas componentes bioldgicos (organismos),
tanto para la zona pelagica como especialmente para la zona litoral. Los organismos
son indicadores (y meta final) caracteristicos del ecosistema y los efectos de Ia
eutrofizacion se manifiestan en ellos, como p.e. en el aumento de la biomasa de algas
(Caputo et al. 2008) como asi también, en el cambio de las especies (y biodiversidad)

en cada nivel trofico.
En detalle se propone lo siguiente:

Zona pelagica: En la zona PEL se propone un monitoreo de tas algas en el epilimnion,
con mayor frecuencia durante el verano. En esta época - cuando muchas veces limita
nitrdgeno - suelen desarrollarse los blooms de algas, especialmente ias algas azules
(ver Fig. 5). Hay que considerar que muchas especies de algas azules pueden producir
toxinas (Neumann et al.,, 2000), las cuales no solamente pueden perjudicar los
organismos del lago, sino también pueden afectar al hombre (irritaciones alérgicas etc.)
y el uso del agua en general. Se propone usar técnicas tradicionales (conteo de
muestras) y remotas (fotos satelitales) para monitorear la distribucidén de las algas.

Zona litoral: Se propone monitorear las macrofitos en el area litoral. Existen muchas
experiencias a nivel internacional en las cuales se usa como indicadores de la trofia
litoral entre otros parametros a las macréfitos (ver ejemplo en figura 8). Estas
reaccionan visiblemente y rapido frente a cambios troficos, por lo cual se recomienda
incluirlas como indicadores biologicos (Hauenstein et al. 1991/92 - 2008; Schmieder
1997, - et al. 2004a, - et al. 2004b; Lehmann et al. 1999). Para el lago Villarrica ya
existen algunas antecedentes al respecto (ver abajo), (Hauenstein et al. 1996).
Adicionalmente se propone monitorear como bicindicador — ahora de los sedimentos -
el molusco Diplodon chilensis. Es un organismo generalmente bien distribuido en los
lagos araucanos, es facil de muestrear, reacciona frente a proceses de eutrofizacion
(Lara & Paredes 2008, 2009, Valdovinos 2007) y por lo tanto es apto como bioindicador
de la eutrofizacion. Sobre su distribucién existen solamente algunos antecedentes
(Valdovinos 2007).
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Lago Constanza

Nivel trofico litoral
(Indice de macrofitas)

Fig. 8 Desarrollo dei nivel tréfico en la zona litoral del lago Constanza mediante indice
de macrdfitos para tres afios (IKGB 2004)

3.2.3 VALORES MAXIMOS (INTERVALOS O INDICES) PRO-PUESTOS
PARA LA NORMA

30
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INTRODUCCION
La guia de la NS dice sobre este aspecto en el capitulo 1l, lo siguiente:

1. La asignacion técnica de la calidad deberé ser determinada sobre la base de los
usos prioritarios actuales, potenciales o futuros, la existencia de comunidades
acudticas, la calidad existente y_el nivel de trofia que se desee conservar o
recuperar para el caso de los cuerpos lacustres, fiordos, canales y estuarios.

Ademas dice sobre el cumplimiento de la norma

6. Las aguas continentales superficiales y marinas cumpliran con las normas
secundarias de calidad respectivas, cuando el percenti 66 de las
concentraciones de las muestras analizadas para un elemento o compuesto en
un area de vigilancia durante dos afios consecutivos, sea menor o igual a los
limites establecidos.

El percentil 66 % de la guia de la norma secundaria propuesta como meta para cumplir
fos valores maximos (0 minimos) establecidas en la norma secundaria no tiene
fundamento  cientifico-tecnico  concluyente. El informe DIAGNOSTICO Y
CLASIFICACION DE LOS CURSOS Y CUERPOS DE AGUA SEGUN OBJETIVOS DE
CALIDAD de los consultores CADE IDEPE (2003) indica que el percentil 66 % es
elegido en forma arbitraria. Dice textualmente (pagina Il 25):

En forma especifica, se ha cons:derado lo s:gurente SR S .
« En el caso de disponer de un ntmero de. regfstros'l-: 10 por penodo estac:ona! se
procede a calcular el percentil 66%, lo que equrvale ‘segun la metodologia a
informacion de nivel 1. La eleccién del percentﬂ es arbitraria. Se ha elegido 66% por
considerario un. valor moderado y porque corresponde af percentfl utfhzado en el
Instructivo. : : . : ‘

Esta argumentacién refleja una vision de un ecosistema acuatico mas bien reducido a
ndmeros y argumentos estadisticos-técnicos, pero no considera la funcionalidad del
ecosistema ni los efectos sobre los organismos en los sistemas acuaticos. Estos si
seran afectados gravemente por cambios de su medio fisico-quimico (y biolégico) si la
norma secundaria permitiria al dejar sobrepasar en un 34% de las mediciones los
valores maximos (o minimos) establecidos de la norma sin especificar ningun limite.
Son exactamente estos valores altos (p.e. durante un bloom de algas) {os que indican

ya alteraciones importantes que se estan desarrollando y que afectaran en el futuro
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significativamente la calidad del medioambiente, especialmente a los organismos a los
cuales la norma quiere proteger.

En el caso de la eutrofizacion, como ya se ha explicado arriba, es un sefial importante,
si un parametro — p.e. clorofila a — sobrepasa el valor deseado, es porque ya indica una
mayor probabilidad de eutrofizacion. Por otro lado se observa en la naturaleza una
cierta variabilidad y rangos de parametros tréficos (Secchi, PT, clorofila a) asociada a
una cierta trofia (que es una clasificacion subjetiva por parte de los investigadores!). Un
concepto probabilistico, como se muestra en la figura 9, parece ser lo mas adecuado
para clasificar el estado trofico o mejor dicho la probabilidad de que se encuentra un
cuerpo de agua en un cierto estado (Vollenweider & Kerekes, 1980).

Sin embargo, para fines de manejo y por su simplicidad, aqui se propone el Modelo

diagndstico, que usa limites (o rangos) fijos, tal cual como los propone la Guia NS.

10
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La base principal de la propuesta es la definicion de la meta final de la NS. Agui se fija
como meta conservar/recuperar el estado oligotréfico del lago Villarrica, lo que se
acercaria a su caracteristica original (natural) o al estado tréfico que deberia tener un
lago araucano segun la literatura (ver primer informe). Antes de la intervencion humana
el Lago Villarrica supuestamente fue incluso ultra-oligotréfico con valores de clorofila a
<1 ugll.

La fijaciéon de los limites, que se propone aqui, se realizd considerando la experiencia
internacional, la Guia NS y evaluaciones propias de la base de datos del Lago
Villarrica. En la tabla 6 se presenta la comparacion de los rangos de la trofia de
acuerdo a diferentes fuentes internacionales y la Guia NS.

Tabla 6. Promedios, rangos y valores maximos (en paréntesis) para la clasificacion del
estado trofico en lagos templados.

OECD 1982 | Carlson 1977 | Dillon 1975 Guia NS

Secchi (m) Oligo- 12-6 >4 >5 >10
Meso 6-3 4-2 5-2 10-5

Clorofila a Oligo- | 1-2,5(< 8) <26 £2,1(<5,7%) <3
(pgfl) Meso | 2,5-8 (< 25) 2,6-7,3 < 5,6 (< 15%) 3-10
P Total (ug P/l) | Oligo- 4-10 <12 <10 <10
Meso 10-35 12-24 <20 <20
N Total {(ug N/I) | Oligo- < 350 - - <250
Meso 350-650 < 400

* valor con un limite de confianza de 95%

Para la clorofila a y el fosforo total hay muy buena concordancia de los valores,
mientras la clasificacion tréfica hecha en base del Secchi la Guia NS y el estudio de la
OECD son mas restringidos que la propuesta de Carlson y Dillon & Rigler. Para
nitrégeno total no existen muchas propuestas porque los lagos del hemisferio Norte
generalmente estan limitados por P (ver arriba).

En la tabla 7 se presenta los valores maximos propuestas para cada parametro trofico.
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Tabla 7 Parametros normados para diferentes areas de vigilancia en el Lago Villarrica.
es la suma de N-nitrato + N-nitrito + N-amonio

lra—z @

Area de vigilancia
UNIDAD Rango PEL LIT . LIT-Poza
Oligo- Oligo-

Trofia deseada Oligotréfico | mesotrdfico | mesotrofico
Transparencia m Promedioc anual 29 27 27
(Secchi} Minimo 25 =4 =4
P disuelto mg P/l | Promedioc anual | < 0,010 <0,015
(O-fondo) Maximo < 0,015 < 0,025
P total mg P/l | Promedio anual <0,010 < 0,015
{O-fondo) Maximo < 0,015 < 0,025
Saturacion Oxigeno
disuelto % Minimo =80 270
(0-fondo)
N disuelto * mg N/l | Promedio anual <0,10 <0,15
(0-fondo) Maximo <0,15 <0,30
N total mg N/l | Promedio anual <0,15 <0,15
(O-fondo) Maximo £0,20 <0,30
Clorofila “a” (0-30 m) Hg/l Promedio anual <3 <5

‘ Maximo <6 <10
Algas mg Peso
(0-30 m) humedo/! <1,5
Macrofitos Oligo- Oligo-
(0-20m) Indicacién mesotréfico | mesotréfico
Diplodon chilensis Oligo- Oligo-
{0-20m) Indicacién mesotréfico | mesotréfico

En caso de la profundidad de Secchi se usé un valor mas conservador (similar al valor
propuesta en la Guia NS) para la zona PEL, mientras para el area LIT y LIT-Poza se
uso un valor un poco mas permisible, o sea un valor similar a los niveles
internacionales. Eventualmente hay que corregir el Secchi (proxima revision de la NS),
si se comprueba que su valor indicativo es muy diferente al estado tréfico indicado por
el clorofila a.

Los valores promedio para P y Clorofila a concuerden con los valores de Ia tabla

anterior, mientras los valores para N total se eligieron en concordancia con las
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mediciones en el lago Villarrica (ver tabla 8 y figura 12). EI N total se eligié pues es un
poco mas alto en comparacion con el N disuelto, esto por la fijacion de las algas azules

que aumentan el N total, pero no el N disuelto.

Para el oxigeno se presenta como criterio el valor minimo de saturacion en cualquiera
profundidad durante el afio (o sea no es un valor promedio, ni de la columna de agua,
ni durante el tiempo), porque el oxigeno disminuye paulatinamente durante la

estratificacion térmica presentando su minimo a fines de verano (ver figura 11).

Los valores promedios anuales se refieren en el caso de los nutrientes, N y P total a los
promedios de la columna de agua (superficie — fondo), mientras en el caso de clorofila

y algas se refieren a la zona 0 — 30 m (pelagial).
Los valores maximos se refieren en el caso de los nutrientes, N y P total a los

promedios de la columna de agua (superficie — fondo), mientras en el caso de clorofila
a se refieren a un valor especifico en alguna profundidad.

Indicaciones para la evaluacién de los datos y el cumplimiento de la
NS

Respecto a los valores promedios y maximos

Es importante mencionar que se determina la trofia segun valores promedios del
periodo vegetacional, lo que corresponde al afo completo en el caso del lago
Villarrica (mientras en el hemisferio norte corresponde este periodo generalmente
al verano). Ademas se relaciona los diferentes parametros entre ellos, pero
siempre enfocado en el parametro mas importante — la clorofila a.

Aparte de los valores promedios, es importante considerar también los valores
maximos {0 minimos, p.e. Secchi), porque indican tendencia o probabilidades de
aumentos de la trofia (ver arriba).

Respecto al area PEL v la representatividad de las estaciones P1-P3
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Los valores de las diferentes estaciones en el area PEL se promedian
considerado las respectivas proporciones de los volimenes de cada sub area
segun la sectorizacion propuesta en Anexo 3. Esta propuesta se orienta a los
resultados de Meruane (2005). Se considera los valores de P1 : P2 - P3 aportando
al valor promedio final de PEL un 84% (P1), un 10 % (P2) y un 6 % (P3). Quizas
sea necesario corregir estos valores (aumentar Ia proporcion de P2 y P3) en una
futura revisién de la NS y cuando haya nuevos antecedentes disponibles que
indican una mayor representatividad de las estaciones P2 y P3 en comparacion
con la estacion P1. En este caso habria que recalcular el valor promedio de los
afios anteriores para evaluar mas correctamente Ios valores troficos calculados.
Durante los primeros cinco afios es importante obtener datos de la columna de
agua en el punto P2 para verificar el ingreso y la distribucion vertical de Ia carga
del rio Trancura (esta carga baja al hipolimnion o se distribuye en el epilimnion ?),
y en caso de P3 para verificar las concentraciones de los nutrientes en |a bahia de
Villarrica antes de egresar por el rio Toltén.

Respecto a la importancia relativa de los parametros en el area PEL.:

La evaluacion del cumplimiento debe enfocarse en la evaluacion de los
parametros necesarios para la clasificacion de la tréfia. En este sentido el
parametro mas importante es la clorofila a (y algas), seguido por el P total, Secchi,
N total, nutrientes y la saturacion de oxigeno. En caso de las algas no existen
todavia valores para evaluar bien este parametro. Se recomienda usar las algas
como un parametro indicativo hasta obtener mas informaciones respecto ellas.

Respecto a la declaracion de una Zona latente (Area PEL):

Se declara una zona latente en los siguientes casos:
e Cuando durante dos afios consecutivos se sobrepasa los limites del promedio
anual de clorofila a y uno o mas de los siguientes parametros: P total, Secchi, N

total, saturacion de oxigeno
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Cuando durante dos afios consecutivos se sobrepasa los limites del valor
maximo de clorofila a y dos o mas de los siguientes parametros: P total, Secchi,
N total, P disuelto, N disuelto, saturacidén de oxigeno.

Cuando se sobrepasan tres veces durante cinco afios cualquier valor permitido
de clorofila a y uno ¢ mas de los siguientes parametros: P total, Secchi, N total,

saturacion de oxigeno

Respecto a la declaracion de una Zona saturada (Area PEL):

Se declara una zona saturada en los siguientes casos:

Cuando durante tres afios consecutivos 0 tres veces durante cinco afos se
sobrepasan los limites del promedio anual de clorofila a por el factor dos
Cuando durante tres afios consecutivos o tres veces durante cinco afios se
sobrepasan los limites del promedio anual de clorofila a y dos o mas de los
siguientes parametros: P total , Secchi, N total, P disuelto, N disuelto, saturacion
de oxigeno

Cuando durante tres anos consecutivos o tres veces durante cinco afios se
sobrepasan los limites del valor maximo de clorofila a y tres 0 mas de los
siguientes parametros: P total, Secchi, N total, P disuelto, N disuelto, saturacion
de oxigeno.

Cuando la saturacion de oxigeno sobre el fondo sea menor que 50% durante un

afo.

Respecto a la declaracion de una Zona latente o saturada en el area LIT

Para esta area todavia no existen resultados cuantitativos. Para el caso de los
bioindicadores se recomienda recién después de obtener mediante un estudio
los primeros resultados cuantitativas establecer los protocolos detaliadas para
declarar una zona latente o saturada.

Probablemente hay que subdividir el area de vigilancia LIT después del primer
estudio de la zona litoral y evaluar las nuevas areas de vigilancia en forma

independientemente.
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e En caso de los bioindicadores propuestos no es necesario verificar una
tendencia durante varios afios (por ejemplo durante tres afios como se propone
para el area PEL), sino basta con una sola evaluacion (ver también figura 8),
porque refleja el pasado de varios afios (tiempo de crecimiento es mas tento que
en el caso de las algas).

* Se recomienda evaluar la zona LIT segun el criterio de que si los bioindicadores
indican la trofia deseada o no y que tan alejado es el estado tréfico actual del
deseado.

e Se recomienda declarar zona latente para el area LIT cuando los bicindicadores
indican una trofia mesotréfico o medianamente alterada.

e Cuando indica una zona eutrdfica o muy alterada, se recomienda declarar zona
saturada (aunque este término corresponde mas bien a una norma de emisién,
no de calidad).

* Respecto a los parametros Secchi y clorofila a en la zona litoral: se recomiendan
estos valores para fines indicativos pues permiten determinar los lugares
litorales donde se acumulan o desarrolian preferentemente algas. Se
recomienda normar estos pardmetros mas detalladamente después del estudio

de la distribucion de los bioindicadores.

Respecto a la declaracidon de una Zona latente o saturada en el area LIT-POZA

» Se evalta los datos de acuerdo con las indicaciones para la zona PEL y LIT.
Para esta zona ya existen por lo menos para la columna de agua datos que
permiten una evaluacion inmediata de la calidad de agua. En el caso de los
bicindicadores se necesita primero realizar un estudio al respecto.
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3.2.4 ESTADO TROFICO ACTUAL DE LAS AREAS DE VIGILANCIA

Se presenta aqui el estado trofico actual de las areas de vigilancia propuestas. Para el

area LIT y para los bioindicadores no existen datos actuales. Sin embargo se entrega

informacion y observaciones disponibles donde es posible.

ESTADO TROFICO AREA DE VIGILANCIA PEL

Existen solamente datos para esta zona con valores desde la superficie hasta el fondo

del ano 2008, obtenidos durante este estudio. Por otro lado, existe informacion sobre el

epilimnion de todas las estaciones de la red de monitoreo de la DGA. Se presentan los

resultados del estado tréfico basado en ambas bases de datos y evalla los datos con

los valores normados propuestos.

En la tabla 8 se presenta los datos de este estudio para la estacién P1. la evaluacion

de los resultados indica que los datos estan dentro de los rangos permitidos por la NS

propuesta.

Tabla 8 Calidad del agua en la estacion centro P1 del lago Villarrica (promedios de la
columna de agua). Valores son promedios 0 — 160 m, * minimo

Verde: cumple con la NS Roja: no cumple con la NS

Secchi N-soluble N total P soluble P total
Fecha (m) mg /1 mg/l mg/l mg /|
13-12-07 11,9 0,042 0,087 0,008 0,013
24-01-08 6,2 0,066 0,084 0,004 0,009
12-02-08 10 0,054 0,131 0,005 0,009
04-03-08 17 0,046 0,073 0,007 0,008
03-04-08 16,5 0,068 0,008 0,004 0,009
07-05-08 18,5 0,068 0,102 0,004 0,008
11-06-08 10 0,070 0,101 0,006 0,011
02-07-08 5,5 0,034 0,067 0,004 0,007
30-07-08 10,5 0,038 0,102 0,006 0,010
09-09-068 9 0,043 0,054 0,005 0,010
10-10-08 8 0,030 0,051 0,005 0,010
02-12-08 13,5 0,032 0,071 0,007 0,015
Evaluacion .
promedio anual Fa
maximo i

Aunque ni la frecuencia, ni las profundidades, ni la ubicacion de las estaciones de la

red de monitoreo de la DGA coinciden con la propuesta, se presenta también la
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evaluacion de los datos de la DGA (tabla 9). Cabe mencionar, que en varios afios hubo
pocos valores, por fo tanto la evaluacién no es muy coherente para diferentes afios.
Por razones de espacio se presentan los valores en ugfl.

Tabla 9 Evaluacion del estado trofico con los datos de la DGA (promedio columna).
Pro: promedio anual

Verde: cumple con la NS Roja: no cumple con la NS

Estacion Molco

Secchi (m) Clorofila a P soluble P total (pg/l) N soluble N total (pg/l)
(pgh) (o) (pgfl)

Pro Min Pro Max Pro Max Pro Max | Pro Max | Pro

Estacion Pucén

Estacion Villarrica
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Se nota que en varios afos los valores especialmente de P soluble y P total, como
también de Secchi sobrepasaron los limites propuestos. En el caso de los nutrientes y
P total se supone que es debido a probiemas analiticos (aunque la base de datos ya
fue corregido, pero todavia existen algunos valores altos). Sin embargo, la clorofila no
sobrepaso muchas veces los limites establecidos, aunque en varios afos los valores

estan muy cerca de los limites.
ESTADO TROFICO AREA DE VIGILANCIA LIT

Existen algunos antecedentes cuantitativos en la literatura sobre el estado tréfico del
litoral usando las macroéfitos como bioindicadores (Hauenstein et al.,, 1996). Estos
autores mostraron durante 1992/93 datos para 6 lugares de macrofitos y los
analizaron cualitativamente y cuantitativamente (Fig. 8). Los resultados indican un aito
porcentaje de especies aloctonas (44,9%), lo que corrobora el elevado nivel de
perturbacidén antrépica del lugar. Queda reflejado el grado de eutrofizacion por la
presencia de macrdfitos indicadores (p.e. Hydrocotyle ranunculoides, Alisma plantago-

aquatica), y también la ausencia de especies indicadoras para aguas oligotroficas.

Los Robles : Aﬁ

VILLARRICA

Flor del Lago

!
19" !
201 T T — — [ —— e escale
[ ==
{ @ Lugares de Muestrec i
72940 72 00°

Fig. 10. Lugares de muestreo de macréfitos en el Lago Villarrica durante 1992/93
(figura tomado de Hauenstein et al. 1996, levemente modificado)
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ESTADO TROFICO AREA DE VIGILANCIA LIT POZA

Aun cuando se considera que no en todos los afios existe la misma cantidad de datos,
la evaluacion del estado tréfico del area LIT La Poza indica que ya e€s una zona
saturada, porque la clorofila, el Secchi y las fracciones de P sobrepasaron por lo
menos tres veces durante los Ultimos cinco afios los limites establecidos. (tabla 10)

Se recomienda — junto con la Directemar — establecer un plan de accién para mejorar
la calidad de la bahia (restricciones de uso con lanchas, limitar resuspension de
sedimento, cosecha de macroéfitos etc.).

Tabla 10 Evaluacion del estado tréfico con los datos de la DGA (promedio columna).
Pro: promedio anual Max: Maximo
Verde: cumple con la NS Roja: no cumple con la NS

Estacion La Poza

Secchi (m) Clorofila a P soluble P total {pg/l) N soluble N total (ug/l)
(ug! {ng/l) (ngh)

Pro | Max
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3.2.5 PROPUESTA DE PRQGRAM_A.D_E MONITOREO

INTRODUCCION - ESTACIONES DE MONITOREO ACTUALES DE LA DGA

La ubicacion actual de las estaciones de monitoreo de la DGA esta marcada en la
figura A3. Tres de las cuatro estaciones de monitoreo estan ubicadas en el pelagial,
aunque relativamente cerca de la orilla. Por otro lado, una estacion (la Poza) esta
ubicada en el litoral a una baja profundidad (< 10 m). Ninguna estacién esta ubicada
sobre la mayor profundidad del lago (por lo menos segun nuestros antecedentes), ni
cerca del centro.

Para realizar un monitoreo méas representativo del lago, se propone el siguiente

programa:

PROPUESTA

ESTACIONES DE MONITOREO

AREA PELAGIAL

Como muestra la figura 4 se propone 3 estaciones para el area de vigilancia pelagial.
Se propone incorporar una estacion central y se propone correr las estaciones Pucén y
Villarrica de acuerdo con las ubicaciones marcadas en la figura 4. Se fundamenta este
movimiento de las estaciones en el requerimiento de tener las estaciones a una mayor
profundidad y para tener una mayor representatividad del cuerpo de agua (alejar las
posiciones de la orilla). Es de especial interés saber si hay diferencias significativas en
los nutrientes, N y P total y clorofila en la estaciones mas cerca del afluente principal
(rfo Trancura) y de la desembocadura.

AREA LITORAL

Se propone mantener la estacién La Poza como un area de vigilancia por sus
caracteristicas especiales (cerrado} y su importancia para la comunidad.

Para la vigilancia de la zona litoral verde, se propone 2 estaciones mas, que se
deberian fijar con la DIRECTEMAR de acuerdo con su programa de vigilancia y las
condiciones del lago, p.e. corrientes, blooms de algas. Por otro lado, se propone vigilar
el lago a través de fotos satelitales durante el verano, justamente para observar la
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ubicacion y el movimiento de las algas que muchas veces se acumulan en la zona
litoral de la ribera sur del lago (Anexo 6).

Se propone realizar primero un estudio del litoral completo y después en base de los
resultados fijar diferentes areas de vigilancia, en consideracion del estado trofico, de la
vulnerabilidad actual y futuro y del uso del area.

PROFUNDIDADES

Las estaciones de monitoreo actuales de la Red de Monitoreo de la DGA no
consideran la profundidades de la termoclina ni del hipolimnion (profundidades > 30 m).
Las profundidades en tres de las cuatro estaciones actuales de muestreo de fa DGA
son 0 —15 - 30 m, y en la estacion Molco adicionaimente en 80 m.

Para un monitoreo adecuado de los parametros troficos, es indispensable tener
registros en toda la columna de agua, es decir desde Ia superficie hasta la profundidad
maxima. Justamente el hipolimnion es la parte mas vulnerable en un lago, debido a la
estratificacion térmica que impide la oxigenacion del hipolimnion durante el verano, lo
que provoca una disminucion del oxigeno y una acumulacion de nutrientes en el
hipolimnion. Este estudio da evidencia de esta situacién como se puede apreciar en las
figuras 5§ — 7, donde se observa mayores concentraciones de nitrato (aumento en
hipolimnion), y en menor grado también para oxigeno (disminucién), fésforo y amonio.
Como se realiza en otros estudios a nivel internacional se propone ¢como minimo 3
profundidades en el epilimnion, una profundidad en el metalimnion y 4 profundidades
en el hipolimnion (Total: 7-9 profundidades).

Para las estaciones P1-P3 se propone Ias siguientes profundidades:

Tabla 11 Profundidades y parametros propuestos

Nutrientes, NT, PT, | Clorofila a Algas
Oxigeno*

P1 0-10-20-30-50-70- 0-10-20-30 m Muestra integrada:
100-130-160 m 0-10-20-30 m

P2 0-10-20-30-50-70- 0-10-20-30m Muestra integrada:
100-120 m 0-10-20-30 m

P3 0-10-20-30-50-70-90 | 0-10-20-30 m Muestra integrada:
m 0-10-20-30m
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Solamente en el caso que no sea posible analizar tal cantidad de muestras se propone
para las estaciones P2 y P3 integrar las muestras para obtener dos muestras
integradas: Muestra una (epilimnion): < 30 m; Muestra dos (hipolimnion): > 30 m

Para la estacion LIT Poza las profundidades son las habituales de la DGA.

Tempertura

Oxigeno

20+
40
60+
80+
100+
120+

140-

1604

4

b J F M A M J J A 8 O N mglL

Fig. 11 Desarrollo de la temperatura y oxigeno disuelto en el Lago Villarrica, estacion
centro (diciembre 2007 — diciembre 2008}

45



S

Buoluen Ay
¥ NG LY A T

0

AMmo

20+ -

404 3

NS

60
80
mn-ﬂ
-——-'—‘—3
120

140

T | T

150“\|,—-\l
D J F M A

0

] Nitrato (N-NO;)

40+ W
60- |

Prof. [m]

330
270
210

e i BN 151

150

120

b J F M A M J J

Fig. 12 Amonio, nitrato y nitrdgeno total en el Lago Villarrica, estacion centro
(diciembre 2007 - diciembre 2008)
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_Fdsforo soluble (P-POY)
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Fig. 13 Fdsforo soluble y total en el Lago Villarrica, estacion centro (diciembre 2007 —
diciembre 2008)

PROGRAMA DE MONITOREO

Para lograr la meta de esta norma, se debe disenar un programa de monitoreo
adecuada. Esto significa, que los datos obtenidos deben ser suficientemente confiables
y en cantidad adecuada para clasificar el nivel de trofia y para poder estimar el
desarrollo de la trofia. Un muestreo infrecuente por lo general da un imagen deformada
de las variables consiguientes con variabilidad a corto plazo, p.e. de clorofila a. En

consecuencia hay una considerable incertidumbre en clasificar y monitorear el nivel
trofico solamente en base de muestreos estacionales. Las fluctuaciones anuales del

clorofila a en el Lago Villarrica, por ejemplo, muestran esto para todos las estaciones
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durante los ultimos 5 afos. Es necesario aumentar la frecuencia del monitoreo para el
lago. Se propone por lo tanto lo siguiente:

o AREA DE VIGILANCIA PEL: Se propone un programa de monitoreo de
acuerdo con el desarrollo de la estratificacion térmica y el desarrollo de las
algas. Se propone un monitoreo mensual durante el verano (diciembre hasta
marzo) y un monitoreo estacional durante el resto del afio (julio, octubre).

+ AREA DE VIGILANCIA LIT: En el caso de las macréfitas y de las algas, estos
parametros serdn monitoreados cada tres afios. Después del primer estudio se
debe reconsiderar la subdivision del area de vigilancia (ver arriba).

e Adicionalmente se recomienda monitorear - dentro del programa POAL de la
Directemar - los blooms de algas y el Secchi en esta zona.

e AREA DE VIGILANCIA LIT POZA: La columna de agua se monitorea en

paralelo con el area PEL, mientras los bioindicadores se monitorean de acuerdo

con ia propuesta del area LIT, o sea cada tres afios.
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3.2.6 METODOLOGIA

MUESTREO

El muestreo de agua, la preservacion y manejo de las muestras en la columna de agua
se puede realizar segun las normas en tabla 12. Cabe recomendar que seria de gran
utilidad realizar los muestreos en el lago en conjunto con la DIRECTEMAR, que tiene
los medios necesarios (lancha, mano de obra) para facilitar el muestreo. Ademas, la
DIRECTEMAR deberia estar involucrada en el muestreo a través de su programa de
vigilancia litoral (POAL).

Tabla 12 Normas relacionadas con el muestreo de agua

IDENTIFICACION] ~~ TITULODELANORMA =
NCh411/2.0f96  (Calidad del agua — Muestreo — Parte 2: Guia sobre técnicas de
muestreo

NCh411/3.0f96  (Calidad del agua — Muestreo ~ Parte 3: Guia sobre la
preservacion y manejo de las muestras.

NCh411/4.0f96  (Calidad del agua — Muestreo — Parte 4; Guia para el muestreo

de lagos naturales y artificiales.

METODOLOGIA ANALITICA

De acuerdo a las necesidades analiticas para medir los parametros con una alta
sensibilidad se propone para la mayoria de los parametros varios métodos a elegir
(Tabla 13). Para los nutrientes, N y P total son los métodos de Absorcién molecular
(colorimetria) y ademas cromatografia de aniones. Esto permite a la DGA elegir segln
sus posibilidades el método mas conveniente. Esto incluye también ia posibilidad de

incluir métodos automaticos como Flow Injection Method o Segmented Flow Analysis.

* Los demas pardmetros medidos en el programa de monitoreo (p.e. Temperatura, pH, Conductividad eléctrica etc.)
pueden ser medidos segin la metodologia usada hasta ahora por 1a DGA.
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Tabla 13 Metodologia propuesta para el andlisis de los parametros normados

PARAMETRO

METODOLOGIA

Transparencia

Disco Secchi (& > 30 cm)

Oxigeno Disuelto

4500-0 G. Membrane Electrode Method

Fésforo soluble
reactivo

4500-P E. Ascorbic Method
4500-P F. Automated Ascorbic Reduction Method.
4500-P G. Flow Injection Method for Orthophoshate

Fasforo Total

4500-P H. Manual Digestion and Flow Injection Analysis for
Total Phosphorus

4500-P |. In-line UV/Persulfate Digestion and Flow Injection
Analysis for Total Phosphorus

4500-P J. Persulfate Method for simultaneous determination
of total nitrogen and total phosphorous

4500-NH3 F. Phenate Method

Amonio 4500-NH3 G. Automated Phenate Methods
4500-NH3 H. Flow Injection Analysis

Nitrito 4500-NO2 B polgrimetric 'Method
4110 Determination of Anions by lon Chromatography
4500-NO3 E. Cadmium Reduction Method

Nitrato 4500-NO3 F Automated Cadmium Reduction Method

4500-NO3 | Cadmium Reduction Flow Injection Method
4110 Determination of Anions by lon Chromatography

Nitrdgeno Total

4500-N C. Persuifate Method
4500-P J. Persulfate Method for simultaneous
determinationj of total nitrogen and total phosphorous

Clorofila "a" 10200 H. Chiorophyll
D.Q.0. 9220 D. Closed Reflux, Colorimetric Method
. 100200 B. Sample Collection
Fitoplancton 100200 F. Phytoplankton Counting Techniques
: 100400 C. Vegetation Mapping Methods
Macrofitas 100400 D. Population estimates
Zoobentos 100500 B. Sample Coliection
(Diplodon) 100500 C. Sample Processing and Analysis

Algunas recomendaciones adicionales se presentan en adelante:

» En el caso de los nutrientes es muy importante que se mejore los limites de
deteccion, especialmente para amonio (L.d. hasta ahora: 0,010 mg N-NH4/L) y
también para el fosforo soluble (L.d. hasta ahora: 0,003 mg P-PO4/L). Esto
significa que se deberia usar cubetas de 50 mm (nitrato, fosforo, amonio)

(técnica de absorcién molecular). Los limites de detecciéon para los nutrientes

deberian ser a lo menos 0,002 mg/L. N o P).
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» Es muy importante medir los nutrientes lo mas rapido posible. Especialmente
amonio es muy sensible a cualquier retrase en la medicion (contaminacion por
aire). Hay que chequear inmediatamente la calidad de las mediciones
(coherencia de resultados, se mide lo que se esperaba?) y repetir
eventualmente las mediciones inmediatamente.

> De gran importancia es también implementar un método confiable para la
determinacion de N total y en menor grado para el P total (hubo menos
problemas en el pasado). Para el N total casi no existen datos para los Gltimos 8
anos, pero si para P total. Esto es probablemente debido a la falta de la
implementacion de una técnica analitica para medir el N total. Respecto a P
total, parece que la mayoria de los datos de P total son confiables.

» Hay que chequear usar adicionalmente (al método quimico) sondas para medir
los perfiles de clorofila a en la columna de agua. Seria de gran utilidad, porque

se podria realizar mas mediciones.
METODOLOGIA PARAMETROS BIOLOGICOS

Respecto a los bioindicadores:

Para los bicindicadores se debe elaborar un protocolo para monitorear este grupo. Se
recomienda realizar este trabajo en conjunto con el grupo de trabajo sobre el Uso de
Bioindicadores que fue reunido por 1a CONAMA y el SAG y que ya ha elaborado un
borrador al respecto.

Respecto a clorofila a v algas:

Se debe considerar el uso de una sonde de clorofila a (costo Hydrolab: aprox. 4000
Délares) para obtener una mayor resolucion del perfil vertical y para bajar los costos.

Se propone ademas usar Imagenes satelitales para monitorear el desarrolio y la
distribucion de las algas, porque el efecto mas importante de la eutrofizacion es el
aumento de la biomasa de las algas. El monitoreo de estas algas, especialmente en
caso de las algas azules, que pueden prbducir toxinas, es una tarea fundamental. De
hecho, todos los indices troficos enfocan en este parametro y es el principal enfoque
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SR VRIS D
de esta NS - la conservacion del nivel el control de las algas. En el caso del lago
Villarrica ya se ha observado que la distribucién de las algas no es homogénea, sino
muchas veces en forma de parches. £l ejemplo en Ia figura 8 muestra una imagen

satelital donde se puede observar facilmente la distribucién de las algas. La técnica es

de facil acceso sin altos costos.

Fig. 14. Florecimiento de aigas azules en dos lagos de Wisconcin. Imagen satelital
LandSat (Image courtesy North Temperate Lakes Long Term Ecological
Research Program, http:/lter.limnology.wisc.edu.)
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Las aigas deben ser determinadas a nivel de especies en su abundancia y biomasa
(peso humedo). En caso que sea necesario, se debe considerar estudiar si algas

azules producen toxinas.
La metodologia a usar es altamente conocida y usado en Chile (ver literatura Campos

et al, 1983).
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3.3 RECOMENDACIONES PARA EL PROCESO DE DICTACION DE LA
NORMAY SU IMPLEMENTACION

Divulgacién de la NS y apoyo ciudadano

Se recomienda realizar reuniones de divuigacion e informacién sobre la implementacion de la
NS con la ciudadania. Incluso es posible incorporar la participacion activa de grupos de
personas (colegios, ONGs etc.) en apoyar con programas de observacion (fotos,
denuncias de algas, color del agua, transparencia etc.) adicionales y medios simples a
la vigilancia de la calidad del agua. Se deberia conversar también con las autoridades
de Pucdn y Villarrica sobre la posibilidad de considerar algin impuesto para financiar
estudios en el lago Villarrica (p.e. cada turista paga 1000 Pesos).

Reunién con DGA Santiago

Es vital reunirse a la brevedad con el Departamento de Conservacion y Proteccion de
Recursos Hidricos de la DGA y profesionales del Laboratorio de Andlisis de la DGA
para conversar asuntos importantes sobre la implementacion de la NS, el programa de
monitoreo en propuesta, la factibilidad de ejecucién y en especial sobre el
mejoramiento de la calidad de los analisis quimicos. Hay severas problemas con la
determinacion de NT (actualmente no se realiza), PT y nutrientes. Hay que proponer [a
compra de un sensor de clorofila a, conversar sobre un convenio con la DIRECTEMAR

y la implementacion del laboratorio en Pucon etc.

Consultar Informe del proyecto Reestructuracion red de monitoreo DGA

Se recomienda consultar el informe sobre Ia propuesta de estructuracién del programa
de la red minima de monitoreo de los lagos, proyecto DGA ejecutado por la consultoria
POCH. Este proyecto debe terminar en agosto 2009 y podria entregar nuevos

antecedentes y conceptos sobre el monitoreo de los lagos en Chile.

Participacion activa de la DIRECTEMAR en el monitoreo
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Se recomienda proponer a la DIRECTEMAR de considerar la posibilidad de apoyar
activamente — es decir con recursos humanos y apoyo logistico - el programa de
monitoreo (especialmente también vigilancia de la zona litoral). Debe ser factible
incorporar en el POAL apoyo logistico para el monitoreo del litoral.

3.4 ALGUNAS RECOMENDACIONES PARA REDUCIR EL INGRESO
DE NUTRIENTES: B

Adicionalmente a los objetivos de este estudio se entrega aqui algunas

recomendaciones para reducir el ingreso de nutrientes al lago Villarrica:

e Segun los resultados presentados en el estudio, los nutrientes (N, P) que
ingresan al lago provienen mayormente de los diferentes usos del suelo
presentes en la cuenca del lago Villarrica. Esto significa gue un control de los
ingresos de nutrientes al lago, pasan necesariamente por un buen manejo de la
vegetacion y/o suelos de la cuenca {practicas de buen manejo). Implica
mantener zonas buffer alrededor de los margenes del lago y los afluentes, lo
que se traduce en la aplicacion de la ley 20283 sobre Proteccion del Bosque
Nativo y Fomento Forestal la cual en su Titulo Il articulo 17 consagra que el
reglamento normara la proteccion de los cuerpos de agua.

e Se debe restringir/fiscalizar mas la extraccién de &aridos en el rio Trancura,
porqgue aumentan durante la extraccion la carga de nutrientes y sedimentos al
lago.

o Se debe mejorar la fiscalizacion de las actividades de las pisciculturas
(Trancura, Molco, Correntoso etc.) y considerar la limitacion de las descargas.

* Manejo de la Poza: evitar resuspension de sedimento (restringir uso de botes,
reducir velocidad en la bahia), cosecha de macrofitas (extraccion de biomasa)

* Se debe considerar la construccion de una Planta de tratamiento para el pueblo
Currarehue.
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3.5 BORRADOR DEL ANTEPROYECTO DE NORMA SECUNDARIA
PARA EL LAGO VILLARRICA

ANTEPROYECTO DE NORMAS SECUNDARIAS
DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA
PROTECCION DE LAS AGUAS DEL LAGO
VILLARRICA

ANTECEDENTES GENERALES Y FUNDAMENTACION:

La Constitucién Politica de la Republica de Chile, establece como deber del Estado el
derecho de todos los chilenos de vivir en un ambiente libre de contaminacién y la tutela
por la preservacion de la naturaleza. Este mandato es desarrollado en la Ley N°19.300,
Sobre Bases Generales del Medio Ambiente, y otras normativas nacionales de caracter
especifico entre las que destacan: el Cédigo de Agua, la Ley de Caza N°4.601 y sus
respectivos reglamentos, la Ley de Bosques N°4.363, la Ley de Pesca y Acuicultura
D.S. N°430/91, el D. S. N°90/2000 que regula los contaminantes asociados a las
descargas de residuos liquidos a aguas marinas y continentales, el DS. N°46/2002 que
norma la emision de residuos liquidos a aguas subterraneas y diversos convenios
internacionales ratificados por Chile, especiaimente el Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica.

En la actualidad, los recursos hidricos han sufrido considerables alteraciones producto
de la intervencién antropica en el ambiente. Los lagos, cuyo rol es fundamental como
moderadores del régimen de los rios y que presentan un ecosistemas muy particular y
valioso, ven acelerado sus procesos de eutrofizacion por aporte de nutrientes,
especialmente fosforo y nitrégeno, debido al mal manejo de las cuencas hidrograficas y
por tal motivo, de acuerdo a diversos estudios realizados en lagos del sur de Chile,
indicarian un aumento del nivel tréfico en forma acelerada, entre ellos el lago Villarrica.

El Lago Villarrica pertenece a la hoya hidrografica del rio Toltén. Es un lago de origen
glaciar y esta ubicado a 230 m.s.n.m. (DGA-UACH, 1994). El Lago Viliarrica pertenece
a la cuenca del Lago Villarrica, cuenca que cubre las comunas de Curarrehue, Pucén y
Villarrica. El lago tiene una superficie de 175,9 km2 y una profundidad maxima de 165
m. El principal afluente del Lago Villarrica es el Rio Trancura, el cual aporta casi el 90%
del caudal entrante de los afluentes. El efluente del Lago Villarrica es el rio Toltén,
ubicado en la orilia oeste del lago.

Producto del las diversas actividades econdmicas desarrolladas vecinas al lago, y/o en
el resto de la cuenca, esta llegando al lago una importante cantidad de nutrientes y
sedimentos, por lo cual, el lago esta pasando de un estado de oligotrofia “bajo nivel de
nutrientes y productividad” a un estado de oligo-mesotrofia debido a un aumento de la
carga de nutrientes P y N.

En los procesos de origen antropico, pueden distinguirse aquellas actividades de
accion directa e indirecta. Entre las directas, esta la filtracién de un sin nimero de
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fosas sépticas de viviendas ubicadas a orilla del lago, y el turismo en menor medida
(bafiistas, lanchas, desechos, etc.). Por ofra parte las actividades indirectas, estan
relacionadas con la explotacidon de bosque y la actividad agricola-ganadera que
producen arrastre de solidos (escorrentia agricola), y que aporta nutrientes y
sedimentos al lago.

Dada la importancia de la zona, como uno de los polos de desarrollo turistico para la
region, el valor ambiental que representan sus recursos naturales, y a la existencia de
antecedentes que demuestran que dicho lago esta aumentando su trofia, se solicito la
incorporacion al 10° programa priorizados de normas, la elaboracion de una norma
secundaria de calidad ambiental para el Lago Villarrica. Lo que permitiria establecer
estandares de calidad para el lago, que aseguren la conservacion de sus cualidades
como sitio de valor escénico, turistico y ambiental.

Estos antecedentes, sumados a la certeza de que los procesos de eutrofizaciéon se
haran mas rapidos en tanto se intensifique la intervencién antropica, han impulsado al
Estado a iniciar acciones tendientes a vigilar el comportamiento de sus aguas. De esta
manera se han establecido al menos dos programas de monitoreo permanente tales
como el Programa de Observaciéon Ambiental Litoral (POAL) de la Direccién General
del Territorio Maritimo y Marina Mercante (Directemar) del Ministerio de Defensa
Nacional y la Red Minima de Control de Lagos de la Direccion General de Aguas
(DGA) del Ministerio de Obras Publicas (MOP).

A continuacidn corresponde no sélo vigilar la calidad de las aguas del Lago Villarrica,
sino que ademas definir los criterios legales para su gestidbn ambiental, de manera de
contar con las herramientas legales necesarias para prevenir su contaminacion y evitar
su deterioro.

_TITULO | ]
OBJETIVO Y AMBITO DE APLICACION

Articulo 1° El presente decreto establece la norma secundaria de calidad ambiental
de las aguas del lago Villarrica, definiendo niveles de calidad de agua (en base del
estado tréfico) con el objetivo de proteger o mejorar la calidad actual de las aguas del
lago, lo que a su vez permitira salvaguardar el aprovechamiento del recurso, protegery
conservar las comunidades acuaticas y los ecosistemas propios del lago, maximizando
los beneficios sociales, economicos y medicambientales.

Articulo 2° El ambito de aplicacién territorial de la presente norma corresponde al lago
Villarrica en toda su extension.

57



o T

Uy .

TITULO I
DEFINICIONES

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

Area de Vigilancia: Es el curso de agua continental superficial, o parte de él, para
efectos de asignar y gestionar su calidad, basada en la evaluacion de su estado tréfico.
Dichas areas corresponden a las establecidas en el articulo 4° de este Decreto.

Estado Trofico o de Trofia: Es la categoria de calidad que representa el estado
productivo biolégico determinado por la cantidad de nutrientes y la biomasa y
productividad de las comunidades bioldgicas.

Comunidades Acuaticas: Conjunto de poblaciones biologicas que tienen en el medio

acuatico superficial, p.e. fitoplancton, zooplancton, zoobentos, peces, macrofitas e
otros.

Programa de Vigilancia: Programa de monitoreo sistematico, destinado a medir y
controlar la calidad de las aguas continentales superficiales, en las areas de vigilancia
en un periodo de tiempo determinado.
TITULO N
NIVELES DE CALIDAD AMBIENTAL POR AREAS DE VIGILANCIA
Articulo 4° Para la aplicacion del presente Anteproyecto se establecen areas de
vigilancia. La delimitacién y ubicacion de las areas de vigilancia se establecen en la

tabla siguiente y se diagraman en la figura 1:

Tabla 1: Areas de Vigilancia en el Lago Villarrica

AREADE | UBICACION DESCRIPCION

VIGILANGIA | coordenadas UTM, Détum WGS
-84, Huso 18 Sur

Zona pelagial: siguiendo el veril | Toda el cuerpo de agua pelagico, definido
PEL de 20 m hacia el centro del lago | como la zona del lago con una profundidad
maxima superior a 20 m.

Zona Litoral: siguiendo el veril | Toda el cuerpo de agua litoral, definido como

LIT de 20 m hacia la orilla del lago | la zona riberefia del lago con una profundidad
similar o inferior 2 20 m, excepto la bahia la
Poza
Zona fitoral-Poza Todo el cuerpo de agua de la bahia La Poza.
LIT-Poza N: 5.648.660
E.: 243.394
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Figura 1: Representacién de las Areas de Vigilancia en el lago Villarrica
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Articulo 5° Para la proteccion de la calidad de las aguas y para la mantencién del
estado trofico del lago Villarrica, se establecen los siguientes niveles para cada una de
las areas de vigilancia definidas en el articulo anterior.
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Tabla 2: Niveles de Calidad

-

es la suma de N-nitrato + N-nitrito + N-amonio

por Areas de Vigilancia en el Lago Villarrica

bosel

Articulo 6° Una vez al afic la Comision Re
informe publico sobre los resultados del plan

Articulo 7°,

CUMPLIMIENTO E INFORME DE CALIDAD

Area de vigilancia
UNIDAD | - Rango " PEL LT | LiT-Poza
Oligo- Oligo-
Trofia deseada Oligotréfico | mesotréfico | mesotrofico
Transparencia m Promedio anual 29 27 =27
{Secchi) Minimo 25 z4 24
P disuelto mg P/l | Promedio anual | <0,010 <0,015
(0-fondo) Maximo < 0,015 < 0,025
P total mg P/l | Promedio anual | <0,010 <£0,015
(O-fondo) Maximo <0,015 <0,025
Saturacion Oxigeno
disuelto % Minimo 280 270
{0-fondo)
N disuelto * mg N/I | Promedio anual <0,10 <0,15
(O-fondo) Maximo <0,15 < 0,30
N total mg N/I | Promedio anual <0,15 <0,15
(0-fondo) Maximo <0,20 <0,30
Clorofila “a" pg/l Promedio anual <3 <5
(0-30 m) Maximo <6 <10
Algas mg Peso
(0-30 m) humedo/| <15
Macréfitos Oligo- Ofigo-
{0-20m) Indicacion mesotréfico | mesotréfico
Diplodon chilensis Oligo- Oligo-
(0-20m) Indicacion mesotrofico | mesotréfico
TITULO IV

gional del Medio Ambiente, elaborara un
de monitoreo.

El cumplimiento de las normas contenidas en el presente Anteproyecto

debera verificarse en base al Informe de Calidad, segln los datos obtenidos en cada
una de las areas de vigilancia, de acuerdo al Programa de Vigilancia.
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Articulo 8°.Se declara una zona latente en el area PEL en los siguientes casos:

+« Cuando durante dos afios consecutivos se socbrepasa los limites del promedio
anual de clorofila a y uno o0 mas de los siguientes parametros: P total, Secchi, N
total, saturacion de oxigeno

¢ Cuando durante dos afios consecutivos se sobrepasa los limites del valor
maximo de clorofila a y dos o mas de los siguientes parametros: P total, Secchi,
N total, P disuelto, N disuelto, saturacion de oxigeno.

¢ Cuando se sobre pasan tres veces durante cinco anos cualquier valor permitido
de clorofila a y uno o mas de los siguientes parametros: P total, Secchi, N total,
saturacion de oxigeno

Articulo 9°.Se declara una zona saturada en el area PEL en los siguientes casos:
Se declara una zona saturada en los siguientes casos:
e Cuando durante tres afos conseculivos o tres veces durante cinco afos se
sobrepasan los limites del promedio anual de clorofila a por el factor dos
+ Cuando durante tres anfos consecutivos o tres veces durante cinco afos se
sobrepasan los limites del promedio anual de clorofila a y dos o mas de los
siguientes parametros: P total , Secchi, N total, P disuelto, N disuelto, saturacién
de oxigeno
¢ Cuando durante tres afios consecutivos o tres veces durante cinco afios se
sobrepasan los limites del valor maximo de clorofila a y tres 0o mas de los
siguientes parametros: P total, Secchi, N total, P disuelto, N disuelto, saturacién
de oxigeno.
e Cuando la saturacién de oxigeno sobre el fondo sea menor que 50% durante un
ano
Articulo 10° Se declara una zona latente en el area LIT cuando los biocindicadores
indican una trofia mesotréfico o medianamente aiterada. Cuando indica una zona
eutrdfica o muy alterada, se declara esta zona como saturada.

Articulo 11° Se declara una zona latente o saturada en el area LIT-POZA de acuerdo
con las indicaciones para la zona PEL y LIT descritas en los articulos anteriores.

TITULO VI

PROGRAMA DE VIGILANCIA

Articulo 12 °. El monitoreo de la calidad del agua del lago Villarrica para el control de
estas normas debera efectuarse de acuerdo a un Programa de Vigilancia, el cual sera
elaborado por la Direccién General de Aguas y la Direccion General de Territorio
Maritimo, en coordinacion con la Comision Nacional del Medio Ambiente.

Articulo 13 °. Este Programa de Vigilancia debera ser aprobado por resolucion de las
autoridades sefialadas en el inciso anterior. Dicho documento sera de conocimiento
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publico y en el se indicaran, a lo menos, los parametros que sean representativos del
area de vigilancia, las estaciones de monitoreo de calidad de aguas, las frecuencias
minimas de monitoreo, las responsabilidades y las metodologias analiticas
seleccionadas para cada parametro a monitorear.

Articulo 14 °. El Programa de Vigilancia incluye ademas parametros adicionales a los
establecidos en las presentes normas como minimo la temperatura, el pH vy la
conductividad eléctrica en toda la columna de agua. Adicionalmente el Programa de
Vigilancia podra incorporar parametros adicionales, asi como también nuevas
estaciones de monitoreo de calidad de aguas con la finalidad de generar informacion
para revisiones futuras de las normas, pudiendo incluirse también el uso de
bioensayos, bioindicadores o ambos, como herramientas complementarias para
determinar los efectos de la calidad del agua en las comunidades acuaticas.

Articulo 15 °.Las mediciones obtenidas con anterioridad a la aprobacion del Programa
de Vigilancia podran ser vélidamente usadas para el control de la norma cuando
cumplan con los requisitos exigidos en el Titulo Vil del presente Anteproyecto.

_ TiTULO VI ,
METODOLOGIAS DE MUESTREO Y ANALISIS

Articulo 16 El monitoreo se efectuara de acuerdo a los métodos de muestreo y
condiciones de preservacion de muestras establecidos en las normas chilenas oficiales
y de acuerdo con los Standard Methods for Examination of Water and Wastewater. 21
edition 2005. APHA-AWWA-WPCF.

IDENTIFICACION .~ TITULO DE LA NORMA
NCh411/1.0f96  Calidad del agua — Muestreo — Parte 1: Guia para el disefio de
rogramas de muestreo.

NCh411/2.0f96  (Calidad del agua — Muestreo — Parte 2: Guia sobre técnicas de
muestreo

NCh411/3.0f96 [Calidad del agua — Muestreo — Parte 3: Guia sobre |a
reservacion y manejo de las muestras.

NCh411/4.0f96  (Calidad del agua — Muestreo — Parte 4: Guia para el muestreo
de lagos naturales y artificiales.

Articulo 16° La determinacion de los compuestos o elementos incluidos en estas
normas podra efectuarse de acuerdo a los métodos analiticos que se indican a
continuacion, o a sus versiones actualizadas.

PARAMETRO ' METODOLOGIA
Transparencia Disco Secchi (& minimo 30 cm)
Oxigeno Disuelto 4500-0 G. Membrane Electrode Method
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Fésforo soluble
reactivo

4500-P E. Ascorbic Method
4500-P F. Automated Ascorbic Reduction Method.
4500-P G. Flow Injection Method for Orthophoshate

Fésforo Total

4500-P H. Manual Digestion and Flow Injection Analysis for
Total Phosphorus

4500-P I. In-line UV/Persulfate Digestion and Flow Injection
Analysis for Total Phosphorus

4500-P J. Persulfate Method for simultaneous determination
of total nitrogen and total phosphorous

4500-NH3 F. Phenate Method

Amonio 4500-NH3 G. Automated Phenate Methods
4500-NH3 H. Fiow Injection Analysis

Nitrito 4500-NO2 B _Colt_orimetric _Method
4110 Determination of Anions by lon Chromatography
4500-NO3 E. Cadmium Reduction Method

Nitrato 4500-NO3 F Automated Cadmium Reduction Method

4500-NO3 | Cadmium Reduction Flow Injection Method
4110 Determination of Anions by lon Chromatography

Nitrogeno Total

4500-N C. Persulfate Method
4500-P J. Persulfate Method for simultaneous
determination] of total nitrogen and total phosphorous

Clorofila "a"

10200 H. Chlorophyll

D.Q.0.

5220 D. Closed Reflux, Colorimetric Method

Fitoplancton

100200 B. Sample Collection
100200 F. Phytoplankton Counting Techniques

100400 C. Vegetation Mapping Methods

Macrofitas 100400 D. Population estimates
Zoobentos 100500 B. Sample Collection
(Diplodon) 100500 C. Sampie Processing and Analysis

Articulo 17° Para los casos en que exista mas de una metodologia para determinar un
parametro, segln lo establecido en el articulo anterior, se permite elegir el método a
utilizar mas conveniente para cumplir con los requerimientos analiticos necesarios para
monitorear los parametros con la mas alta sensibilidad posible.
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4. CONCLUSIONES

Los objetivos generales y especificos de este estudio fueron los siguientes:

Objetivo General

2.1.1.- Evaluar los aspectos hidrodinamicos y limnolégicos del lago Villarrica,
enfocado a la comprensién de aquellos fendmenos mas importantes
relacionados con la calidad del agua y utilizarlos en la elaboracién de una
Norma Secundaria de Calidad Ambiental para el Lago Villarrica.

2.1.2.- Proponer un anteproyecto de Norma Secundaria de Calidad de las
Aguas para el Lago Villarrica que contemple las zonas de vigilancia y
respectivo programa de monitoreo de acuerdo a parametros fisicos,
quimicos y biologicos.

2.2.- Objetivos especificos

2.2.1.- Definir la base de datos para el lago Villarrica.

2.2.2.- Actualizar vy validar la base de datos del Lago Villarrica.

2.2.3.- Determinar el balance de nutrientes, carga critica Y SuU comparacion
con la carga actual del Lago.

2.2.4.- Proponer recomendaciones y Anteproyecto de Norma Secundaria de
Calidad Ambiental para el lago Villarrica que incluya areas de vigilancia y
Su programa de monitoreo.

Los resultados y conclusiones principales de este estudio son:

»  Se confecciond una base de datos en formato Excel utilizando los datos de I3
DGA, de la UACH y de la Directemar.
Se actualizé y validé esta base de datos con los datos de la DGA y de este

A7

estudio. Durante la evaluacién de la calidad de los datos se encontraron varios
problemas (principalmente analiticos), especialmente con los parametros tréficos
como los nutrientes y fosforo y nitrégeno total. P.e., habian en varios casos
valores de los nutrientes mas altos que los valores totales del elemento {(NoP).
En consecuencia se eliminaron los datos identificados como erréneos o muy
dudosos de la base de los datos utilizando metodos estadisticos y empiricos.
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La comparacion de los datos entre las estaciones de la DGA reveld practicamente
ninguna diferencia significativa entre las estaciones para los parametros troficos
(con algunas excepciones de la estacion La Poza).

El estudio de la calidad del agua en el centro del lago reveld todavia un estado
oligotrdfico.

La evaluacion de los datos de la DGA reveld una alteracion notable del estado de
calidad del agua en la bahia La Poza. Esta ya muestra un estado mesotrofico con
tendencia a eutrofia.

El balance de carga estimada y medida para el lago Villarrica fue 330 TON P y
1103 N TON por ano. La mayor parte de la carga proviene del uso de suelos en Ia
cuenca. ,

Para el lago Villarrica se estim6 una carga critica para P total, que fue caiculado
en 70-120 TON P/afo para conservar la concentracion de P total bajo 0,010 mg
P/l. En base de una relaciéon N:P de 7 : 1 (por peso) se puede estimar una carga
critica de entre 490 y 840 TON N/afio para el lago. Comparando estas cargas
criticas con las cargas estimadas_ en este estudio, se puede concluir, que en el
caso de P la carga actual exceda por casi tres veces, la de N por aprox. 1,4 - 2,2
veces la carga critica estimada.

Se presenté un anteproyecto de la Norma Secundaria con indicaciones y
fundamentacion de las areas de vigilancia, los parametros y limites normados, la
forma de evaluacién del cumplimiento de la norma, la metodologia y el programa

de monitoreo.
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ANEXO 1

Ejemplo de un indice de Trofia — el indice TSI segun Carlson (1977)

A nivel internacional, especialmente en Estados Unidos, se usa mucho el indice de Estado
Tréfico de Carlson (TSI: Trophic state index) (1977). Este indice se desarrollo para lagos que
tienen relativamente pocos macrofitas y donde la transparencia del agua varia con la biomasa
de las algas (o sea la turbiedad esta causada por las algas), donde limita P y donde las algas
se desarrollen solamente en verano. Este indice permite comparar faciimente lagos con
caracteristicas similares. Se calcula un mismo indice asociando al estado tréfico usando los
fres parametro interrelacionados entre ellos: Disco Secchi (transparencia), clorofila a y P-Total
segun las siguientes formulas:

TSI(DS) = 60 — 14,41 * In DS
TSI(Claa)=(9,81 *Inclaa)+ 306
TSI(PT)= 106 - (In (48/PT)/In 2]

Donde:

TSI = indice de Estado Trdfico de Carlson (Trophic state index)

DS = Profundidad Secchi en metros

Cla a = clorofila en pg/L

PT = P-Total en pg/L

La clasificacién de a tréfia entonces se hace segln la siguiente tabla:

Tabla A1 Clasificacion de la trofia segin TSI de Carlson

‘Oligotrofia: aguz:"
transparente, muy buena
oxigenacion en el

hipolimnion

Oligo-Mesotrofia: aumenta
productividad primaria

Mesotrofia: disminucion de
la  transparencia,  algas
aumenten, oxigenacién en
hipolimnion puede disminuir-
‘durante el verano

g - Eutrofia: Algas abundantes,

50 — 60 ~ problemas con oxigenacién:
ien el hipolimnion :

Algas  azules  dominan,

60-70 muchas macrofitas :

Hipereutrofia: luz limita:
_ crecimiento de algas,
R S abundantes macrofitos,
P | anoxia en hipolimnion
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Evaluacion de los indices TSI

Ya que los tres indices estan interrelacionados entre ellos, deberian entregar el mismo valor.
Por lo tanto, tedricamente cada uno de los indices puede ser usado para la clasificacién de la
trofia. Sin embargo, se otorga al TSI de clorofila a prioridad, porque es el parametro es el mejor
para predecir la biomasa de las algas. Por otro lado, si los TSI de los fres parametros no
coinciden, indica seglin la siguiente tabla condiciones diferentes a las condiciones en las
cuales estan basados los indices (ver arriba):

Tabla A2 Relaciones de los TSI y condiciones indicativas de estas

‘Algas dominan luz; TN/TP ~ 33:1

TSI(Chl) = TSI(TP) = TSI(SD)

TSI(ChI) > TSI(SD) ;P.au“tlculas grandes, p.c. grandes algas azules o

: diatomeas grandes dominan

ETSI(TP) =TSI(SD) > TSI(CHL) gParticulas que no son algas dominan la luz

TSI(SD) = TSI(CHL) > TSI(TP) P limita la biomasa de algas (TN/TP >33:1)

‘Algas dominan la penetracion de luz, pero otro factor|

TSI(TP) >TSI(CHL) = TSI(SD) E(p.e. nitrégeno, pastoreo de zooplancton, toxinas etc.)
Jimitan la biomasa algal

En las siguientes dos figura se muestra como ejemplo los TSI para todas las estaciones en el
lago Villarrica desde 2003. Se observa que el TSI PT es casi siempre mayor que el TSI Chlta y

el TSI Secchi, que indicaria que otros factores (que no sea P) limitan la biomasa algal, p.e el
nitrégeno o la luz.

0 Estado tréfico segun indice de Carlson Trofia
. o TSIPT
B0 + = TS| Secchi|] Eu-

! B TS| Chla mj
50 e - T ‘

Tsi

30

20

10

2003 2004 2005 2006 2007 2008

Fig. A1 indice de Carlson aplicado al Lago Villarrica (promedio 0-30 m, todas las estaciones de
la red de monitoreo de la DGA)

69



70

TSI Lago Villarica 2008 (Centro)

£
P, :

Trofia

£0

+TSIPT

[® TSI Secchi

TSI

nov-07F ene-08 feb-05 sbr-08 jun-08 jul-08 =ep-03 od-08 dic-03 feh09

2008

Fig. A2 indice de Carison aplicado ai Lago Villarrica, estacion centro (promedio 0-30 m). Datos

de este estudio
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ANEXO 2

| ® Estaciones de monitoreo DGA

Fig. A3. Estaciones de monitoreo actuales de la DGA en el lago Villarrica
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ANEXO 3

ASIGNACION DE AREAS Y VOLUMENES DE INFLUENCIA DE LAS ESTA-CIONES
DE MUESTREO PROPUESTAS PARA EL LAGO VILLARRICA

Tabla A3_Areas de influencia proximas a las dos estaciones P2 y P3 y de tamaiio
reducido (lineas de trazos)

Estaciones Area su perficial Volimenes
(Km?) % Km® %
P1 1255 77,0 15,875 84
P2 18,64 11,4 1,865 10
P3 19,0 11,6 1,121 6
Total Lago 163,14 100,0 18,861 100,0
Centros Poblados
O villarrica
I Pucén
! ® Puntos de Monitoreo
Areas de Vigilancia
N P_elagial
¥y LE t:oolr':: La Poza

LT

0123km.g & &
I:EB Z z

Fig. A4 Mapa del lago Villarrica con las sectorizaciones propuestas
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Ord. N° 12009.-

GOBIERNO DE CHILE Ant.

COMISION NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE . .. . .
Mat. Invita a reunion de trabajo de subcomisién

“Calidad Objetivo”,

Temuco, 5 de agosto de 2009.-

A : Servicios segun distribucion

De : Comisién Nacional del Medio Ambiente — Regién de La Araucania
Directora Regional
Sra. Jovanka Pino Delgado

En el contexto de la elaboracion del Anteproyecto de Norma Secundaria de Calidad
Ambiental para la Proteccidn de las Aguas del Lago Villarrica, tengo el agrado de invitar a
Ud. y/o su representante a una reunién de trabajo de la subcomisién de “Calidad Objetivo”
del Comité Operativo de la Norma.

Dicha reunién se realizara en dependencias de la Capitania de Puerto del Lago Villarrica el
dia martes 11 de agosto de.2009 a partir de las 10:30 hrs.

En dicha reunion se discutird a cerca de la definicion de areas de vigilancia y puntos de
monitoreo de la propuesta de anteproyecto.

Esperando contar con su presencia, le sakida aten

JPD/MHG/P
Distribucion

» Sr. Director Regional de DGA

s Sr. Gobernador Maritimo — DIRECTEMAR
e Sr. Jefe Oficina Regional de SISS

* Archivos (2)

CONAMA - Temuco, Vicufia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211



REUNION SUBCOMISION AREAS DE VIGILANCIA
COMITE OPERATIVO NORMA SECUNDARIA PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS DEL
LAGO VILLARRICA REGION DE LA ARAUCANIA
PUCON - 11 DE AGOSTO DE 2009

I.- HORA DE INICIO: 11:15 Hrs.

IL.- ASISTEN A LA REUNION

Nombre e S Institucién
Juan Harries Gobernacion Maritima de Valdivia
Rodrigo Fuentes Martinez Direccion General de Aguas, Araucania
Monica Musalem Direccion general de Aguas
Marta Herndndez G. CONAAM Araucania
Joan Milanca Superintendencia de Servicios Sanitarios, Araucania
Luis Mufioz Superintendencia de Servicios Sanitarios, Araucania
Pablo verdugo CONAMA Araucania

II1.- OBJETIVOS

1.- Discutir y analizar la propuesta de areas de vigilancia, parametros a normar.
2.- Conocer avances en la coordinacion DGA — DIRECTEMAR para el Plan de Vigilancia

IV.- DESARROLLO DE LA REUNION

El representante de CONAMA, Sr. Pablo Verdugo, expone a cerca de la propuesta de 4reas de
vigilancia y parametros a normar, presentada por el consultor del estudio Diagnéstico de la Calidad de
las Aguas del lago Villarrica.

Al respecto se sefiala sobre la necesidad de que, para efectos de una mejor gestion por parte de los
servicios, se revise la viabilidad de hacer una subdivisién del area de vigilancia litoral, de acuerdo a
criterios que puedan ser consensuados.

En este sentido una de las posibilidades es que las distintas areas de vigilancia litorales estén sujetas al
efecto de la contaminacion difusa provocada por las casas instaladas en la ribera sur del lago, a la
escorrentia desde la ladera norte y al efecto que pueda tener las ciudades de Villarrica y Pucon sobre
sus riveras (aguas lluvias, residuos, etc.).

Del mismo modo es necesario saber en qué condiciones se encuentra la DGA para asumir esta
posibilidad, por cuanto ello implica aumentar el nimero de estaciones de monitoreo en el lago

Al respecto Ménica Musalem sefiala que para la DGA esta al posibilidad de aumentar el nimero de
estaciones en tanto pueda existir una coordinacion o convenio formal de colaboraciéon entre DGA y
DIRECTEMAR, de manera que esta ultima pueda prestar apoyo logistico durante las campaiias de
monitoreo, especialmente con la facilitacion de las embarcaciones y personal.



Thogan
En este mismo ambito, el representante de DIRECTEMAR, Juan Harries sefiala que de acuerdo a la
informacion que maneja, existe la voluntad por par parte de su institucién de colaborar en este aspecto,
sin que por ello se vea afectado el programa que ellos desarrollan de monitoreo del lago, el Programa
de Observacion Ambiental Litoral (POAL), Solo falta concretar esta gestion a través de la firma del
convenio respectivo,

Por otra parte se discute acerca de los puntos de monitoreo tomando en consideracién que la propuesta
de areas de vigilancia no coinciden necesariamente con los actuales puntos de monitoreo que tiene la
DGA en el lago y que corresponden a la informacién historica de datos.

En este aspecto se concuerda que no es posible considerar los datos de los puntos actuales para
extrapolarlos a la calidad de las aguas del area de vigilancia del litoral, con excepcion de los datos del
sector de la Bahia La Poza, siendo estos dltimos, los unicos datos que representan una situacion de
ambiente litoral, pero sin embargo se deberd tener la precaucién de su uso, por cuanto obedece a una
situacion muy particular. En ese sentido se plantea considerar al menos la calidad del agua esperada
para la Bahia La Poza, para el resto del area litoral, y posteriormente con la generacién de informacion
de las nuevas estaciones ajustar la Norma en la etapa de revision.

Se concuerda ademas la necesidad de solicitar al consultor una propuesta de parametros a normar en el
resto de la zona litoral, a lo cual el representante de CONAMA, Pablo Verdugo sefiala que el consultor
presenta una propuesta en su informe final, en la cual considera normar sélo transparencia.

En otro tema, se discute acerca de la incorporacion de pardmetros biolégicos a la tabla de normas y se
plantea que la informacion con que se cuenta hasta el momento es insuficiente para argumentar técnica
y legalmente su incorporacion (metodologia, conceptos, atribuciones de los servicios, etc.).

Por lo tanto inicialmente se concuerda en la opinién que el monitoreo biolégico debiera estar
fuertemente incorporado al Programa de Vigilancia, para asegurar la generacién de informacion y no
en la tabla de parametros a normar.

Finalmente se discute a cerca de la necesidad de contar en el territorio con un centro limnoiégico que
permita no solo realizar los analisis de calidad de aguas, sino que ademés podria convertirse en un
centro de investigacion y educacién abierto al piblico. Para ello una de las posibilidades es que este
centro limnologico que estaria a cargo de la DGA, se entregaria su administracién a una universidad
regional. Posteriormente se procede a visitar el sitio en el cual estarian emplazadas las instalaciones.

V.- HORA DE TERMINO: 14:00 hrs.



&L

G
GOBIERNO DE CHILE CIRC.: 44 /2009
o WS A AT oo
MAT.: Convocatoria  Comité Ampliade  Norma

Secundaria Lago Villarrica

FECHA: Temuco, 14 de agosto de 2009

DE : Directora CONAMA
Region de La Araucania

A : Segun Distribucion

Junto con saludarle a través del presente en el marco del proceso de elaboracion del Anteproyecto
de Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccién de las Aguas del Lago Villarrica
tengo el agrado de invitar a usted a una reunién de trabajo del Comité Ampliade de la Norma.

La reunién tiene por objeto revisar antecedentes abordados en taller anterior y junto con ello se
trabajara en el ultimo documento borrador de la Norma del Lago Villarrica.

Esta reunion se realizara el dia martes 25 de agosto de 10:00 a 13:00 horas en dependencias del
Hotel Pucdn, ubicado en calle Clemente Holzapfe! N° 190, en la ciudad de Pucdn.
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i as Publicas

Sra. SEREMI SERPLAC

Sr. SEREMI de Agricultura

Sr. SEREMI de Bienes Nacionales

Sr. SEREMI de Salud

Sr. SEREMI de Economia

Sr. Director Regional DGA

Sr. Director Regional DOH

Sr. Director Regional de Pesca

Sr. Capitan de Puerto Villarrica

Sr. Encargado Of. Regional Superintendencia de Servicios Sanitarios
Sr. Director Regional SAG

Sr. Encargado UGAT de QObras Publicas
Sr. Subdirector de CONADI

Sr. Director Nacional de CONADI

 * & & & & & & & 2 P " e 20

TEMUCO - VICUNA MACKENNA N°224 - FONOS/FAX 238200-238211 - informaciones. 9@conama.cl



GOBIERNO DE CHILE

COMISION NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

Sr. Director Regional de Turismo
Sr. Secretario de Consejo Monumentos Nacionales

SECPLAN Municipalidad de Villarrica

SECPLAC Municipalidad Pucdn

SECPLAC Municipalidad Curarrehue

Sres. ONG Red de Nuevas Ideas

Sr. Rector Universidad de La Frontera

Sr. Rector Universidad Catdlica de Temuco

Sr. Rector Universidad Catdlica de Chile, Sede Villarrica

Sr. Rector Instituto de Turismo UFRO

Sres. Corporacion Parques para Chile

Sres. Camara de Comercio de Villarrica

Sres. Gamara de Turismo de Villarrica

Sres. Camara de Comercio Pucén

Sres. Camara de Turismo Pucén

Sres. Comité Agua Potable Curarrehue

Sr. Gerente de Aguas Araucania S.A.

Sr. Presidente Unién Comunal Junta de Vecinos Urbanas Pucén

Sr. Presidente Unién comunal Junta de Vecinos Rurales

Sr. Presidente Unién Comunal de Junta de Vecinos Urbanas de Villarrica
Sr. Presidente Unidén Comunal de Junta de Vecinos Rurales de Villarrica
Sr. Presidente Comité de Defensa de las Aguas de Pucén

Sr. Gerente Salmon-Chile, Of, Villarrica

Sres. Corporacién de Desarrollo de Villarrica

Sres: Fundacién San Cristobal

-Alarcén, Unién Comunal de JJVV Urbana de Villarrica

ra, Sociedad de Limnologia de Chile.

Zvarrete castillo, Comité Agua Potable Rural Curarrehue

€, Union Comunal de JJVV Rural Villarrica

Sra. Cathe 'ermosilla, Pontificia Universidad Catolica de Chile, Sede Villarrica
Sra. Patricia Vega, Pontificia Universidad Catolica de Chile, Sede Villarrica
Carlos Bricefio, Corporacion de desarrollo de Villarrica

Maria Teresa Marucich, Aguas Araucania S.A.

Fernando Saravia, Fundacién Lago Caburga

t. Carlos Carrillo, CONAD! Villarrica

Sr. Robinson Riffo. Municipalidad de Pucén

Sr. Luis Gutiérrez Sierra, Municipalidad de Pucon

Sr. Karl Pingel, Municipalidad de Pucdn

Sda. Viviana Caba Reyes, SECPLAN Municipalidad Villarrica
Archivo Expediente

Archivo

TEMUCO - VICUNA MACKENNA N°224 - FONOS/FAX 238200-238211 - informaciones, 8@conama.cl
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Acta reunion Comité Ampliado
Norma Secundaria de Calidad Ambiental Lago Villarrica
25 de agosto de 2009
Lugar: Hotel Pucén
Se inicia la reunion a las: 10:30 horas.
Participan:

- Marcela Rivera - MINVU

- Maria Teresa Marucich - Aguas Araucania

- Alexander Berg - SERPLAC-

- Rodrigo Fuentes — DGA

- Francisco Quesada - |. Municipalidad de Villarrica.

- Luciano Rivas — Salmoén Chile

- Fernando Saravia — Fundacion Lago Caburgua.

- Angel Centron - SAG

- Ana Gallardo — ONG Etica en los bosques.

- Gladys Cardenas — Cesco Municipio Villarrica — Camara de Comercio Villarrica
- Patricio Olivos - CORE — COREMA.

- Margarita Riquelme — Presidenta Fundacién Lago Caburgua
- Pabio Verdugo -CONAMA

- Berta Hott —- CONAMA

- Mabel Molina - CONAMA

- Marta Hernandez - CONAMA

- Natalia Uribe — Alumno UCT

- Carlos Limpert _ Alumno UCT

Exponen:
Expone EDUPAC CONAMA ARAUCANIA sobre los objetivos de la reunién.
- Se sefiala que se revisara el estado de avance en el documento borrador.

Expone profesional de Recursos Naturales sobre:
Los avances de la norma, los objetivos, en que esta el proceso.

Se analiza el documento de anteproyecto en relacion a las observaciones realizadas
por el Comité Ampliado en reuniones anteriores.

Se revisan los Capitulos: Antecedentes generales y fundamentacion; Objetivos y
ambitos de aplicacion de la Norma.

Concejal: sefiala que se debe destacar que esta norma es para proteger la vida
acuatica o comunidades biolégicas, y no es una norma primaria.

En el Capitulo de definiciones: el comité ampliado observa que se deberia dejar claro
en las definiciones qué se entiende por comunidades acuaticas, que se incluya
concepto de Blum (florecimiento de algas).

En reiacién al Programa de Vigilancia.

El Comité Ampliado sefiala la importancia de la estacionalidad del comportamiento del
lago (ta estratificacion)

No es lo mismo el fosforo orgénico o inorganico. Y cémo se comportan en verano o
invierno por el tema de las temperaturas, y de los posibies Blum de algas.

L.a norma debe hacerse cargo de lo que quiere la gente, las personas no entenderian
porqueé si existen Blum no se deciara latente o saturado.



~

Habria que ponderar lo que ocurre en inviemo o verano. Es bueno e importante saber
qué realmente esté pasando en el lago.

La DGA sefiala que los monitoreos deben dar cuenta de lo que ocurre en el lago en un
afio no en un periodo.

CONAMA senala que se debe tener un acuerdo con respecto a como se va a
promediar el monitoreo, es decir que se busque el respaldo cientifico para poder dar
cuenta de lo que realmente ocurre con el lago.

El Concejal sefiala que es importante tener claro lo que significa el florecimiento de
algas que generan toxinas, que pudieran generar problemas a los peces, o animales
domésticos.

En el capitulo antecedentes diagnésticos se deben incorporar los estudios del lago
Villarrica, realizado por la UACH.

Articulo dos: indicar cuerpo de agua del lago Villarrica.

Se sugiere en antecedentes generales: incluir ley de navegacion y reglamento de
control de la contaminacion acuatica.

Sacar del anteproyecto ley de caza, porque para efectos de ésta no tiene impacto.

Respecto de Estado trofico del lago Villarrica se sugiere que se debe quitar en el
concepto la palabra nivel.

Incluir como definicion: niveles de calidad, comunidades acudticas, y ecosistemas
propios del lago.

En Areas de vigilancias: se senala que el tema de la poza obedece a un problema
hidrolégico, por tanto, al declararla saturada o latente finalmente involucrara a todo el
lago. Por tanto, qué sentido tiene declarar sélo esa zona, y no todo el lago ya que la
situacion de ia poza es el resuitado de todo el iago.

Se debe buscar la justificacion de las distintas areas de vigilancia y ver en lo posible su
relacion con la hidrodinamica.

El Concejal se compromete a entregar una propuesta de areas de vigilancia.

La Fundacién Lago Villarrica sefiala lo importante de contar con informacion para
respaldar la norma, y de como poder actuar posteriormente con las medidas a
impiementar.

La DGA indica que para efectos de la norma quedan 5 puntos. (Cuatro de areas de
vigilancia litoral, mas un punto pelagico centro del lago).

El Concejal enviara un estudio que elaboré la Universidad de Chile, el que entre otras
cosas indica que los Blum se concentran desde la mitad del lago hacia Pucon.

En relacién al disco cequi: se debe aclarar con la DGA el didmetro que se esta
utilizando, y bajo qué norma o estandar.

La DGA revisara bien esto. Aunque ha de ser de 20 6 30 cm de diametro.

I

- m

2
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Municipio de Villarrica, consulta sobre la informacion sobre otros lagos, que pudieran
servir de referencia.

Se propone evaluar metodologia y medicién de parametros, a través de mediciones
satelitales (Ej.: clorofiia).

CONAMA solicita que dichas observaciones sean enviados por oficio o carta, para que
queden en el expediente.

DGA, indica que el tema del monitoreo sateiital se le soliicité al consultor de la UACH.
Queda pendiente el tema de los niveles de calidad, para una discusion posterior.

DGA sefiala que se consulté al consuitor como se obtendra el valor final en base a las
distintas medidas que se realicen en el area de vigilancia respectiva.

Concejal seriala que se debe definir un punto en base a coordenadas o profundidad, si
el punto es Unico debe quedar georeferenciado. O si son estaciones maviles deben
quedar claros en la norma.

Se entregan antecedentes respecto de que el Datum: esta estandarizando wg 84,

Se consulta, como se estan considerando como bigindicador o parametro (células por
ml). Si hay un Blum de anabaena genera toxina por la cantidad de célula por ml, (un
rango x) se puede definir que es riesgoso o no (esta definido). El Gnico que ve toxina
en alga es el EULA.

Concejal consulta ¢ porqué se utilizé saturacién de oxigeno y no oxigeno disueito?
Acuerdos:

Préxima reunién Ampliada: 29 de septiembre de 2009/10:00 en la comuna de
Villarrica.

El objetivo: dar término al andlisis de la noma.

Termina la reunién: a las 13:50

Pucén, 25 de Agosto de 2009.

£ ¢
Li o
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N INGRESO CORRELATIVO......_ 8 ~94
GOBIERNO DE CHILE DG
Direceiiss Caormrsl dn Agaw K3 for 1 H
Ragiin de L Arsucamis (L2 ONAL DE LA ARAUCANIA ‘
ORD. DGA IX N° ’

ANT.: Circ. N° 41/2009 de fecha 31 de julio de 2009 de la
Directora Regional de CONAMA.

MAT.: Informa.

TEMUCO, ,” AGO 2009

DE: DIRECTOR REGIONAL DE AGUAS REGION DE LA ARAUCANIA
A : SRA. DIRECTORA REGIONAL CONAMA REGION DE LA ARAUCANIA

En relacion con lo solicitado en el Oficio. de ANT., informo a Ud. que se ha
revisado el Informe Final corregido del Estudio “Diagnéstico de la Calidad de las Aguas del
Lago Villarrica” y la version 2 del anteproyecto de norma secundaria de calidad de las aguas
del lago, presentandose las siguientes observaciones:

1. Considerar una profundidad de 30 metros para el veril (maxima profundidad indicada
por el consultor que define la zona litoral), que sera el limite de la zona pelagial y la
zona litoral. Esto permitira tener como antecedentes de referencia los datos del
monitoreo que efectua la Direccion General de Aguas en sus estaciones de control a
15 metros y a 30 metros de profundidad.

2. Normar en la zona litoral fosforo, nitrégeno, oxigeno disuelto y clorofila “a”, al igual
que se hace en la zona litoral La Poza y en la zona pelagial. La propuesta de valor
objetivo de estos parametros, podrian ser estimadas a partir de las mediciones que
realiza la DGA.

3. Justificar porque solo se norma el OD como porcentaje de saturacién y no se
considera ademas normar la concentracion.

4. Considerar como areas de vigilancia, la zona pelagial, una zona litoral en el sector
desde el desaglie del lago al Rio Toltén hasta el sector cercano a Molco, una zona
litoral desde el sector cercano a Molco hasta La Poza y una zona litoral en Bahia
Pucdn hasta la desembocadura del Rio Trancura. La definicion exacta de esas zonas
litorales debera hacerse sobre la base de los usos del suelo, coberturas del sistema
de recoleccion de aguas servidas, coberturas vegetales u otros elementos que
permitan precisar zonas litorales homogéneas. Para lo anterior, puede usarse la
informacion sobre la franja costera que levanté el estudio en revisién para estimacion
de la contaminacion difusa, complementando esa informacion con imagenes aéreas
o satelitales si las hubiera.

5. La zona litoral en el sector norte del lago, no considerarla hasta que se tenga
informacion, con la que se pueda comparar un monitoreo de control. Esta zona
peodria ser incorporada dentro del programa de vigilancia.

DIRECCION GENERAL DE AGUAS
M. BULNES N° 897 8" PISO, FONO 462266 - 462385, FAX 462267 — TEMUCO
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6. No normar algas, macréfitos y diplodon chilensis hasta que se tenga mayor
informacién de estos parametros, para comparar en un monitoreo de control. Dejar
estos parametros para el programa de vigilancia de la norma, de tal forma de apoyar
las evaluaciones que se realicen en el contexto de la norma y tener una linea base
de informacién cuando haya que revisar la norma en el futuro.

7. Se considera imprescindible que el consultor explicite su propuesta respecto a la
evaluacion del cumplimiento de la norma. El articulo 8° habla de promedio aritmético
de los datos, pero ;jcomo se trabajara con los datos de una misma estacién en
distintas profundidades?, ;como se estimara la calidad de un area de vigilancia si
existe mas de una estacion de monitoreo dentro del area?. Al respecto, este Servicio
propone que se considere solo una estacidn de monitoreo por area de vigilancia.

8. Respecto al articulo 15°, metodologias, se propone que las mismas sean revisadas
considerando el nivel de precision que se desea alcanzar. ldealmente las
metodologias deben ser las establecidas en los Métodos Estandar, pero existen
algunas que alli no estan definidas, por ejemplo Disco Secchi.

9. Para Disco Secchi, DGA definié6 un método que se denomina “DGALGOTR1/2009:
Método de analisis interno DGA. Trasparencia’. Para Clorofila a, DGA definid un
método denominado “DGALGOCL1/2009: Método de analisis interno DGA. Clorofila

a.

10.Se propone que el articulo 12° haga también referencia a la posibilidad de usar
meétodos de teledeteccion, como imagenes satelitales, gue complementen Ia
evaluacion de la calidad del agua sobre las comunidades acuaticas.

Saluda atentamente a Ud.

AR BROF
DIRECTOR REMTMAL B AGLUNS
R DS LA ARAUCANIA

jé{,,,
S/RFM/rfm

DISTRIBUCION:

 Sra. Directora Regional CONAMA Region de La Araucania
* Unidad Fiscalizacion y Medio Ambiente DGA

» Oficina de Partes

N° Proceso: 3182719

DIRECCION GENERAL DE AGUAS
M. BULNES N° 897 8" PISO, FONO 462266 - 462385, FAX 462267 —- TEMUCO
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COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE CONAMA L U O 8 J
QFICINADE PARTES

N° INGRESO CORRELATIVO A=12]
FECHA...:.%..él.(?..é..{,ﬂ.ﬁ.ﬁoaa S—

-~ TRAM'TE-------"""'H ,,,,,, TP PP S TR R T TR YT s
GOBIERNQ REGIONAL L DlRECC! RRGIQ#AL,DE [_AARAUFANIA

DE LA ARAUCANIA
ORD.N° T O /23 /]

ANT. : Circ. N° 41/2009, Adjunta Informe Final Corregido
de “Diagnostico Calidad de [as Aguas Lago Villarrica”

MAT.: Remite observaciones finales al estudio que se
indica.

TEMuco, 2 0 AGO 2003

A : DIRECTORA REGIONAL CONAMA,
REGION DE LA ARAUCANIA
JOVANKA PINO DELGADO

DE :JEFA DE DIVISION DE PLANIFICACION Y DESARROLLO REGIONAL
SRA. PATRICIA HERRARA PINTOR :

En atencion en la Circular sefialada en antecedente, y considerando los Términos
Tecnicos de Referencia, comunico a Ud. que se ha revisado nuevamente y en detalle el
“Informe Final Estudio de Diagndstico de Calidad de las Aguas del Lago Villarrica”,
presentado por el consultor Universidad Austral de Chile, codigo BIP 30047549-0.

De la revision sefialada, y considerando que en Ord. N° 1273 del 10 de Junio de 2009,
esta Division del Gobierno Regional de La Araucania envié matriz con observaciones al
documento enviado, siendo aceptadas y debidamente incorporadas en este Informe. Por
lo que se acepta el presente documento, solicitando una presentacion final de parte del
Consultor, a la totalidad del Comité Operativo, a fin de recibir sugerencias finales y cerrar
formalmente el Estudio.

Atentamente,

(N

PHP/RMM
- DIPLADER
- Archivo of. Partes
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GOBIERNO REGIONAL
DE LA ARAUCANIA

¢ G0y

EVALUACION DE INFORME FINAL

“Diagnéstico de la Calidad de las Aguas del Lago Villarrica”

NOMBRE DE LA
CONSULTORA

Universidad Austral de Chile

FECHA DE ENTREGA

6 de Agosto de 2009

FECHA DE REVISION GORE

17 de Agosto de 2009

PROFESIONAL ENCARGADO

Ricardo Monsalves M.

1. DE FORMA

GBSERVACIONES

PRESENTACION Sin observaciones.
ESRUCTURACION
DEL INFORME Sin Observaciones

INDICE/NUMERA.-
CION UTILIZADA

Sin Observaciones

LETRAY
SEPARACION

Sin observaciones.

JUSTIFICACION

Sin observaciones.

ORTOGRAFIA Sin observaciones.
REDACCION Sin observaciones.
USO DE

IMAGENES y . |
FOTOGRAFIAS Sin observaciones.
USO DE

CUADROS Y Sin Observaciones
TABLAS

CITAS Sin observaciones.
ANEXOS Sin Observaciones

2. DE FONDO

Objetivo

Proponer un anteproyecto de Norma Secundaria de Calidad de
las Aguas para el lago Villarrica que contemple las zonas de
vigilancia y respectivo programa de monitoreo de acuerdo a
parémetros fisicos, quimicos y bioldgicos.




GOBIERNO REGIONAL |3

DE LA ARAUCANIA

O

Tablas con los parametros fisicos,
quimicos y  biclégicos que | Sin observaciones.
considerard la norma.

Asignar valores mMAximnos

(intervalos ¢ indices) permitidos . .
r . Sin observaciones.
Proponer de aquellos pardmetros
anteproyecto y

. ropuestos para la norma.
recomendaciones de prop P

Norma de Calidad

Secundaria que

incluya  dreas  de .

cuyd . Propuestas de  dreas de| .. .

vigilancia y sul - Sin observaciones.
. vigilancia para el Lago.

monitoreo.

Propuesta de programa de
monitoreo de las dreas de | Sin observaciones.
vigilancia.

Listade de recomendaciones
para ef proceso de dictacion de | Sin observaciones
I horma vy su implementacion.
Entfrega de anteproyecto de
norma. Sin observaciones.

Recomendacién Final: Solicitar una presentacion final de parte del Consultor, a la
totalidad del Comité Operativo, a fin de recibir sugerencias finales y cerrar formalmente
el Estudio.

Div. Planifigécion y Desarrollo Regional
GORE de La Araucania
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Circ. N° " " 120009.-

GOBIERNO DE CHILE Ant. No hay

COMISION NACIONAL
DEL MEDIC AMBIENTE

MAT: Reunién Comité Operativo NSCA Lago
Villarrica

Temuco, 14 de septiembre de 2009.-

A : Segln distribucién

DE : Comisién Nacional del Medio Ambiente - Regién de La Araucania
Directora Regional
Sra. Jovanka Pino Delgado

A través del presente tengo el agrado de invitar a Ud y/o su representante a participar de
una reunion del Comité Operativo de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la
Proteccion de las Aguas Continentales Superficiales del Lago Villarrica.

El propdsito de esta reunién es avanzar en la elaboracion del anteproyecto de norma, para
lo cual se trabajara sobre la base de! borrador de anteproyecto y en especial lo relativo a
las areas de vigilancia y parametros a normar.

La reunion se realizara el préximo martes 22 de septiembre 009 desde las 15:00 hrs,
en el salon Trancura del Hotel Frontera, en Temug

ON;
ra. Intendenta y Ejecutiva dei Gobierno Regional de la Araucania
Sr. JefauBamaiay de Andlisis, Control de Gestion y Seguimiento, GORE Araucania

Sr. *RPLAC
Sr. SEREMI MINVU
Sr. SEREMiI MOP

Sr. Gobernador Maritimo de Valdivia

Sr. Director Regional DGA

Sr. Director Regional DOH

Sr. Director Regional de Pesca

Sr. Director Regional SAG

Sr. Director Regional de Turismo

Sr. Jefe Of. Regional Superintendencia de Servicios Sanitarios
Sr. Subdirector CONADI Sur

Sr. Capitan de Puerto Villarrica

8r. Alcalde Municipalidad de Villarrica

Sra. Alcaldesa Municipalidad de Pucén

Sr. Alcalde Municipalidad de Curarrehue

Archivos

CONAMA ~ Temuco, Vicufia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211



Comité Operativo Norma de Calidad Ambiental
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REUNION
COMITE OPERATIVO NORMA SECUNDARIA PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS DEL
LAGO VILLARRICA REGION DE LA ARAUCANIA
22 de septiembre de 2009
Temuco

1.- HORA DE INICIO: 15:00 Hrs.

IL- ASISTEN A LA REUNION

Luis Mufioz Superintendencia de servicios Sanitarios

Rodrigo palma Servicio Agricola y Ganadero

Oscar Godoy SEREMI Bienes Nacionales

Alejandro Jerez M. Servicio Nacional de Turismo, Araucania

Ana Maria Prado SEREMI Salud

Rodrigo Fuentes Martinez Direccién General de Aguas, Araucania

Francisco Quezada Municipalidad Villarrica

Marcela Rivera Torres SERMI MINVU, Araucania

Pablo Verdugo V. Comisién Nacional del Medio Ambiente, Araycania

IIL.- OBJETIVOS

1.- Analizar y discutir el documento “Borrador de Anteproyecto™ de 1a Norma Secundaria de Calidad
Ambiental para la Proteccion de las Aguas del Lago Villarrica.

IV.- DESARROLLO DE LA REUNION

El representante de CONAMA Pablo verdugo expone las altimas modificaciones al documento borrador de
anteproyecto de la Norma.

Al respecto centra su exposicién basicamente en los articulos referidos a la tabla de parametros a normar y
las areas de vigilancia.

La propuesta de parametros a normar, presentada en la tabla siguiente:

Oligo-mesolrafico | Oligo-
Trofia deseada Oligotréfico mesotréfico
m Promedio anual z9 27 27
Transparencia {Secchi} Minimo 25 24 24
P disuelto mg P# Promedic anual £0,010 <0,015
0-fondo} Maximeo 0,015 <0,025
P total mg P/l Promedio anual <0010 0,015
0-fondo) Maxima 0,015 < 0,025
Saturacion Oxigeno disuelto % Minimo =80 270
{0-fondo)
N disuelto * mg N/ Promedio anual <0,10 50,15
(0-fondo) Maximo < 0,15 < 0,30
N total mg N/t Promedio anuat £0,15 <0,15
{0-fondo) Méximo < 0,20 < 0,30
Clorofila “a” pofl Promedio anual <3 <5
0-30 m) Méximo <6 <10
Algas mg Peso
(0-30 m} hurnedo/l <15
Macrofitos Cliga-mesotréfico | Oligo-
{0-20m} Indicacion mesotréfico
Diplodon chilensis Oligo-mesotréfico | Oligo-
{0-20m} Indicacion mesotréfico




Se aprecia en la tabla las dreas de vigilancia propuestas: Peldgica (PEL), Litoral (LIT) y Litoral La Poza
(LIT-Poza).

Los pardmetros propuestos para PEL y LIT La Poza se obtuvieron, segin lo descrito por el consultor, gracias
al andlisis de la informacidn histérica de registros de calidad de aguas de la DGA, sin embargo no se propuso
para la zona LIT de valores de pardmetros debido a que en esta 4rea no existe informacién.

Cabe sefialar que el consultor ha propuesto s6lo normar el pardmetro de transparencia, el cual fue estimado
de acuerdo a la experiencia y la literatura consultada, informando que 1a calidad que se espera de acuerdo a
este parametro y al 4rea vinculada que su estado de conservacion tréfico sea oligo-mesotréfico.

Se sefiala ademds que el drea de vigilancia LIT corresponde a todo el borde del lago hasta el veril de 25
metros de profundidad sin subdivisiones internas.

Al respecto el profesional de CONAMA explica que dado que la propuesta de anteproyecto tiene como
objetivo proteger la calidad de las aguas seria bueno pretender que la calidad de las aguas del drea LIT tenga
al menos una calidad deseada similar al drea de LIT-La Poza, por lo cual propone asimilar los valores de los
parametros establecidos para LIT-La Poza para la zona LIT.

Por otra parte se propone que el area LIT sea subdividida para efectos de la posterior gestion que
eventualmente sea requerida en caso de decretar estado de latencia o saturacion.

Se propone como criterio vincular la presencia de contaminacién difusa por aguas servidas proveniente
desde las casas que se encuentran instaladas en la orilla sur del lago entre las ciudades de Villarrica y Pucon,
lo anterior debido a que el consultor declara que en esta zona una de las principales causas de contaminacién
proviene de esta fuente.

En general existe consenso por parte de los asistentes, con la excepcidn del profesional del SAG, Sr. Rodrigo
Palma puesto que seglin su opinién esta subdivisién resulta arbitraria y carente de fundamento.

El profesional del SAG sefiala que la subcomisién de bicindicadores esté trabajando en su propuesta por lo
que propone esperar estos resultados, puesto que dicha propuesta trae consigo una proposicién de areas de
vigilancia con base en criterios biolégicos y ademds basado en las subcuencas que descargan al lago, lo cual
permitiria una mejor vigilancia del estado tréfico del lago y una correlacién mas adecuada entre el cambio en
el ecosistema y lo que sucede en la suncuenca que drena.

Se considera oportuno e importante conocer esta propuesta y se propone esperar hasta el 10 de noviembre de
2009 para realizar una reuni6n con este propésito.

En este sentido cabe destacar que existe acuerdo por parte de todos los asistentes en declarar la importancia
de incorporar los bioindicadores a ia norma

El profesional de CONAMA sefiala la importancia que esta propuesta aborde ademds aspectos relacionados
con la viabilidad institucional y legal de incorporar bioindicadores a la norma secundaria.

V.- ACUERDOS
Se acuerda realizar una reunién dentro del plazo de las dos primeras semanas de noviembre para conocer la

propuesta de incorporacién de bioindicadores a la norma secundaria de calidad ambiental para la proteccién
de las aguas del Lago Villarrica.

VL- HORA DE TERMINO: La reuinén se da por finalizada siendo las 17:30 hrs.
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GOBIERNO DE CHILE

COMISION NACIONAL . =
DEL MEDIO AMBIENTE Ref. Adjunta Primer borrador anteproyecto.

Circular N* 53 /12009.-

Temuco, 24 de septiembre de 2009.-

De: Comisién Nacional del Medio Ambiente — Regién de La Araucania
Directora Regional
Sra. Jovanka Pino Delgado

A: Servicios segun distribucién

Como es de su conocimiento, hasta la fecha el Comité Operativo de la Norma Secundaria de Calidad
Ambiental para la Proteccion de las Aguas del Lago Villarrica ha desarrollado un trabajo de coordinacion
tendiente a construir el Anteproyecto de Norma respectivo.

En este proceso el Comité ha tenido a la vista, como principal insumo, el estudio solicitado por CONAMA
“Diagnostico de la Calidad de las Aguas del Lago Villarrica” el cual fue elaborado por la Universidad Austral
de Chile.

Producto del trabajo del Comité y los resultados del estudio antes mencionado, se ha elaborado un primer
borrador de anteproyecto, el cual adjunto a la presente. Por lo cual solicito a Ud. revisar, y analizar dicho
documento de acuerdo a sus competencias legales, e informar a esta Direccién Regional de CONAMA sus
cbservaciones como |as conclusiones a las que pudiere arribar.

En particular en esta etapa resulta relevante la revision del articulado del anteproyecto, y si es necesario
agregar, eliminar, 0 modificar algin articulo en particular. En todos estos casos, debera adjuntar la
propuesta del articulo observado, como asimismo los fundamento de/e,sa—prﬁﬁ ta.

e

Ruego a Ud. dar respuesta a la presente a mas, tardar el dia 13-de\octubre de 2009.

o m,E
REG

G/PVVimeq 7
a. IntendengageEiocutiva d&l Gobigmo Regional de la Araucania .-

Sr. Jefe Diya. sis, Control de Gestion y Seguimiento, GORE Araucania
Sr. SER NN :

Sr. SH§

Sra. SE

Sra. SEREM
Sr. SEREMI MINVU

Sr. SEREMI MOP

Sr. Gobernador Maritimo de Valdivia

Sr. Director Regional DGA

Sr. Director Regional DOH

Sr. Director Regional de Pesca

Sr. Director Regional SAG

Sr. Director Regional de Turismo

Sr. Jefe Of. Regional Superintendencia de Servicios Sanitarios
Sr. Subdirector CONADI Sur

Sr. Capitén de Puerto Villarrica

Sr. Afcalde Municipalidad de Villarrica

Sra. Alcaldesa Municipalidad de Pucan

Sr. Alcalde Municipalidad de Curarrehue

Archivos

CONAMA — Temuco, Vicuiia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211
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_ REPUBLICA DE CHILE
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

ANTEPROYECTO DE NORMA SECUNDARIA DE
CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE
LAS AGUAS CONTINENTALES SUPERFICIALES DEL
LAGO VILLARRICA

RESOLUCION EXENTA N°
SANTIAGO,
VISTOS

Lo dispuesto en la Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente; el D.S. N°93
de 1995, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que establece el Reglamento
para la Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emision, el Acuerdo N°273 del
Consejo Directivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente, del 21 de abril de 2005; el
aviso en extracto del Décimo Programa Priorizado de Normas, publicado en el Diario oficial
con fecha 1 de junio de 2005: lo dispuesto en la resolucion N°520 de 1996 de la Contraloria
General de la Repulblica, que fija el texto refundido, coordinado y sistematizado de la
Resolucion N° 55 de 1992, del mismo érgano contralor, la Resolucion Exenta N°3325 del 5
de diciembre de 2007, que da inicio a la Dictacion de las Normas Secundarias de Calidad
Ambiental para la Proteccion de las Aguas Continentales Superficiales del Lago Villarrica y la
Resolucion N° ... de ....

RESUELVO

l. Apruébese el Anteproyecto de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la
Proteccién de las Aguas Continentales Superficiales del Lago Villarrica, que es del
siguiente tenor:

ANTECEDENTES GENERALES Y FUNDAMENTACION:

La Constitucion Politica de la Republica de Chile, establece como deber del Estado el
derecho de todos los chilenos de vivir en un ambiente libre de contaminacién y la tutela por la
preservacion de la naturaleza. Este mandato es desarrollado en la Ley N°19.300, Sobre
Bases Generales del Medio Ambiente, y otras normativas nacionales de caracter especifico
entre las que destacan: el Cdédigo de Agua, la Ley de Caza N°4.601 y sus respectivos
reglamentos, la Ley de Bosques N°4.363, la Ley de Pesca y Acuicultura D.S. N°430/91, el D.
S. N°90/2000 que reguia los contaminantes asociados a las descargas de residuos liquidos a
aguas marinas y continentales, el DS. N°46/2002 que norma la emision de residuos liquidos
a aguas subterraneas y diversos convenios internacionales ratificados por Chile,
especialmente el Convenio sobre la Diversidad Biologica.

La Ley 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente establece en su Titulo I los
Instrumentos de Gestion Ambiental, sefalando entre ellos las Normas de Calidad Ambiental.
Este Instrumento estad disefado para controlar la contaminacién, estableciendo en primer
lugar, a través de las Normas de Calidad Ambiental, los limites de ciertos elementos y
definiendo asi cuando se entendera que existe, efectivamente contaminacion.

- Comision Nacional del Medio Ambiente
Region de La Araucania
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En la actualidad, los recursos hidricos en nuestro pais han sufrido considerables alteraciones
producto de la intervencién antropica en el ambiente. Los lagos, cuyo rol es fundamental para
el ecosistema aceleran sus procesos de eutroficacibn por aporte de nutrientes,
especiaimente fosforo y nitrégeno, debido al mal manejo de las cuencas hidrograficas.

Diversos estudios realizados en lagos del sur de Chile, indicarian que el nivel tréfico de
varios de ellos esta aumentando en forma acelerada, entre ellos se incluye el lago Villarrica.
El Lago Villarrica pertenece a la hoya hidrografica del rio Toltén. Es un lago de origen glaciar
y esta ubicado a 230 m.s.n.m. El valle que lo alberga tiene una orientaciéon E-W y esta
flanqueado por cordones montafiosos altos y de perfil bien definido. Por ofra parte, el Lago
Villarrica pertenece a la cuenca del Lago Villarrica, cuenca que cubre las comunas de
Curarrehue, Pucdn y Villarrica.

El Lago Villarrica tiene una superficie de 175,9 km? y una profundidad maxima de 165 m,
ocupa una cuenca al final de un extenso valle cordillerano remodelado por ia accién de los
glaciares que confluyeron a la altura del pueblo de Curarrehue. Uno de los glaciares se
deslizé en direccidn Norte — Sur por el cual fluye actualmente el rioc Maichin y el otro de Sur a
Norte por donde baja el rio Trancura o Pucén.

E! afluente principal del lago es el rio Trancura, que aporta casi el 90% del caudal entrante al
lago. Sus caudales promedio mensuales varian entre 28,7 m®/s en marzo y 323 m%/s en
agosto

El efluente del lago es el rio Toltén, que posee un caudal promedio anual de 280 m?/s.

Diversos estudios cientificos senalan que los signos de eutroficaciéon del lago son evidentes,
existiendo zonas que conservan un estado oligotréfico y otras con una tendencia a la
mesotrofia,

Existen diversas causas de origen antropico que pueden afectar directa o indirectamente la
calidad de las aguas del lago Villarrica, y por consiguiente su estado trofico. Entre ellas de
destaca la infiltracién de aguas servidas desde los sistemas de fratamiento individuales de
las viviendas construidas en la orilla sur del lago, el aumento de la poblacion durante el
verano, la escorrentia superficial proveniente desde la cuenca y las pisciculturas, entre otros.

Los antecedentes en los cuales se sustenta la presente propuesta son: el Reglamento para
la Dictacion de Normas de Calidad Ambiental y de Emisién, DS. N° 93/1995 MINSEGPRES,
la Guia CONAMA para el establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental
para las aguas continentales superficiales y marinas, Operacion Parcial de la Red Minima de
Control de Lagos, Estudio de los Lagos Villarrica y Villarrica de la Direccion General de
Aguas, el Estudio Diagnéstico y Clasificacion de Cursos y Cuerpos de Agua segun Objetivos
de Calidad de la Direccion General de Aguas, datos de calidad del agua del Programa de
Observacién Ambiental Litoral entre los afos 1993 y 2004, datos de calidad del agua de la
Red Minima de Control de Lagos entre los afios 1992 y 2005 y estudios complementarios
desarrollados para CONAMA por el Centro Nacional del Medio Ambiente CENMA.

_TiTuLo | ]
OBJETIVO Y AMBITO DE APLICACION

Articulo 1°  El presente Anteproyecto establece la norma secundaria de calidad ambiental
de las aguas del lago Villarrica, definiendo niveles de calidad, en base al estado tréfico, con
el objetivo de proteger, mantener y/o recuperar la calidad de las aguas del lago, lo que a su
vez permitira salvaguardar el aprovechamiento del recurso, proteger y conservar las
comunidades acuaticas y los ecosistemas propios del lago, maximizandc los beneficios
sociales, econdmicos y medioambientales.

- Comision Nacional del Medio Ambiente
Region de La Araucania
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Articulo 2° El ambito de aplicacion territorial de las presentes normas corresponde al lago
Villarrica de la regién de La Araucania.

TiTULO I
DEFINICIONES

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

Area de Vigilancia: Es el cuerpo de agua continental superficial, o parte de él, para efectos
de asignar y gestionar su calidad ambiental. Dichas areas corresponden a las establecidas
en el articulo 4° de este Anteproyecto.

Bioindicador: Individuos de una especie, poblacidn o comunidad bioldgica del cual se
conoce previamente su grado de tolerancia a cambios en el ambiente, respondiendo de
manera evidente frente a impactos ambientales o perturbaciones que ocurren dentro de su
habitat, modificando la estructura de su poblacion en composicion, abundancia, presencia o
ausencia.

Estado Trofico o de Trofia: Es la categoria de calidad que representa el nivel de la
productividad biolégica determinada por la cantidad de nutrientes y los factores fisicos y
quimicos de un curso o cuerpo de agua.

Programa de Vigilancia: Programa sistematico de monitorec o conjunto de ellos, destinado
a caracterizar, medir, controlar o evaluar la variacién de la calidad de las aguas en un periodo
de tiempo y en un espacio determinado.

TiTuLom
NIVELES DE CALIDAD AMBIENTAL POR AREAS DE VIGILANCIA

Articulo 4° Para la aplicacion del presente Anteproyecto se establecen dos éareas de
vigilancia.

La delimitacién y ubicacién de las areas de vigilancia se establecen en la tabla siguiente y se
diagraman en la figura 1:

AREA DE UBICACION _ o B S
VIGILANCI | coordenadas UTM, Datim | - . DESCRIPC@N
A . WGS84,Huso18Sur |- o o
Zona pelagial: siguiendo el Toda el cuerpo de agua pelagico, definido como Ia
PEL veril de 20 m hacia el centro | zona del lage con una profundidad maxima superior a
del lago 20 m.
Zona Litoral: siguiendo el veril | Toda el cuerpo de agua litoral, definido como la zona
LIT de 20 m hacia la orilla del riberefia del iago con una profundidad similar o inferior
lago a 20 m, excepto la bahia la Poza
Zona litoral-Poza
LIT-Poza E gf;ggieo Todo el cuerpo de agua de la bahia La Poza.

Figura 1: Representacién de las Areas de Vigilancia en el lago Villarrica

Comision Nacional del Medio Ambiente
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Norma Secundaria de Calidad Ambiental Lago Villarrica
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Articulo 5° Para la proteccién de la calidad de las aguas y para la mantencion del estado

trofico del lago Villarrica, se establecen los siguientes niveles de calidad para cada una de las
areas de vigilancia definidas en el articulo anterior.

- Comision Nacional del Medio Ambiente
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Tabla 2: Niveles de Calidad por Areas de Vigilancia en el lago Villarrica |
' . o ST Area ‘de‘.vig‘i_'lanci_a F
UNIDAD .| Rango PEL Ut | UTPoza
. . Oligo- Oligo-
Trofia deseada Oligotroéfico mesotréfico | mesotréfico
T ia (Secchi m Promedic anual =29 27 27
ransparencia (Secchi) Minimo > 5 > 4 >4
P disuelto ma Pl Promedio anual <0,010 <0,015
(0-fondo) 9 Maximo <0,015 < 0,025
P total mg P/l Promedio anual < 0,010 <0,015
(0-fondo) Maximo < 0,015 = 0,025
- - >
Saturacion Oxigeno disuelto % Minimo 80
{0-fondo) 270
N disuelto * ma N Promedio anual < 0,10 <0,15
(0-fondo) g Maximo <0,15 <0,30
N total ma N/l Promedio anual <015 <015
(0-fondo) g Maximo <0,20 <0,30
Clorofila “a” 1 Promedic anual <3 <5
(0-30 m) H9 Maximo <6 <10
Algas mg Peso <15
{0-30 m) humedo/l - B
Macréfitos o Oligo- Oligo-
o
{0-20m) Indicacion mesotréfico | mesotrdfico
Diplodon chilensis . Oligo- Oligo-
ind
(0-20m) ndicacion mesoctréfico | mesotréfico
TITULO IV
CUMPLIMIENTO E INFORME DE CALIDAD
Articulo 6° La Comision Nacional del Medio Ambiente, coordinara a la Direccidon General

de Aguas y a la Direccion General de Territorio Maritimo y Marina Mercante, quienes
deberan proveer a dicha Comisién toda la informacion pertinente para la elaboracién de un
informe anual sobre el estado de |a calidad de las aguas del lago Villarrica, el que sera de
conocimiento publico.

Este Informe de Calidad debera contener los datos de calidad del agua del periodo
correspondiente a los dos arfos previos a su elaboracion y el analisis del cumplimiento de las
normas de calidad, de acuerdo a lo estipulado en el presente Titulo.

Articulo 7°. El cumplimiento de las normas contenidas en el presente Anteproyecto debera
verificarse en base al Informe de Calidad, segln los datos obtenidos en cada una de las
areas de vigilancia, de acuerdo al Programa de Vigilancia.

Articulo 8°. Se entendera que las areas de vigilancia cumplen con las normas secundarias de
calidad establecidas en el presente Anteproyecto, cuando el promedio aritmético de los
valores de las muestras analizadas para un parametro, considerando un periodo de dos afios
consecutivos y segln la frecuencia minima establecida en el Programa de Vigilancia, sea
igual o menor a los limites establecidos en las presentes normas.

- Comision Nacional del Medio Ambiente
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Articulo 9°. Para los efectos de evaluar el cumplimiento del presente Anteproyecto,
correspondera a la Direccion General de Aguas calificar la adecuada representatividad de las
muestras analizadas que hayan sido afectadas por situaciones excepcionales y transitorias
tales como erupciones volcanicas y aluviones, entre otros.
TITULOV
FISCALIZACION

Articulo 10° Correspondera a la Direccién General de Aguas y a la Direccidon General de
Territorio Maritimo y Marina Mercante controlar el cumplimiento de las normas secundarias
de calidad ambiental contenidas en el presente Anteproyecto.

TiTuLo vi
PROGRAMA DE VIGILANCIA

Articulo 11° ElI monitoreo de la calidad del agua del lago Villarrica para el control de estas
normas debera efectuarse de acuerdo a un Programa de Vigilancia, el cual sera elaborado
por la Direccién General de Aguas y la Direccién General de Territorio Maritimo y Marina
Mercante, en coordinacion con la Comision Nacional del Medio Ambiente.

Este Programa de Vigilancia debera ser aprobado por resolucién de las autoridades
senaladas en el inciso anterior. Dicho documento sera de conocimiento publico y en él se
indicaran, a lo menos, los parametros que sean representativos del area de vigilancia, las
estaciones de monitoreo de calidad de aguas, las frecuencias minimas de monitoreo, las
responsabilidades y las metodologias analiticas seleccionadas para cada parametro a
monitorear.

Articulo 12° EI Programa de Vigilancia podra incorporar el monitoreo de parametros
adicionales a los establecidos en las presentes normas, asi como también nuevas estaciones
de monitoreo de calidad de aguas con la finalidad de generar informacién para revisiones
futuras de las normas, pudiendo incluirse también el uso de bioensayos, otros bicindicadores
0 ambos, como herramientas complementarias para determinar los efectos de |a calidad del
agua en las comunidades acuaticas.

Articulo 13° Las mediciones obtenidas con anterioridad a la aprobacion del Programa de
Vigilancia podran ser validamente usadas para el control de la norma cuando cumpian con
los requisitos exigidos en el Titulo VII del presente Anteproyecto.

_ TiTULO VI ]
METODOLOGIAS DE MUESTREO Y ANALISIS

Comision Nacional del Medio Ambiente
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Articulo 14° El monitoreo se efectuara de acuerdo a los métodos de muestreo y condiciones
de preservacion de muestras establecidos en las normas chilenas oficiales que se indican a
continuacién, o a sus versiones actualizadas.

IDENTIFICACIO
N

TITULO DE LA NORMA

Calidad del agua — Muestreo — Parte 1: Guia .para el disefio de programas de
NCh411/1.0f96 muestreo.

NCh411/2.0f96 (Calidad del agua — Muestreo — Parte 2: Guia sobre técnicas de muestreo

NCh411/3.0f96 Calidad del agua — Muestreo — Parte 3: Guia sobre la preservacion y manejo de
las muestras.

NCh411/4.0f96 Calidaq del agua — Muestreo — Parte 4; Guia para el muestreo de lagos naturales
y artificiales.

Collection and
Preservation of
Samples

Descritas en el nimero 1080 del “Standard Methods” for Examination of Water
and Wastewater. 20th edition 1998. APHA-AWWA-WPCF.

Articulo 15° La determinacion de los compuestos o elementos incluidos en estas normas
~ podra efectuarse de acuerdo a los métodos analiticos que se indican a continuacion, o a sus
versiones actualizadas.

PARAMETRO.

METODOLOGIA

Transparencia

Disco Secchi (& minimo 30 cm)

Oxigeno Disuelto

4500-O G. Membrane Electrode Method

Fosforo soluble
reactivo

4500-P E. Ascorbic Method
4500-P F. Automated Ascorbic Reduction Method.
4500-P G. Flow Injection Method for Orthophoshate

Fosforo Total

4500-P H. Manual Digestion and Flow Injection Analysis for Total Phosphorus
4500-P [. In-line UV/Persulfate Digestion and Flow Injection Analysis for Total
Phosphorus

4500-P J. Persulfate Method for simultaneous determination of total nitrogen
and total phosphorous

4500-NH3 F. Phenate Method

Amonio 4500-NH3 G. Automated Phenate Methods
4500-NH3 H. Flow Injection Analysis

Nitrito 4500-NO2 B _Colgrimetric ‘Method
4110 Determination of Anions by lon Chromatography
4500-NO3 E. Cadmium Reduction Method

Nitrato 4500-NO3 F Automated Cadmium Reduction Method

4500-NO3 | Cadmium Reduction Flow Injection Method
4110 Determination of Anions by lon Chromatography

Nitrégeno Total

4500-N C. Persulfate Method
4500-P J. Persulfate Method for simultaneous determination] of total nitrogen
and total phosphorous

Clorofila "a"

10200 H. Chlorophyll

Fitoplancton

100200 B. Sample Collection
100200 F. Phytoplankton Counting Techniques

100400 C. Vegetation Mapping Methods

Macrofitas 100400 D. Population estimates
Zoobentos 100500 B. Sample Collection
(Diplodon) 100500 C. Sample Processing and Analysis

Articulo 16° Para los

casos en gque exista mas de una metodologia para determinar un

parametro, segun lo establecido en el articulo anterior, correspondera a la Direccion General
de Aguas y la Direccién General de Territorio Maritimo y Marina Mercante informar, en el

- Comision Nacional del Medio Ambiente
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Programa de Vigilancia, el método a utilizar teniendo en consideraciéon la concentracién
regulada y la sensibilidad del método analitico.

TiTULO VIII
VIGENCIA

Articuio 17° Las normas secundarias de calidad para la proteccion de las aguas del lago
Villarrica entraran en vigencia a contar de la publicacién en el Diario Oficial del decreto
supremo gue las establezca.

- Comision Nacional del Medio Ambiente
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GOBIERNO DE CHILE

COMISION NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

Circ. N° 57 /2009.-

MAT: Convocatoria Comité Ampliado Norma
Secundaria Lago Villarrica

Temuco, 6 de octubre de 2009

A : Segun distribucion

DE : Comision Nacional del Medio Ambiente — Region de La Araucania
Directora Regional
Sra. Jovanka Pino Delgado

Junto con saludarle, a través del presente en el marce del proceso de elaboracién del Anteproyecto de
Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la proteccion de las aguas de! Lago Villarrica tengo el
agrado de invitar a usted a una reunidn de trabajo del Comité Ampliado de la Norma.

La reunion tiene por objeto revisar antecedentes abordados en talfer anterior y junto con ello se trabajara
en ¢l Ultimo documento borrador de fa Norma del Lago Villarrica.

Esta reunién se realizara el dia martes 13 de octubre de 10:00 a 13:00 horas en dependencias del
Hotel Kolping, ubicado en calle Isabel Riguelme N° 399 en la ciudad de Villarrica.

Para mayores antecedentes sirvase contactar a la Srta. Berta Hott, profesional del Area de Educacion y
Participacion Ciudadana al teléfono 238200 - 238211 anexo 15; ectrénico: bhott. 9@conama.cl.

Sr. SEREMI de Economla

Sr. Alcalde Municipalidad de Villarrica
Sra. Alcaldesa Municipaiidad de Pucén
Sr. Alcalde Municipalidad de Curarrehue
Sr. Director Regional DGA

Sr. Director Regional DOH

Sr. Director Regional de Pesca

Sr. Capitan de Puerto Villarrica

Sr. Gobernador Maritimo de Valdivia

Sr. Of. Regional de la Superintendencia de Servicios Sanitarios
Sr. Director Regional SAG

Sr. Encargado UGAT de Obras Publicas
Sr. Subdirector de CONADI

Sr. Director Nacional de CONADI

CONAMA — Temuco, Vicufia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211
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3” NS Edkector Regional de Turismo

Sr. Secretario de Consejo Monumentos Nacionales

SECPLAN Municipalidad de Villarrica

SECPLAC Municipalidad Pucén

SECPLAC Municipalidad Curarrehue

Sres. ONG Red de Nuevas Ideas

Sr. Rector Universidad de La Frontera

Sr. Rector Universidad Catblica de Temuco

Sr. Rector Universidad Catolica de Chile, Sede Villarrica

Sr. Rector Instituto de Turismo UFRO

Sres. Corporacion Parques para Chile

Sres. Camara de Comercio de Villarrica

Sres. Camara de Turismo de Villarrica

Sres. Camara de Comercio Pucén

Sres. Camara de Turismo Pucén

Sres. Comité Agua Potable Curarrehue

Sr. Gerente de Aguas Araucania S.A.

Sr. Presidente Unién Comunal Junta de Vecinos Urbanas Pucon

Sr. Presidente Unién comunal Junta de Vecinos Rurales

Sr. Presidente Unidn Comunal de Junta de Vecinos Urbanas de Villarrica
Sr. Presidente Union Comunal de Junta de Vecinos Rurales de Villarrica
Sr. Presidente Comité de Defensa de las Aguas de Pucén

8r. Gerente Salmon-Chile, Of. Villarrica

Sres. Corporacion de Desarrollo de Villarrica

Sres. Fundacién San Cristébal

Sr. Juan Alarcdn, Unién Comunal de JJVV Urbana de Villarrica

Sr. Carlos Jara, Sociedad de Limnologia de Chile.

Sr. Miguel Navarrete castillo, Comite Agua Potable Rural Curarrehue

Sr. Marcelino Cofré, Unién Comunal de JJVV Rural Villarrica

~~8ra. Catherine Hermosilla, Pontificia Universidad Catélica de Chile, Sede Villarrica
~Sra, Patricia Vega, Pontificia Universidad Catélica de Chile, Sede Villarrica
.Sr. Carlos Bricefio, Corporacion de desarrollo de Villarrica

Sra. Marfa Teresa Marucich, Aguas Araucania S.A.

Sr. Férnando Saravia, Fundacion Lago Caburga

Sr. Carlos Carrillo, CONADI Villarrica

Srta. Ana Gallardo, Forest Ethics

arta. Viviana Caba Reyes, profesional SECPLAN Municipalidad de Villarrica
& Maria Angélica Mufioz Henriquez; Comité de defensa de las aguas, Comité unién comunal
onsejo asesor area INDAP

Andrea Opazo PUC - Sede Villarrica

rta. Guad egay PUC — Sede Villarrica
* Sr. Robi U jcipalidad de Pucdn
« Sr.L SR unicipalidad de Pucén
s 5r. KH : SRR de Pucon
e Srta. Vi T SECPLAN Municipalidad Villarrica
s Archivo (2

CONAMA - Temuco, Vicufia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211
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REUNION COMITE AMPLIADO
NORMA DE CALIDAD SECUNDARIA LAGO VILLARRICA
SALON KOLPIN — COMUNA DE VILLARRICA
13 DE OCTUBRE DE 2009

1. SEINICIA LA REUNION A LAS 10: 30 HORAS.
2. PARTICIPAN

RODRIGO FUENTES.- DGA

CARLOS BRICENO M. —- CORPORACION DE DESARROLLO DE VILLARRICA.
NANCY MUNOZ .- MUNICIPALIDAD DE PUCON.

GUSTAVO POFFALD.- OFICINA ACCION SANITARIA VILLARRICA.

MARIA TERESA MARUCICH.- AGUAS ARAUCANIA.

FRANCISCO QUESADA.- |.MUNICPALIDAD DE VILLARRICA,

ANA GALLARDO: ETICA EN LOS BOSQUES.

LUCIANO RIVAS: SALMONCHILE.

VICTOR DURAN — CONCEJAL- FUNDACION RED NUEVAS IDEAS.

(Se adjunta convocatoria y némina de asistencia)

3. EXPONE CONAMA SOBRE LOS ANTECEDENTES GENERALES DEL ANTEPROYECTO
(SE ADJUNTA PRESENTACION).

CONSULTAS:

Sobre contaminaci6n del Trancura, por el aporte de la piscicultura.
Asociado a la norma ;van a existir reglamentos?, se responde que va existir un
programa de vigilancia.
Si la contaminacién fuera producto de los aportes del rio Trancura, i se abordara el
Trancura en el plan de descontaminacién o de prevencion?.
Consulta Concejal
Con respecto al titulo tercero existen dos propuestas: ;se pueden colocar dos?
£C6mo se toman los acuerdos dentro del Comité Ampliado?
Se aclara que el Comité Ampliado sélo sugiere y entrega antecedentes para
enriquecer la Norma en su formulacién.
En relacién a los acuerdos que se tomen, éstos se realizan con los presentes en
cada sesion.
Se aclar6 el tema asociado al Disco Seki. (La DGA plantea que se debe cambiar
por 20).
Qué se entiende en el programa de vigilancia, el tema de conocimiento publico.

Si dentro de los parametros se pueden incluir los coliformes fecales. {se responde que
corresponde a un tema sanitario y que esta regulado).

< ‘

3.
c
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Qué pasa con otros contaminantes, Ej.: aceites y grasas y/u otros contaminantes.

Se responde: que esta norma se debe revisar cada cinco afios, por tanto, es
plenamente posible que se incluyan otros parametros, y ademas se pueden ajustar ias
aéreas de vigiiancia.

¢Qué pasa con los bioindicadores?
Se responde: que no existen datos suficientes para definir rangos.

Concejal: pregunta sobre los rangos, y del como se hard el monitoreo, ya que el
periodo mas complicado es entre octubre y marzo, plantea que ojala los monitoreos se
realicen una vez al mes, incluso entre enero y febrero un monitoreo a ia semana.

£Cual es el propésito de colocar un promedio anual y porque un minimo?

Concejal sefiala que es mas practico colocar sélo un dato. Ej.: en trasparencia son 5
metros.

Coémo se resuelve el tema de la latencia que va entre 80% y 100% para la zona y por
tanto {a declaratoria de un plan de prevencion. Para declarar saturado esta claro.

La norma es la mitad, por tanto, et plan de monitoreo debe ser algo potente, que se
pueda monitorear al menos una vez al mes, y/o semanal.

Se debe cambiar el concepto rango por criterio (existen dos criterios).

La DGA informa que se firmara un Convenio con DIRECTEMAR, con la idea de
colaborar en los distintos programas de monitoreo.

Concejal indica la necesidad de pedir formalmente como Comité Operativo, que el
programa de monitoreo cuente con equipos de primera linea (monitoreo continuo}. Se
plantea, que existe el interés de parte de CONAMA y de la DGA.

Se sugiere incorporar explicitamente otras definiciones como: trofia, veril 25,

Sin embargo hay que tener cuidado, si no hay unanimidad de conceptos, mejor no
incluiria en la norma.

Hay acuerdo con Ia tabla de valores de niveles de catidad, y las areas de vigilancia. (en
el primer caso se debe cambiar rango por criterio).

Bioindicador (se sugiere sacar del titulo de definiciones)
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EXPONE EDUPAC: SOBRE EL PROCESO DE PAC

Se explica a los presentes los procedimientos de Participacion Ciudadana, en especial aquel
que se ejecuta una vez que el Anteproyecto de Norma se publique. En este caso se inicia a
Consuita Pablica que consiste en que la ciudadania puede informarse respecto del proyecto a
traveés de los canales formales dispuestos para esta accién de PAC, de reuniones y talleres de
discusion entre otros. A su vez, en un plazo de 60 dias habiles de Consulta Pudblica, los
ciudadanos e instituciones de la comunidad pueden realizar observaciones formales al
proceso. Estas observaciones son incorporadas en el proceso de sistematizacién con Io cual
se enriquece el Anteproyecto. Cabe notar que dichas observaciones deben ser
fundamentadas.

ACUERDOS:
o Se enviara a los correos de cada uno las (ltimas modificaciones al documento en base
a las observaciones, realizadas.
o Se aprueba la tabla de niveles de calidad y Ja propuesta de dos de 4reas de vigilancia.
Jueves 22 de Octubre de 2009 a las 10:30 horas — Villarrica, sal6n Kolping.
o Se reitera al Comité Ampliado, que en el proceso de consuita publica det Anteproyecto
de la Norma se pueden hacer propuestas.

@

CONCLUYE LA REUNION A LAS: 13:00 horas,

er
e
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GOBIERNO DE CHILE

COMISION NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

Circ. N° 61 /2009.-

MAT: Convocatoria Comité Ampliado Norma
Secundaria Lago Villarrica

Temuco, 14 de octubre de 2009

A : Segun distribucién

DE : Comision Nacional del Medio Ambiente — Region de La Araucania
Directora Regional
Sra. Jovanka Pino Delgado

Junto con saludarle, a través del presente en el marco del proceso de elaboracion del Anteproyecto de
Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la proteccion de las aguas del Lago Villarrica tengo el
agrado de invitar a usted a una reunion de trabajo conjunta entre el Comité Operativo y el Comite

Ampliade de la Norma.

Esta reunion se realizara el dia jueves 22 de octubre de 10:30 a 13:00 horas en dependencias del Hotel
Kolping, ubicado en calle sabel Rigueime N° 399 en la ciudad de Villarrica.

Para mayores antecedentes sirvase contactar a la Srta. Berta srefesional del Area de Educacion y
Participacién Ciudadana al teléfono 238200 — 238211_anexo 57 correo elecironico: bhott. 8@conama.cl.

o

)F,éj o-BEly
gional CONAMA
/de La Araucania

JPD/MHG/PVV/BHA/mMeq
Distxd on:
Intendente Regional

lacionales

Sr. Alcalgn - d de Villarrica
Sra. Alcaldesa Municipalidad de Pucon
Sr. Alcalde Municipalidad de Curarrehue
5r. Director Regional DGA

Sr. Director Regional DOH

Sr. Director Regicnal de Pesca

Sr. Capitan de Puerto Villarrica

Sr. Gobernador Maritimo de Valdivia

Sr. Of. Regional de la Superintendencia de Servicios Sanitarios
Sr. Director Regional SAG

Sr. Encargado UGAT de Obras Publicas
Sr. Subdirector de CONADI

Sr. Director Nacional de CONADI

CONAMA — Temuco, Vicufia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211
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COMISION NACIONAL
DEL MEDIQO AMBIENTE

L J
[ ]
L]
L]
L]
L
L
L]
L]
L]
L]
L]
L]
[ ]
L]
L
L]
L]
L
-
L]
L]
®
L
L]
L]
-

® @ & & & 9 & &

e & & &

Sr. Director Regional de Turismo

Sr. Secretario de Consejo Monumentos Nacionales

SECPLAN Municipalidad de Villarrica

SECPLAC Municipalidad Pucon

SECPLAC Municipalidad Curarrehue

Sres. ONG Red de Nuevas ldeas

Sr. Rector Universidad de La Frontera

Sr. Rector Universidad Catdlica de Temuco

Sr. Rector Universidad Catdlica de Chile, Sede Villarrica

Sr. Rector Instituto de Turismo UFRO

Sres. Corporacion Parques para Chile

Sres. Camara de Comercio de Villarrica

Sres. Camara de Turismo de Villarrica

Sres. Camara de Comercio Pucén

Sres. Camara de Turismo Pucon

Sres. Comité Agua Potable Curarrehue

Sr. Gerente de Aguas Araucania S.A.

Sr. Presidente Unién Comunal Junta de Vecinos Urbanas Pucon

Sr. Presidente Unién comunal Junta de Vecinos Rurales

Sr. Presidente Union Comunal de Junta de Vecinos Urbanas de Villarrica
Sr. Presidente Union Comunal de Junta de Vecinos Rurales de Villarrica
Sr. Presidente Comité de Defensa de las Aguas de Pucdn

Sr. Gerente Salmon-Chile, Of. Villarrica

Sres. Corporacion de Desarrolio de Viliarrica

Sres. Fundacién San Cristobal

Sr. Juan Alarcén, Unién Comunal de JJVV Urbana de Villarrica

Sr. Carlos Jara, Sociedad de Limnologia de Chile.

Sr. Miguel Navarrete Castillo, Comité Agua Potable Rural Curarrehue

' celino Cofré, Union Comunal de JJVV Rural Villarrica

erine Hermosilla, Pontificia Universidad Catoélica de Chile, Sede Villarrica
cia Vega, Pontificia Universidad Catélica de Chile, Sede Villarrica
icefto, Corporacién de desarrolio de Villarrica

Sra.l gsa Marucich, Aguas Araucania S.A.
Sr. Fe Saravia, Fundacion Lago Caburga

Sr. Carlos Carrillo, CONAD! Villarrica
rta. Ana Gallardo, Forest Ethics
Viviana Caba Reyes, profesional SECPLAN Municipalidad de Villarrica

ral: Consejo asesor area INDAP

rta. Andrgy , PUC — Sede Villarrica
Srta. G y PUC — Sede Villarrica
Sr. Ret ipalidad de Pucon
Sr. B unicipalidad de Pucon

Srta. Na unicipalidad de Pucon
Srta. Viviana Caba Reyes, SECPLAN Municipalidad Villarrica
Archivo (2)

CONAMA — Temuco, Vicuiia Mackenna N° 224, fonosifax 238200 238211

Maria Angélica Mufioz Henriguez; Comité de defensa de las aguas, Comité unidén comunal
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Reuniéon Comité Ampliado
Nomna Secundaria de Calidad Ambiental Lago Villarrica
22 de octubre de 2009

. Seinicia la reunion a las 11: 15 horas.

Participan

RODRIGO FUENTES.- DGA
CARLOS BRICENO M. — CORPORACION DE DESARROLLO DE VILLARRICA.
MARIA TERESA MARUCICH.- AGUAS ARAUCANIA.

VICTOR DURAN — CONCEJAL- FUNDACION RED NUEVAS IDEAS.
MARCELA RIVERA ~ MINVU

GLADYS CARDENAS —~ CAMARA DE COMERCIO VILLARRICA
JOVANKA PINO DELGADO — DIRECTORA CONAMA ARAUCANIA.
PABLO SEPULVEDA — SEREM| AGRICULTURA

PABLO VERDUGO - PROFESIONAL CONAMA

ALVARO ELGUETA — PERIODISTA CONAMA

EDUARDO ROGRIGUEZ — ABOGADO CONAMA

MARTA HERNANDEZ — PROFESIONAL CONAMA

BERTA HOTT - PROFESIONAL CONAMA

Expone CONAMA haciendo un resumen del proceso hasta la fecha. Expone
encargada area de educacién y participacion ciudadana.

Temas expuestos:

Objetivo normas secundaria

Proceso de dictacién de normas ambientales.

Aspectos principales del proceso normativo.

Aspectos sobre el comité operativo y ampliado y sus funciones
Trabajos realizados por el comité ampliado, durante el 2008-2009.
Consulta publica (principios y objetivos de dicho proceso).
Espacios de participacion.

Consulta.

Como realizar observaciones.

Se comenta sobre el sitio www.epacplanesnormas.conama.ci
Sobre el analisis y sistematizacion de las observaciones ciudadanas.
De la posibilidad de presentar un recursos de recltamacion.

Expone Pablo Verdugo, profesional del area de Recursos Naturales sobre el
documento definitivo del anteproyecto de norma secundaria de calidad
ambiental del Lago Villarrica.

Se presenta el documento:

Vistos

Resuelvo

Antecedentes generales y fundamentacion
Objetivo

Ambito de aplicacion

Definiciones

Niveles de calidad.

Areas de vigilancia.



Cumplimiento e informe de calidad.
Fiscalizacion

Programa de vigilancia.
Metodologias de muestreo y analisis.
Vigencia

Consultas y varios:

Concejal: sefala que envio el anteproyecto a colegas de Estados Unidos e Italia.
Agradece al equipo de CONAMA y de la DGA por el trabajo reaiizado

A la intendencia y equipo de CONAMA por lograr financiamiento.

Camara de comercio de Villarrica reafirna todo lo dicho por el concejal y agradece la
forma en que se ha hecho el trabajo de participacion.

Minvu: las autoridades no han estado muy presentes en el proceso. Solicita que se
exponga la norma el 03 de noviembre de 2009 en la segunda reunién de la comisién
del borde costero.

Directora CONAMA ciefra el proceso e invita a todos los presentes a compartir y
difundir esta informacion, al mismo tiempo que invita a participar activamente en el
proceso de consulta plblica

TERMINA LA REUNION A LAS: 13:00 horas.
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MINISTERIO DE VIVIENDA ¥ URBANISMO 1 4 6 r

ORD. N° {

l\\

ANT.. Cir. N°53/2009 del 24 de
septiembre de! 2009, CONAMA

COMISION NACIONAL DEL MEDIC AMBIENTE CONAMA Araucania.-
QFICINADE PARTES
10 -G Q\) MAT.. Observaciones Informe revisién
N° INGRESO CORRELATIVE v e naer e A P de Anteproyecto de Norma
FECHA.. .’SI'OI 0‘5 SO v Secundaria del Lago Villarrica,

TRAMITE s L st ssmsseess Araucania.-
DmEcmo;\ \t(;lch o j,.wcw;_\____
TEMUCO {4 0C7 2009
A : SR. JOVANKA PINO DELGADO

DIRECTORA REGIONAL
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE, REGION DE LA ARAUCANIA

DE :SECRETARIO REGIONAL MINISTERIAL DE VIVIENDA '
Y URBANISMO (S) REGION DE LA ARAUCANIA

Respecto al Primer Borrador de “Anteproyecto de Norma Secundaria de! Lago
Villarrica”, presentado a esta Secretaria para revision como parte del proceso de
elaboracion de este instrumento legal, informo a usted lo siguiente:

1.- La Secretaria Ministerial de Vivienda y Urbanismo ha participado activamente
en las actividades competentes a la elaboracién de la Norma antes sefialada,
tanto en las reuniones de coordinacién como en la revision de las Etapas de
Estudio de “Diagnostico de la Calidad de las Aguas del Lago Villarrica”, efectuado
por la Universidad Austral.

2.- En este contexto, se ha revisado a cabalidad el documento de propuesta de
primer borrador de Anteproyecto de Norma Secundaria de Calidad para la
Proteccion de las Aguas Superficiales del Lago Villarrica, no existiendo
observaciones ni modificaciones a la propuesta sefialada.

Por lo anteriormente mencionado esta SEREMI aprueba conforme la propuesta
enviada por CONAMA Region de la Araucania.-

Saluda atentamente ald

YRQUITECTO
GIONAL MINISTERIAL DE

Directora CONAMA Region de La Araucania.-
U.I. Minvu Regidn de La Araucania.-
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Mustre Muslcipallidad de Villarrica

OF. ORD. o S¥0

ANT. : Circular
N°53/2009.
MAT: Remite lo que indica.-

VILLARRICA, - & 0CT 2008

DE : PABLO ASTETE MERMOUD
ALCALDE COMUNA DE VILLARRICA

A : SRA. YOVANKA PINO DELGADO
DIRECTORA REGIONAL CONAMA REGION DE LA ARAUCANIA

Junto con saludarla, me dirijo a Ud. con el fin de informar acerca de las
observaciones efectuadas por la unidad de SECPLAN de la Ilustre Municipalidad de
Villarrica, con respecto al borrador del anteproyecto de la Norma Secundaria de
Calidad Ambienta! para la Proteccidn de las Aguas del Lago Villarrica.

Se adjunta documento con las observaciones realizadas.

Sin otro particular y agradeciendo su invitacion y consideracion para ser
parte de la elaboracidn de esta importante Norma de Calidad, se despide
cordialmente.

AS;ET;«MERMOUD

{7 ’,\q 3
'/ALCALDE
PAM /ﬁi /fqu.-

DISTRIBUCION:
-La indicada
-SECPLAN
-Archivo.-
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Observaciones sobre la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para las
Aguas del Lago Villarrica

Las presentes observaciones se basan en la revisién del anteproyecto considerando los
conceptos tedricos expuestos en las distintas reuniones efectuadas por el comité operativo y el
comité operativo ampliado.

La oficina de SECPLAN reconoce, ratifica y valora el esfuerzo desplegado por la autoridad
ambiental con el fin de elaborar un instrumento de gestién adecuado, destinado a definir rangos
objetivos de concentracién de elementos y compuestos, que alteran los niveles de trofia y por
ende de la calidad del lago Villarrica.

La primera observacién esta referida al Titulo Il, especificamente al articulo N° 3, donde se
observa una definicidn confusa de “Estado Tréfico o de Trofia”. Para este caso, se propone la
siguiente definicién:

Estado Tréfico o de Trofia: Es la categoria de calidad de un cuerpo de agua, representada por el
nivel de productividad biolégica determinada por la concentracién de nutrientes y los factores
fisicos y quimicos que ésta presente.

Con respecto a este titulo, y a modo de sugerencia, podrian incorporarse algunas nuevas
definiciones con el objetivo de facilitar el entendimiento de la presente norma por parte de la
comunidad en general, estas definiciones son:

a) Veril 25
b) Oligotréfico
¢) Oligomesotréfico

Ante el reconocimiento de la importancia que significa la entrada en vigencia de la presente
norma, y al mismo tiempo, manifestando el interés de la llustre Municipalidad de Villarrica por
que la misma sea mejorada en el tiempo, situacion que se manifestd en todos los comités
operativos, y es de apreciacién comdn por las distintas entidades participantes y la CONAMA, se
hacen las siguientes observaciones:

a) Se observa que se ha decidido considerar los valores de concentracion de la zona La Poza, para
la zona Litoral.

Si bien esta situacidn se ha producido por la falta de informacion histérica con respecto a las
caracteristicas de la zona Litoral, se entiende que los valores de La Poza son los mas permisivos
con respecto a niveles de contaminacidn, por lo cual se deja constancia del interés de este
municipio por que en un futuro cercano se puedan implementar valores especificos propios de la
zona Litoral. Con respecto a este punto se menciona la posibilidad de incluir Bioindicadores, ante
la ausencia de parametros fisico quimicos histdricos, asi como comenzar lo antes posible con el

-
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registro de datos, que puedan servir de base tedrica en un futuro cercano para la adecuacién de la
norma.

b) Se propone revisar la factibilidad de incluir dentro de los pardmetros la DBO; o bien la DQO, con
el fin de poder determinar con mayor exactitud la influencia que esta ejerciendo la
sobreproduccidn biolégica sobre ia concentracion de oxigeno disuelto en ef lago.

¢} Se propone revisar la factibilidad de incluir el pardmetro Grasas y Aceites, considerando que el
Lago Villarrica sostiene una gran cantidad de actividades nduticas, sobretodo en la temporada
estival, facilitando el incremento de estas sustancias que tienen efectos directos en los procesos
metabdlicos de las comunidades bioldgicas del lago.

SECPLAN estd conforme con la metodologia que se ha seguido para la definicién del anteproyecto
de norma, teniendo la certeza y tranquilidad de que han participado personas e instituciones
expertas en la materia, con el tnico objetivo de definir un instrumento de gestion efectivo, para la
proteccidn del Lago Villarrica.

Francisco Quesada Ugalde
Ingeniero Ambiental
SECPLAN

I. Municipalidad de Viilarrica
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de la Directora Regional de CONAMA.
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MAT.: Informa.

TEMUCO, 7 ¢ 0CT 2008

DE: DIRECTOR REGIONAL DE AGUAS REGION DE LA ARAUCANIA
A : SRA. DIRECTORA REGIONAL CONAMA REGION DE LA ARAUCANIA

En relacién con lo solicitado en el Oficio. de ANT., informo a Ud. que se ha
revisado el borrador del anteproyecto de Norma Secundaria de Calidad de Aguas del L.ago
Villarrica, presentandose las siguientes observaciones:

1.- Considerar como areas de vigilancia: 1) la zona pelagial, 2)una zona litoral en el sector
desde la ribera izquierda del desagtie del lago al Rio Toltén hasta el sector del limite urbano
de la ciudad de Villarrica hacia el este, 3)una zona litoral desde el limite este del sector
anteriormente sefalado hasta el extremo noroeste de la peninsula en Pucdn, 4) una zona
litoral en La Poza, 5)una zona litoral desde el extremo noroeste de la peninsuta en Pucén
hasta la ribera izquierda de la desembocadura del Rio Trancura y 8) una zona litoral desde la
ribera derecha de la desembocadura del Rio Trancura, ocupando toda la zona norte del lago,
hasta la ribera derecha del Rio Toltén en su desagie del lago.

2.- Respecto al diametro del Disco Secchi, se propone mantener la metodologia de la
Direccién General de Aguas, la cual considera un Disco Secchi de 20 cm de diametro,
método que se denomina “‘DGALGOTR1/2009: Método de analisis interno DGA.

Trasparencia”.

oL

Saluda atentamente a Ud.
HES/RFM/rfm

(/luj’)g&/ﬂ;
DISTRIBUCION:

¢ Sra. Directora Regional CONAMA Region de La Araucania
o Unidad Fiscalizacion y Medio Ambiente DGA

« Oficina de Partes

N° Proceso: 3335955

DIRECCION GENERAL DE AGUAS
M. BULNES N° 897 8" PISO, FONO 462266 - 462385, FAX 462267 - TEMUCO
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SERVICIO AGRICOLA Y (GANADERO
COMISION NACIONAL TiEL MEDIC AMBIENTE CONAMA 18 -
JFICINA DF PARTES ORD.: '1—4 4 > a
Ne NGRESG CORRELATIVO 40-122 ANT. : Observaciones anteproyecto
recn.. 24102105 ora norma secundaria lago Villarrica
TRAR £ v A0 L S
. DIRECCION REGIONAL DE LA ARAUCANIA MAT.: Circ. N° 53/2009 de CONAMA de

septiembre 24 de 2008

TEMUCO. 1 6 et 2000

DE: DIRECTOR SERVICIC AGRICOLA Y GANADERO REGION DE LA ARAUCANIA
A : DIRECTORA CONAMA REGION DE LA ARAUCANIA

En atencion a lo solicitado en ANT, expongo a usted las observaciones efectuadas
al anteproyecto de norma secundaria lago Villarrica:

1.- Del titulo:
Debe decirr ANTEPROYECTQO DE NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD DE AGUA
PARA LA PROTECCION DE LAS AGUAS DEL LAGO VILLARRICA.

2.- De antecedentes generales y fundamentacion:

Parrafo 1 dltima linea, agregar: Diversidad Bioldgica y proteccién de Humedales
(Convencion RAMSAR).

Parrafo 3 dltima linea, agregar: cuencas hidrograficas aportantes.

3.- Del tituio I

Articulo 2°, debe decir: El ambito de aplicacidon territorial de la presente norma
correspondera al lago Villarrica de la Region de la Araucania y que politica y
administrativamente se ubica en las comunas de Villarrica y Pucon.

4 - Del titulo I

Se sugiere dejar abierta el drea de vigilancia para el litoral (LIT), en espera de la
propuesta de la comisién de bioindicadores, la cual plantearia subdividir esta area
basado en un criterio de homogeneidad entre factores geomorfologicos, hidrologicos y
de uso (clasificacion o topologia de areas).

5.- Del articulo 5°;

Consulta sobre niveles de calidad propuestos para la zona LIT: ¢por qué razén son
iguales los valores de los niveles del LIT y LIT-Poza?

Agregar niveles de calidad (continuacién tabla 2) para parametros biolégicos
(bicindicadores). Este péarrafo debera estar supeditado a la propuesta presentada por la
comisién creada ad-hoc y parte del Comité Técnico.

6.- Del titulo IV:

Articulo 8°, pendltima linea dice: “sea igual 0 menor a los limites establecidos en la
presente norma”, deberia decir: sea igual o exceda los limites establecidos en la
presente norma (Tabla 2).

Direccion Regional SAG Region de La Araucania
Francisco Bilbag N° 931, piso 3, Temuco.
Fono: (56-45) 21 03 83/ Fax: (56-45) 21 34 20 marcelo.cortes@sag.gob.cl
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7.- Del titulo VI
Articulo 12°; Eliminar de la linea 4 |las palabras “bioindicadores o ambos”.

8.- De titulo VII:

Articulo 16°, Agregar al final del parrafo. en el caso ausencias de normativas a nivel
nacional referidas metodologias usando bioindicadores y bioensayos se usaran
aguellas existentes en los paises de la Unién Europea, Estados Unidos, Canada,
Australia o Nueva Zelanda.

Saluda atentamente a Ud.,

3 % CORTES O

% 5 MARCEEY CORTES OVALLE
7 MEBIZO VETERINARIO

DIRECTORSERVICIO AGRICOLA Y GANADERO

REGION DE LA ARAUCANIA

ord. N*: * 7 {}

{E

Distribucion:

o« CONAMA.

+ Oficina de Partes.
¢ Archivo RNR.

MCOIRABRPTAE 5§
“\ “\;\( RENGV _?
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Direccion Regional SAG Region de La Araucania
Francisco Bitbao N° 931, piso 3, Temuco.
Fono: (56-45) 21 03 83/ Fax: (56-45) 21 34 20 marcelo.cortes@sag.gob.cl
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GOBIERNO DE CHILE
COMISION NACIONAL
DEL MEDIO AMBIENTE

201
Ord. N° /2009.-

Ant,. Anteproyecto de Norma Secundaria de Calidad
Ambiental para la Proteccion de las Aguas
Continentales Superficiales del Lago Villarrica.

Mat. Envia propuesta de anteproyecto.

Temuco, 26 de octubre de 2009 .-

DE : Comisién Nacional del Medio - Region de La Araucania
Directora Regional
Sra. Jovanka Pino Delgado

A : Comision Nacional del Medio Ambiente
Jefe Departamento Control de la Contaminacion
Sr. Hans Willumsem

A través del presente, tengo el agrado de enviar a Ud. la propuesta de Anteproyecto de Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas Continentales Superficiales
del Lago Villarrica.

Este documento es el resultado del trabajo realizado tanto por el Comité Operativo como por el
Comité Ampliado de la Norma y en el se tuvo en consideracién el estudio encargado por
CONAMA Region de La Araucania a la Universidad Austral de Chile, “Diagnéstico de la
Calidad de Las Aguas del Lago Villarrica”.

Por tanto solicito a Ud. realizar las gestiones pertinentes para el inicio de la etapa de Consulta
Publica a través de la respectiva publicacion en el Diarie %.en un diario de circulacion

JPD/MHG/PVV/meq
Distribucion:
e La indicada
¢ Archivos

CONAMA — Temuco, Vicufia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211
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~ REPUBLICA DE CHILE
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE

APRUEBA ANTEPROYECTO DE NORMAS SECUNDARIAS
DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE
LAS AGUAS CONTINENTALES SUPERFICIALES DEL
LAGO VILLARRICA

RESOLUCION EXENTA N°
SANTIAGO,
VISTOS:

Lo dispuesto en la Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente; en el D.S. N° 93 de
1995, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia, que establece el Reglamento para la
Dictacion de Normas de Calidad Ambiental y de Emision, en el Acuerdo N° 273 del Consejo Directivo
de la Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), del 21 de abril de 2005, que establece el
Décimo Programa Priorizado de Normas, que fuera publicado en extracto en el Diario Oficial con
fecha 1 de junio de 2005; en la Resolucion Exenta N° 3325 del 5 de diciembre de 2007, de ia
Direccién Ejecutiva de CONAMA que da inicio a fa Dictacion de las Normas Secundarias de Calidad
Ambiental para la Proteccién de las Aguas Continentales Superficiales del Lago Villarrica, publicada
en el Diario Oficial con fecha 21 de diciembre de 2007 y en el diario La Nacién con fecha 21 de
diciembre de 2007; en la Resolucién Exenta N°1609 de la Direccion Ejecutiva de CONAMA, de fecha
20 de mayo de 2008, que crea el Comité Operativo de estas normas; en la Resolucién N° 1600 de
2008 de la Contraloria General de la Republica; y en las demas disposiciones que me otorga la ley.

RESUELVO:

1. Apruébese el Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la
Protecciéon de las Aguas Continentales Superficiales del Lago Villarrica, que es del
siguiente tenor:

ANTECEDENTES GENERALES Y FUNDAMENTACION

L.a Constitucion Politica de la Republica de Chile, establece como deber del Estado el derecho de
todos los chilenos de vivir en un ambiente libre de contaminacién y la tutela por la preservacion de la
naturaleza. Este mandato es desarrollado en la Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio
Ambiente y ofras normativas nacionales de cardcter especifico y convenios internacionales
ratificados por Chile, tales como la Estrategia Nacional de Conservacion y Uso Sustentable de la
Biodiversidad y 1a Estrategia Nacional para la Conservacién y Uso Racional de los Humedales de
Chile entre otros.

La Ley N° 19.300 sobre Bases Generales del Medio Ambiente establece en su Titulo Il los
Instrumentos de Gestidn Ambiental, entre ellos destaca los instrumentos dirigidos a prevenir o
remediar la contaminacion ambiental, como son las normas de calidad ambiental, las normas de
emision y los planes de prevencion y descontaminacion.

Por su parte el articulo 2 letra ¢ de la Ley N° 19.300 define contaminacién como “la presencia en el
ambiente de sustancias, elementos, energia o combinacién de ellos, en concentraciones o
concentraciones y permanencia superiores o inferiores, segtin comresponda, a las establecidas en la
legisliacion vigente”. La expresién, ‘legislacion vigente” se refiere a las normas de calidad en la medida
que son ellas, las que conforme a la ley, fijan los valores de concentracién y permanencia de un
contaminante, lo que permite establecer si efectivamente existe contaminacion.

En la actualidad, los recursos hidricos en nuestro pais han sufrido considerables alteraciones
productc de la intervencién antropica en el ambiente. Los lagos, cuyo rol es fundamental para el
ecosistema, aceleran sus procesos de eutroficacion por aporte de nutrientes, especialmente fosforo y
nitrogeno, debido al mal manejo de las cuencas hidrograficas aportantes.

Diversos estudios realizados en lagos del sur de Chile, indicarian que el nivel tréfico de varios de
ellos esta aumentando en forma acelerada, siendo el lago Villarrica uno de estos casos.

«j."



El lago Villarrica pertenece a la hoya hidrografica del rio Taltén. Es un lago de origen glaciar y esta
ubicado a 230 m.s.n.m. El valle que lo alberga tiene una orientacién E-W y esta flanqueado por
cordones montafiosos altos y de perfil bien definido. Por ofra parte, el Lago Villarrica pertenece a la
cuenca del Lago Villarrica, cuenca que cubre las comunas de Curarrehue, Pucén y Villarrica.

El Lago Villarrica tiene una superficie de 175,9 km? y una profundidad méaxima de 165 m, ocupa una
cuenca al final de un extenso valle cordillerano modelado por ja accién de los glaciares que
confluyeron a la aitura del pueblo de Curarrehue. Uno de los glaciares se deslizé en direccién Norte —
Sur por el cual fluye actualmente el rio Maichin y el otro de Sur a Norte por donde baja el rio
Trancura.

El afluente principal del lago es el rio Trancura, que aporta casi el 90% del caudal entrante al lago.
Sus caudales promedio mensuales varian entre 28,7 m®/s en marzo y 323 m®/s en agosto

El efluente del lago es el rio Toltén, que posee un caudal promedio anual de 280 m¥/s.

Diversos estudios cientificos sefialan que los signos de eutroficacién del lago son evidentes,
existiendo zonas que conservan un estado oligotréfico y otras con una tendencia a la mesotrofia,

Existen diversas causas de origen antrapico que pueden afectar directa o indirectamente la calidad
de las aguas del lago Villarrica, y por consiguiente su estado tréfico. Entre ellas se destaca la
infiltracién de aguas servidas desde los sistemas de tratamiento individuales de las viviendas
construidas en la orilla sur del lago, el aumento de la poblacién durante el verano, la escorrentia
superficial proveniente desde la cuenca y las pisciculturas, entre otros.

Los antecedentes en los cuales se sustenta la presente propuesta son: el Reglamento para la
Dictacién de Normas de Calidad Ambiental y de Emisién, DS. N® 93/1995 MINSEGPRES, la Guia
CONAMA para el establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental para las aguas
continentales superficiales y marinas, Operacién Parcial de la Red Minima de Control de Lagos, el
Estudio de los Lagos Vilarrica y LLanquihue de la Direccién General de Aguas, el Estudio
Diagnéstico y Clasificacion de Cursos y Cuerpos de Agua segun Objetivos de Calidad de la Direccion
General de Aguas, datos de calidad del agua del Programa de Observacion Ambiental Litoral entre
los afios 1993 y 2004 de la Direccion General de Territorio Maritimo y Marina Mercante
(DIRECTEMAR), datos de calidad del agua de la Red Minima de Control de Lagos entre los afios
1992 y 2005 de la Direccion General de Aguas, estudios complementarios desarrollados para
CONAMA por el Centro Nacional del Medio Ambiente CENMA y el estudio de Diagnéstico de la
Calidad de Las Aguas del Lago Villarrica.

_TiTULO| ]
OBJETIVO Y AMBITO DE APLICACION

Articulo 1°.- El presente anteproyecto establece las normas secundarias de calidad ambiental para
la proteccion de las aguas continentales superficiales del lago Villarrica, definiendo niveles de calidad
en base al estado tréfico, con el objeto de proteger, mantener y/o recuperar la calidad de las aguas
del lago Villarrica.

Articulo 2°.- E| &mbito de aplicacién territorial de las presentes normas corresponde al lago
Villarrica de la Region de La Araucania.

TiITULO 11
DEFINICIONES

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

Area de Vigilancia: Es el cuerpo de agua continental superficial, o parte de él, para efectos de
asignar y gestionar su calidad ambiental. Dichas areas corresponden a las establecidas en el articulo
4° de este Anteproyecto.

Bioindicador: Individuos de una especie, poblacién o comunidad biolégica del cual se conoce
previamente su grado de tolerancia a cambios en el ambiente, respondiendo de manera evidente
frente a impactos ambientales o perturbaciones que ocurren dentro de su habitat, modificando la
estructura de su poblacién en composicién, abundancia, presencia o ausencia.

Comunidades Acuaticas: Conjunto de poblaciones bioldgicas que tienen en el medio acuatico
supetficial continental, su medio normal o mas frecuente de vida y que dependen directa ylo
indirectamente de éste.
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Estado Tréfico o de Trofia: Es la categoria de calidad de un cuerpo de agua, representada por el
nive! de productividad biolégica determinada por la concentracion de nutrientes y los factores fisicos
y quimicos que éste presente.

Programa de Vigilancia: Programa sistematico de monitoreo o conjunto de ellos, destinado a
caracterizar, medir, controlar y evaluar la variacion de la calidad de las aguas en un periodo de
tiempo y en un espacio determinado.

Veril 25; Punto del lago medido desde la tierra, donde el fondo alcanza una profundidad de 25

metros.

TiTuLom
NIVELES DE CALIDAD AMBIENTAL POR AREAS DE VIGILANCIA

Articulo 4°.- Para efectos del cumplimiento y fiscalizacion del presente anteproyecto, se establecen
seis areas de vigilancia. La delimitacion y ubicacion de las éreas de vigilancia se establecen en la
tabla 1 y se diagraman en la figura 1.

Tabla 1. Areas de Vigilancia en el lago Villarrica.

AREA DE i w
VIGILANCIA UBICACION Y DESCRIPCION (%) |
Zona pelagial: siguiendo el veril de 25 metros hacia el centro del lago. Corresponde a todo el cuerpo de
PEL agua pelagico cuyo limite horizontal esta definido por la linea del veril 25 metros y cuyo limite vertical
comprende desde |a superficie hasta la profundidad méxima del lago.
Zona Litoral: siguiendo el veril de 25 metros hacia la orilla del lago en todo su entorno desde el punto (E
LIT - Pucon | 764276, S 5649846) hasta el punto (E 757909, S 5646952).
Zona Litoral: siguiendo el veril de 25 metros hacia la orilla del lago en todo su entorno desde el punto (E
LIT - Norte | 739887, S 5650931) hasta el punto (E 761276, S 5649846).
o Zona Litoral: siguiendo el veril de 25 metros hacia la orilla del lago en todo su entorno desde el punto (E
LIT - Villarrica | 742008, S 5647546) hasta el punto (E 739887, S 5650931).
Zona Litoral: siguiendo el veril de 25 metros hacia la orilla del lago en todo su entorno desde el punto (E
LiT-8ur | 757909, S 5646952) hasta el punto (E 742008, S 5647546).
LIT - Poza Zona litoral-Poza; Siguiendo el veril 25 m hacia la orilla del lago, comprendiendo sélo el sector de la

bahia La Poza.

(*} Coordenadas: Universal Transversal de Mercator, Datum WGS84, Huso 18.

Figura 1: Representacion de las Areas de Vigilancia en el lago Villarrica.
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Articulo 5°.- Para la proteccién de la calidad de las aguas y para la mantencién del estado tréfico
del lago Villarrica, se establecen los siguientes niveles de calidad para cada una de las areas de
vigilancia definidas en el articulo anterior.
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Tabla 2: Niveles de Calidad per Areas de Vigilancia en el lago Villarrica. _
' - AREA DE VIGILANCIA
UNIDAD CRITERIO -PEL LIT:Poza | LIT-Pucén | LIT-Norte |LIT-Villarrica| LIT-Sur
Trofia Oligo- Oligomeso- | Oligomeso- | Oligomeso- | Oligomeso- | Oligomeso-
deseada trofico trofico trofico trofico tréfico tréfico
Transparen " Promedio anual =8 27 =27 27 27 =27
cia (Secchi) Minimo =5 >4 >4 =4 >4 >4
P disuelto ma P/l Promedio anual < 0,010 < 0,015 < 0,015 < 0,015 < 0,015 < 0,015
! g Méaximo < (0,015 <0,0256 < 0,025 < 0,025 < 0,025 =0,025
P total P/ Promedio anual < 0,010 = 0,015 £0,015 =0,015 0,15 <0,015
° mg Maximo <0015 | =0,025 < 0,025 = 0,025 <0.025 <0.025
Saturacién o .
Oxigeno % Minimo z80 270 270 z70 270 =70
N disuelto ma N1 Promedic anual < 0,10 <015 <0,15 0,15 <Q,15 £Q,15
sue 9 Maximo £0,15 <0,30 < 0,30 <0,30 <0,30 <0,30
N total NI Promedic anual <0,15 <0,15 <015 =015 <0,15 <015
o2 mg Maximo 0,20 < 0,30 <0,30 <0,30 < 0,30 <0,30
Clorofila “a” N Promedio anual <3 <5 <5 <5 <5 <5
Hg Maximo <6 =10 <10 <10 <10 <10
TiTULO IV

CUMPLIMIENTO E INFORME DE CALIDAD

Articulo 6°- El monitoreo para verificar el cumplimiento de las normas secundarias de calidad
ambiental contenidas en el presente anteproyecto debera realizarse para cada parametro, en cada
una de las areas de vigilancia indicadas en el articulo 4° y de acuerdo al Programa de Vigilancia.

Articulo 7°.- Se entendera que las areas de vigilancia cumplen con las normas secundarias de
calidad establecidas en el presente Anteproyecto, cuando el promedio aritmético de los valores de
las muestras analizadas para un parametro o el valor méaximo permitido, considerando un periodo de
dos afios consecutivos y segin la frecuencia minima establecida en el Programa de Vigilancia, sea
igual o menor a los iimites establecidos en las presentes normas.

Para el caso de Saturacién de oxigeno y transparencia, se entenderd que las aguas cumplen con las
normas secundarias de calidad establecidas en el presente Anteproyecto cuando el promedio
aritmético de los valores de las muestras analizadas para este parametro o el valor minimo permitido,
considerando un periodo de dos afios consecutivos y segun la frecuencia minima establecida en el
Programa de Vigilancia, sea igual o mayor a los limites establecidos en las presentes normas.

Articulo 8°- Para los efectos de evaluar el cumplimiento de las normas secundarias de calidad
ambiental contenidas en e} presente anteproyecto, correspondera a la Direccién General de Aguas
calificar la adecuada representatividad de las muestras analizadas que hayan sido afectadas por
situaciones excepcionales y transitorias tales como erupciones volcanicas o aluviones, entre otros.

Articulo 9°.- La Comision Nacional del Medio Ambiente, coordinara a la Direccion General de
Aguas y a la Direccién General de Territorio Maritimo y Marina Mercante, en la elaboracion de un
Informe de Calidad destinado a divulgar el cumplimiento de las presentes normas secundarias de
calidad de las aguas del lago Villarrica. Dicho informe seré& de conocimiento publico y serd publicado
anualmente, a excepcion del primero que se elaborard, una vez que se haya cumplido el plazo
establecido en articulo 7° del presente anteproyecto.

Para efectos de lo anterior, dentro de los primeros tres meses de cada afio, la Direccién General de
Aguas y la Direccion General de Territorio Maritimo y Marina Mercante, deberan remitir al Director
Regional de la Comisién Nacional del Medio Ambiente, la informacién sobre las mediciones
efectuadas y demas informacién pertinente.

Este Informe de Calidad debera sefialar, fundadamente al menos el cumplimiento de las normas
secundarias de calidad ambiental contenidas en el presente anteproyecto para cada uno de los
parametros normados en las areas de vigilancia establecidas en el articulo 4°.

Articulo 10°- El cumplimiento de las normas contenidas en el presente anteproyecto debera
verificarse en base al Informe de Calidad, segun los datos obtenidos en cada una de las areas de
vigilancia, de acuerdo al Programa de Vigilancia.

o



<
LA
T
G

TiTULOV
FISCALIZACION

Articulo 11°.- Correspondera a la Direccion General de Aguas y a la Direccion General de Teritorio
Maritimo y Marina Mercante controlar el cumplimiento de las normas secundarias de calidad
ambiental contenidas en el presente anteproyecto.

TiTULO VI
PROGRAMA DE VIGILANCIA

Articulo 12°.- El monitoreo de la calidad del agua del lago Villarrica para el control de estas normas
debera efectuarse de acuerdo a un Programa de Vigilancia, el cual seré elaborado por la Direccion
General de Aguas y la Direccién General de Territorio Maritimo y Marina Mercante, en coordinacion
con la Comisién Nacional dei Medio Ambiente.

Este Programa de Vigilancia debera ser aprobado por resolucion de las autoridades sefaladas en el
inciso anterior. Dicho documento sera de conocimiento publico y en él se indicaran, a lo menos, los
parametros que se monitorearan, las estaciones de monitoreo de calidad de aguas, las frecuencias
minimas de monitoreo, las responsabilidades y las metodologias analiticas seleccionadas para cada
parametro a monitorear.

Articulo 13°.- El Programa de Vigilancia podra incorporar el monitoreo de parametros adicionales a
los establecidos en las presentes normas, asi como también nuevas estaciones de monitoreo de
calidad de aguas con la finalidad de generar informacién para revisiones futuras de las normas,
pudiendo incluirse también el uso de bioensayos, bicindicadores o ambos, como herramientas
complementarias para determinar los efectos de la calidad del agua en las comunidades acuaticas.

Articulo 14°.- Las mediciones obtenidas con anterioridad a la aprobacién del Programa de Vigilancia
podrén ser validamente usadas para el control de la norma cuando cumplan con los requisitos
exigidos en el Titulo VIl del presente anteproyecto.

_ TiTuLo vl )
METODOLOGIAS DE MUESTREO Y ANALISIS

Articulo 15°.- E| monitoreo para verificar el cumplimiento de las normas secundarias de calidad
ambiental se efectuara de acuerdo a los métodos de muestreo y condiciones de preservacion y
manejo de las muestras establecidos en la tabla 3, o conforme a sus versiones actualizadas.

Tabla 3. Metodolcgias de muestreo y condlcmnes de preservacion de las muestras de agua

IDENTIFICACION o - TITULO DE LA NORMA _
NCh411/1.0f86 Calidad del agua — Muestreo — Parte 1: Guia para el disefio de programas de muestreo.
NCh411/2.0f96 Calidad del agua — Muestreo — Parte 2: Guia sobre técnicas de muestreo
NCh411/3.0196 Calidad del agua — Muestreo — Parte 3: Guia sobre la preservacion y manejo de las muestras.
NCh411/4,0f96 Calidad del agua — Muestreo — Parte 4: Guia para el muestreo de lagos naturales y artificiales.
Collection and Descritas en el numero 1060 del “Standard Methods” for Examination of Water and
Preservation of Samples MWastewater. 20th edition 1998. APHA-AWWA-WPCF.

Articulo 16°.- La determinaciéon de los compuestos o elementos incluidos en estas normas podra
efectuarse de acuerdo a {os métodos analiticos que se indican en la tabla 4, o en sus versiones
actualizadas.

- .‘
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Tabla 4. Metodologias analiticas para la determinacion de compuestos o elementos.
PARAMETRO T METODOLOGIA
Transparencia » Disco Secchi; DGALGOTR1/2009: Método de andlisis intemne DGA.

Membrane Electrode Method, Standard Methods 4500-0 G.

Saturacién oxigeno

Ascorbic Method; Standard Methods 4500-P E. v
Automated Ascorbic Reduction Method; Standard Methods 4500-P F.
Flow Injection Method for Orthophoshate; Standard Methods 4500-P G,

Fésforo soluble reactive

H

Fésforo Total Methods 4500-P I.

Standar Metheds 4500-P J.

Manual Digestion and Flow Injection Analysis for Total Phosphorus; Standard Methods 4500-P
. In;line UV/Persulfate Digestion and Flow Injection Analysis for Total Phosphorus; Standard

« Persulfate Method for simultaneous determination of total nitrogen and total phosphorous;

Phenate Method; Standar Methods 4500-NH3 F. —~
Automated Phenate Methods; Standard Methods 4500-NH3 G.
Flow Injection Analysis; Standard Methods 4500-NH3 H.

Amonic

Colorimetric Method; Standard Methods 4500-NO2 B~

Nitrito 4110 Determination of Anions by lon Chromatography

Cadmium Reduction Method; Standard Methods 4500-NQ3 E. «/
Automated Cadmium Reduction Method; Standard Methods 4500-NO3 F
Cadmium Reduction Flow Injection Method; Standard Methods 4500-NO3 1
4110 Determination of Anions by lon Chromatography

Nitrate

Persulfate Method; Standard Methados 4500-N C.

Nitrégeno Total
Standard Methods 4500-P J.

Persulfate Method for simultaneous determination] of total nitrogen and total phosphorous;

Clorofila "a" » Standard Methods N° 10200 H, DGALGOCL1/2009: Método de analists interno DGA.

Articulo 17°.- Para los casos en que exista mas de una metodologia para determinar un parametro,
segun lo establecido en el articulo anterior, correspondera a la Direccion General de Aguas y la
Direccién General de Territorio Maritimo y Marina Mercante informar, en el Programa de Vigilancia, el
método a utilizar teniendo en consideracién la concentracion regulada y la sensibilidad del método
analitice.

TiTULO VIII
VIGENCIA

Articulo 18°.- Las normas secundarias de calidad para la proteccién de las aguas del lago Villarrica
entraran en vigencia con la publicacién del presente decreto en el Diario Oficial.

. Sométase a consulta el presente Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad
Ambiental para la Proteccién de las Aguas Continentales Superficiales del Lago
Villarrica.

Para tales efectos:

a) Remitase copia del expediente al Consejo Consultivo de la Comisién Nacional del Medio
Ambiente y al Consejo Consultivo de fa Comisién Nacional del Medio Ambiente de la Region de
La Araucania, para que emitan su opinion sobre el Anteproyecto de Norma Secundaria de
Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas Continentales Superficiales del Lago Villarrica.
Dichos Consejos dispondran, por separado, de 60 dias habiles contados desde la recepcion de la
copia del expediente, para el despacho de su opinién. La opinién que emitan los Consejos
Consultivos respectivos sera fundada, y en ella se dejara constancia de los votos disidentes.

b) Dentro del plazo de 60 dias habiles, contados desde la publicacién del extracto de la presente
resolucién, cualquier persona, natural ¢ juridica, podré formular observaciones al contenido del
Anteproyecto de normas secundarias de calidad. Dichas observaciones deberan ser presentadas
por escrito, a la Comisién Nacional del Medio Ambiente o a sus Oficinas Regionales
correspondientes al domicitio del interesado y deberan ser acompafadas de los antecedentes en
los que se sustentan, especiaimente los de naturaleza técnica, cientifica, social, econdmica y
juridica.

Anédtese, publiquese en extracto, comuniquese y archivese.

ALVARO SAPAG RAJEVIC
DIRECTOR EJECUTIVO
COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE
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Direccién Ejecutiva
Departamento de Control de la Contaminacion
GOBIERNO DE CHILE Comisién Nacional del Medio Ambiente
ey
MEMORANDUM N°561/2009
De X Sr. Hans Willumsen Alende
Jefe Departamento de Control de la Contaminacion
Comision Nacional del Medio Ambiente
A : Sr. Rodrigo Guzman Rosen
Jefe Division Juridica
Comisién Nacional del Medio Ambiente
Mat. Remite borrador de Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad

Ambiental para la Proteccién de las Aguas Continentales Superficiales
del Lago Villarrica, para revision de aspectos legaies y continuar la
tramitacién para su publicacion.

Fecha: 12 de Noviembre de 2009.

A través del presente, tengo el agrado de enviar a Ud. la propuesta de Anteproyecto
de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas
Continentales Superficiales del Lago Villarrica.

Este documento es el resultado del trabajo realizado por los Comité Operativo y
Ampliado y considerando los resultados del estudio encargado por la Direccién
Regional de CONAMA de ia Araucania y el Fonde Nacional de Desarrolio Regional
(FNDR) a ia Universidad Austral de Chile, “Diagnostico de la Calidad de las Aguas
del lago Villarrica”. '

Por lo anterior, solicito a AJd. que &
propuesto, tenga a bien
Consulta Pablica a travé
circulacién nacional.

caso de egtar conforme con el documento
clivas, para iniciar la etapa de
n en el Diario Oficial y diario de

. w,

A % wage
arsente’ Control de ia/Gontaminacién
w I-WJ Comisién Nacional del Medip/Ambiente
G@I AH/MHLA/aat

C.c

- Archivo Departamento Control de la Contaminacion.

Sin otro particular, salud

Teatinos 258, Santiago de Chile
Teléfono: (56 2) 240 56 00 - Fax; (56 2) 240 57 82
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REPUBLICA DE CHILE

COMISION NACIONATDEL MEDIO AMBIENTE

APRUEBA ANTEPROYECTO DE NORMAS
SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA
PROTECCION DE LAS AGUAS CONTINENTALES
SUPERFICIALES DEL LAGO VILLARRICA

RESOLUCION EXENTA N° 6977
SANTIAGO, 16 de Noviembre de 2009

VISTOS:

Lo dispuesto en la Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente; en el D.S. N° 93
de 1995, del Ministerio Secretaria General de la Presidencia (MINSEGPRES), que establece el
Reglamento para la Dictacion de Normas de Calidad Ambiental y de Emisién, en el Acuerdo N°
273 del Consejo Directivo de la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), del 21 de
abril de 2005, que establece el Décimo Programa Priorizado de Normas, que fuera publicado en
extracto en el Diario Oficial con fecha 1 de julio de 2005; en la Resolucion Exenta N° 3325 del 5
de diciembre de 2007, de la Direccién Ejecutiva de CONAMA que da inicio a Ila Dictacion de las
Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la Proteccién de las Aguas Continentales
Superficiales del Lago Villarrica, publicada en el Diario Oficial con fecha 21 de diciembre de
2007 y en el diario La Nacion con fecha 21 de diciembre de 2007; en la Resolucién Exenta
N°1609 de la Direccion Ejecutiva de CONAMA, de fecha 20 de mayo de 2008, que crea el
Comite Operativo de estas normas; en ei Decreto Exento N° 345, MINSEGPRES, de 10 de
noviembre de 2008, que establece subrogancia del Director Ejecutive de CONAMA: en la

Resolucion N° 1600 de 2008 de la Contraloria General de la Republica; y en las demas
disposiciones que me otorga la iey.

RESUELVO:

L Apruébese el Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad Ambiental para la

Proteccion de las Aguas Continentales Superficiales del Lago Villarrica, que es del
siguiente tenor: '

ANTECEDENTES GENERALES Y FUNDAMENTACION

La Constitucion Politica de la RepUblica de Chile, establece como deber del Estado velar por el
derecho de todas las personas a vivir en un ambiente libre de contaminacion y tutelar la
preservacion de la naturaleza. Este mandato es desarroliado en la Ley N° 19.300, sobre Bases
Generales del Medio Ambiente, en algunas politicas ambientales y otras normativas nacionales
de caracter especifico y convenios internacionales ratificados por Chile, tales como la Estrategia
Nacional de Conservacion y Uso Sustentable de la Biodiversidad y la Estrategia Nacional para
la Conservacion y Uso Racional de los Humedales de Chile entre otros.

La Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente, establece en su Titulo !l los
Instrumentes de Gestion Ambiental, entre ellos destacan los instrumentos dirigidos a prevenir o

remediar la contaminacién ambiental, como son las normas de calidad ambiental, las normas de
emision y los planes de prevencioén y descontaminacién.
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De acuerdo a la ley N° 19.300, el Estado tiene por funcion dictar normas secundarias de calidad
ambiental para regular la presencia de contaminantes en el medio ambiente, de manera de
prevenir que éstos puedan significar o representar, por sus niveles, concentraciones y periodos,
un riesgo para la proteccion o la conservacion del medio ambiente, o la preservacion de la
naturaleza.

En la actualidad, los recursos hidricos en nuestro pais han sufrido considerables alteraciones
producto de la infervencion antrépica en el ambiente. Los lagos, cuyo rol es fundamental para el
ecosistema, aceleran sus procesos de eutroficacion por aporte de nutrientes, especiaimente
fosforo y nitrégenc, debido al mal manejo de las cuencas hidrograficas aportantes.

Diversos estudios realizados en lagos del sur de Chile, indicarian que el nivel trofico de varios
de ellos esta aumentando en forma acelerada, siendo el lago Villarrica uno de es{os casos.

El lago Villarrica pertenece a ia hoya hidrografica dei rio Toltén. Es un lago de origen glaciar y
esta ubicado a 230 m.s.n.m. Ei valle que lo alberga tiene una orientacion Este- Oeste y esta
flanqueado por cordones montafiosos altos y de perfii bien definido. Por otra parte, el lago
Villarrica pertenece a la cuenca del mismo nombre, cuenca que cubre las comunas de
Curarrehue, Pucdn y Villarrica.

El Lago Villarrica tiene una superficie de 175,9 km? y una profundidad méxima de 165 m, ocupa
una cuenca al final de un extenso valle cordillerano modelado por la accién de los glaciares que
confluyeron a la altura del pueblo de Curarrehue. Uno de los glaciares se deslizé en direccion

Norte — Sur por el cual fluye actualmente el rio Maichin y el otro de Sur a Norte por donde baja
el rio Trancura.

El afluente principal del lago es el rio Trancura, que aporta casi el 80% del caudal entrante al
lago. Sus caudales promedio mensuales varfan entre 28,7 m¥s en marzo y 323 m%s en agosto.

Et efluente del lago es el rio Toltén, que posee un caudal promedio anual de 280 m/s.

Diversos estudios cientificos sefialan que los signos de eutroficacién del lago son evidentes,

existiendo zonas que conservan un estado oligotréfico y otras con una tendencia a la
mesotrofia.

Existen diversas causas de origen antrépico que pueden afectar directa o indirectamente la
calidad de las aguas de! lago Villarrica, y por consiguiente su estado trofico. Entre ellas se
destaca la infiltracién de aguas servidas desde los sistemas de tratamiento individuales de las
viviendas construidas en la orilla sur del lago, el aumento de ia poblacién durante el verano, la
escorrentia superficial proveniente desde la cuenca y ias pisciculturas, entre otros.

Los antecedentes en los cuales se sustenta el presente anteproyecto son: la Guia CONAMA
para el establecimiento de las normas secundarias de calidad ambiental para las aguas
continentales superficiales y marinas, Operacion Parcial de la Red Minima de Control de Lagos,
el Estudio de los Lagos Villarrica y LLanquihue de la Direccion General de Aguas, el Estudio
Diagnéstico y Clasificacién de Cursos y Cuerpos de Agua segun Objetivos de Calidad de ia
Direccién General de Aguas, datos de calidad del agua del Programa de Observacién Ambiental
Litoral entre ios afios 1993 y 2004 de ia Direccidn General de Territorio Maritimo y Marina
Mercante (DIRECTEMAR), datos de calidad del agua de la Red Minima de Control de Lagos
entre los afios 1992 y 2005 de la Direccién General de Aguas, estudios complementarios
desarroliados para CONAMA por el Centro Nacional del Medio Ambiente CENMA y el estudio
de Diagnéstico de la Calidad de Las Aguas de! Lago Villarrica.

_TiITULO | .
OBJETIVO Y AMBITO DE APLICACION

Articulo 1°.- !_EI presente anteproyecto establece las normas secundarias de calidad ambiental
para la proteccion de las aguas continentales superficiales del lago Villarrica, definiendo niveles

de calidad en base al estado tréfico, con el objeto de proteger la calidad de las aguas del lago
Villarrica.
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Articulo 2°.- E| ambito de aplicacion territorial de las presentes normas corresponde al lago
Villarrica de la Region de La Araucania.

TiTULO Il
DEFINICIONES

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

Area de Vigilancia: Es el cuerpo de agua continental superficial, o parte de él, para efectos de

asignar y gestionar su calidad ambiental. Dichas areas corresponden a las establecidas en el
articulo 4° de este Anteproyecto.

Bioindicador: Individuos de una especie, poblaciéon o comunidad biolégica del cual se conoce
previamente su grado de tolerancia a cambios en el ambiente, respondiendo de manera
evidente frente a impactos ambientales o perturbaciones que ocurren dentro de su habitat,
modificando la estructura de su poblacion en composicién, abundancia, presencia o ausencia.

Comunidades Acuaticas: Conjunto de poblaciones biologicas que tienen en el medio acuatico

superficial continental, su medio normal o mas frecuente de vida y que dependen directa y/o
indirectamente de éste.

Estado Trofico o de Trofia: Es la categoria de calidad de un cuerpo de agua, representada por
el nivel de productividad biolégica determinada por la concentracién de nutrientes y los factores
fisicos y quimicos que éste presente.

Programa de Vigilancia: begrama sistematico de monitorec o conjunto de ellos, destinado a

caracterizar, medir, controlar y evaluar la variacién de la calidad de !as aguas en un periodo de
tiempo y en un espacio determinado.

Veril 25: Punto del lago medido desde la tierra, donde el fondo alcanza una profundidad de 25
metros.

TITULO IH
NIVELES DE CALIDAD AMBIENTAL POR AREAS DE VIGILANCIA

Articulo 4°.- Para efectos del cumplimiento y fiscalizacién del presente anteproyecto, se
establecen seis areas de vigilancia. La delimitacion y ubicacién de las areas de vigilancia se
establecen en la tabla 1 y se diagraman en [a figura 1.

Tabla 1. Areas de Vigitancia en el lago Villarrica.

AREA DE
VIGILANCIA UBICACION Y DESCRIPCION (%)
Zona pelagial: siguiendo el veril de 25 metros hacia el centro del'lago. Corresponde a todo el
PEL cuerpo de agua pelagico cuyo limite horizontal esta definido por la linea del veril 25 metros ¥ cuyo

limite vertical comprende desde la superficie hasta 1a profundidad méxima del lago.

Zona Litoral: siguiendo el veril de 25 metros hacia la orilia del lago en todo su entorno desde el
LIT-Pucén + punto (E 761276, S 5649846) hasta el punto (E 757909, S 5646952).

IT-N Zona Litoral: siguiéndo el veril de 25 metros hacia ta orilla del lago en todo su entorno desde el
LIT-Norte | & nto (E 739887, S 5650931) hasta el punto (E 761276, S 5649846),

LIT - Zona Litoral: siguiendo el veril de 25 metros hacia I orilia del lago en todo su entormo desde el
Villarrica punto (E 742008, S 5647546) hasta el punto (E 739887, S 5650931).

LT-S Zona Litoral: siguiendo el veril de 25 metros hacia Iz orilla del lage en todo su entorno desde el
- our punto (E 757908, S 5646952) hasta el punto (E 742008, S 5647546).

LIT-P Zona litoral-Poza: Siguiendo el verl 25 m hacia ia orilla del lago, comprendiendo sélo el sector de la
-FOZ& | pahia La Poza.

(*) Coordenadas: Universal Transversal de Mercator, Datum WGSB4, Huso 18.

Figura 1: Representacion de las Areas de Vigiiancia en el {ago Villarrica.
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Articulo 5§°.- Para la proteccion de la calidad de las aguas y para la mantencion del estado
tréfico del lago Villarrica, se establecen los siguienfes niveies de calidad para cada una de las
areas de vigilancia definidas en el articulo anterior.

Tabia 2; Niveles de Calidad por Areas de Vigilancia en el lago Villarrica.

AREA DE VIGILANCIA
UNIDAD CRITERIO PEL LIT-Poza LIT-Pucén | LIT-Norte |LIT-Villarrica] LIT-Sur
Trofia Oligo- | Qligomeso- | Oligomeso- | Oligomeso- | Oligomese- | Oligomeso-
deseada trofico tréfico tréfico trofico trofico trofico
Transparer_‘n M Promedio anual z9 27 z7 .2 7 27 27
cia (Secchi) Minimo 25 z 4 =4 z4 =4 =4
. Promedio anual =0,010 =0,0156 <0,015 s 0,015 =0,015 <0,015
Pdisuelto | mg PA Maximo <0,015 | <0025 <0,025 = 0,025 <0.025 = 0,025
P total ma Pl Promedio anual =0,010 < 0,015 =0,015 =<0,015 =0,015 0,015
9 Maximo - <0,015 < 0,025 < 0,025 < 0,025 <0,025 <£0,025
Saturacién o . :
Oxigeno % Minifmo z 80 z70 z70 270 270 =70
. . Promedio anual <0.10 50,15 0,15 =0,15 =0,15 <Q,15
N disuetio | mg N/ Maximo =015 <0.30 <030 =0.30 <0.30 <030
Promedio anual <0,15 £0,15 = 0,15 <0,15 =015 20,15
N total mg NA Méximo <020 | =030 <030 =0.30 <030 =0.30
wn Promedio anual =3 s5 =5 <5 <5 £5
Clorofita“a” |  pg/ Maximo <6 <10 <10 <10 <10 <10
Nota
* es la suma de N-nitrato, N-nitrito y N-amonio.
TiTULO IV

CUMPLIMIENTO E INFORME DE CALIDAD

Articulo 6°.- E! monitoreo para verificar el cumplimiento de las normas secundarias de calidad
ambiental contenidas en el presente anteproyecto debera realizarse para cada parametro, en

cada una de las areas de vigilancia indicadas en el articulo 4° y de acuerdo al Programa de
Vigilancia. .

Articulo 7°.- Se entendera que las areas de vigilancia cumplen con las normas secundarias de
calidad establecidas en el presente Anteproyecto, cuando el promedio aritmético de los valores
de fas muestras analizadas para un parametro o el valor maximo permitido, considerando un
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periodo de dos afios consecutivos y segun la frecuencia minima establecida en el Programa de
Vigilancia, sea igual o menor a los limites establecidos en las presentes normas.

Para el caso de Saturacion de oxigeno y transparencia, se entendera que las aguas cumplen
con ias normas secundarias de calidad establecidas en el presente Anteproyecto cuandoc el
promedio aritmético de los valores de las muestras analizadas para este parametro o el valor
minimo permitido, considerando un pericdo de dos afios consecutives y segiin la frecuencia

minima establecida en el Programa de Vigilancia, sea igual o mayor a los [imites establecidos
en las presentes normas.

Articulo 8°.- Para los efectos.de evaluar el cumplimiento de las normas secundarias de calidad
ambiental contenidas en el presente anteproyecto, correspondera a la Direccion General de
Aguas calificar la adecuada representatividad de las muestras analizadas que hayan sido

afectadas por situaciones excepcionales y transitorias tales como erupciones volcanicas o
aluviones, entre otros.

Articulo 9°.- La Comision Nacional dei Medio Ambiente, coordinara a la Direccion General de
Aguas y a la Direccion General de Territorio Maritimo y Marina Mercante, en la elaboracion de
un Informe de Calidad destinado a divulgar el cumplimiento de las presentes normas
secundarias de calidad de ias aguas del lago Villarrica. Dicho informe serd de conocimiento
publico y sera publicado anualmente, a excepcion del primero que se elaborara, una vez que se

haya cumplido et plazc de dos afios contados desde la entrada en vigencia de las presentes
normas.

Para efectos de lo anterior, dentro de los primeros tres meses de cada afo, la Direccidon
General de Aguas y la Direccién General de Territorio Maritimo y Marina Mercante, deberan
remitir al Director Regional de la Comision Nacional del Medio Ambiente, la informacién sobre
las mediciones efectuadas y demas informacién pertinente.

Este Informe de Calidad debera sefialar, fundadamente al menos el cumplimiento de las normas
secundarias de calidad ambiental contenidas en el presente anteproyecto para cada uno de los
parametros normados en las areas de vigilancia establecidas en el articulo 4°,

TITULOV
FISCALIZACION

Articulo 10°.- Correspondera a la Direccion General de Aguas y a la Direccién General de
Territorio Maritimo y Marina Mercante controlar el cumplimiento de las normas secundarias de
calidad ambiental contenidas en el presente anteproyecto.

TITULO VI
PROGRAMA DE VIGILANCIA

Articulo 11°.- El monitoreo de la calidad del agua del lago Villarrica para el control de estas
normas debera efectuarse de acuerdo a un Programa de Vigilancia, el cual sera elaborado por
la Direccion General de Aguas y la Direccién General de Territorio Maritimo y Marina Mercante,
en coordinacién con la Comisién Nacional del Medic Ambiente.

Este Programa de Vigilancia debera ser aprobado por resolucion de las autoridades sefialadas
en el inciso anterior. Dicho documento sera de conocimiento publico y en €&l se indicaran, a lo
menos, los parametros gue se monitorearan, las estaciones de monitoreo de calidad de aguas,

las fre_cuencias minimas de monitoreo, las responsabilidades y las metodologlas anallticas
seleccionadas para cada parametro a monitorear.

Articulo 12°.- EI Programa de Vigilancia podra incorporar el monitorec de pardmetros
adicionales a los estabiecidos en las presentes normas, asi como también nuevas estaciones
de monitoreo de calidad de aguas con la finalidad de generar informacién para revisiones
futuras de las normas, pudiendo incluirse también el uso de bioensayos, bioindicadores o

ambos, como herramientas complementarias para determinar los efectos de |a calidad del agua
en las comunidades acuéticas.
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Articulo 13°.- Las medicioneé obtenidas con antericridad a {a aprobacién del Programa de
Vigilancia podran ser validamente usadas para el control de la norma cuando cumplan con los
requisitos exigidos en el Titulo VIl del presente anteproyecto.

TITULO VII

METODOLOGIAS DE MUESTREO Y ANALISIS

Articulo 14°.- El monitoreo para verificar el cumplimiento de las normas secundarias de calidad
ambiental se efectuara de acuerdo a los métodos de muestreo y condiciones de preservacion y
manejo de las muestras establecidos en la tabla 3, o conforme a sus versiones actualizadas.

Tabla 3. Metodol

las de muestreo y condiciones de preservacién de las muestras de agua

IDENTIFICACION

TITULO DE LA NORMA

INCh411/1.0196
DS. N? 8§01 de 1996, del

Ministerio de Obras Piblicas.

Calidad del agua — Muestreo — Parte 1: Gula para el disefio de programas de muestreo.

NCh411/2.0196
DS. N° 501 de 1896 del

Ministerio de Obras Publicas.

Calidad del agua — Muestreo — Parte 2: Guia sobre técnicas de muestreo

NCh411/3.0f98
DS. N° 501 de 1896, del
Minisferio de Obras Pdblicas.

Calidad del agua — Muestreo — Parte 3: Gula sobre la preservacion y manejo de las
muestras.

NCh411/4.0f86 DS. N° 47,
de 1997, del Ministeric de
Obras Publicas..

Calidad del agua — Muestreo — Parte 4: Guia para el muestreo de lagos naturales vy

rificiales.

Collection and Preservation
of Samples

Descritas en el namero 1080 del “Standard Methods™ for Examination of Water and
Wastewater. 21th edition 2005. APHA-AWWA-WPCF.

Articulo 15°.-

La determinacion de los compuestos o elementos incluidos en estas normas

podra efectuarse de acuerdo a los métodos analiticos que se indican en la tabla 4, 0 en sus

versiones actualizadas.

Tabla 4. Metodologias analiticas para la determinacién de compuestos o elementos.

PARAMETRO METODOLOGIA
Transparencia » Disco Secchi; DGALGOTR1/2009: Método de analisis intemo DGA.
Saturacion oxigeno + Membrane Electrode Method, Standard Methods 4500-0 G.
Temperatura » Laboratory and Fietd Methods 2550 B.

Fésforo soluble reactive

Ascorbic Method; Standard Methods 4500-P E.
Automated Ascorbic Reduction Method; Standard Methods 4500-P F.
Flow Injection Method for Orthophoshate; Standard Methods 4500-P G.

Fésforo Total

Manual Digestion and Flow Injection Analysis for Total Phosphorus; Standard Methods 4500-P
H.

Indine UV/Persulfate Digestion and Flow Injection Analysis for Total Phosphorus; Standard
Methods 4500-P |.

Persulfate Method for simultaneous determination of total nitrogen and total phosphorous;
Standar Methods 4500-P J.

Amonio

Phenate Method; Standar Methods 4500-NH3 F,
Automated Phenate Methods; Standard Methods 4500-NH3 G.
Flow Injection Analysis; Standard Methods 4500-NH3 H.

Nitrito

Colorimetric Method; Standard Methods 4500-NO2 B
4110 Determination of Anions by lon Chromatography

Nitrato

Cadmium Reduction Method; Standard Methods 4500-NO3 E.

Automated Cadmium Reduction Method; Standard Methods 4500-NO3 F
Cadmium Reduction Flow Injection Method; Standard Methods 4500-NO3 |
4110 Determination of Anions by lon Chromatography

Nitrogeno Total

Persulfate Method; Standard Methodos 4500-N C.

Persulfate Method for simuitaneous determinationj of totat nitrogen and total phosphorous:
Standard Methods 4500-P J.

Clorofila "a"

Standard Methods N° 10200 H, DGALGOCL1/2002: Método de andlisis interno DGA.

Articulo 16°.-

Para los casos en que exista mas de una metodologia para determinar un

parametro, segun lo establecido en el articulo anterior, correspondera a la Direccién General de
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Aguas y a la Direccion General de Territorio Maritimo y Marina Mercante informar, en el
Programa de Vigilancia, el método a utilizar teniendo en consideracién la concentracién
reqguiada y la sensibilidad del método anatitico.

TITULO Vil
VIGENCIA

Articulo 17°.- Las normas secundarias de calidad para la proteccion de las aguas del lago
Viliarrica entraran en vigencia con |a publicacién del presente decreto en el Diario Oficial.

II. Sométase a consulta el presente Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad

- Ambiental para la. Protecclon de las Aguas Continentaies Superficiales del Lago
Villarrica.

Para taies efectos:

a) Remitase copia del expediente al Consejo Consuitivo de la Comisién Nacional del Medio
Ambiente y al Consejo Consultivo de la Comisién Nacional del Medio Ambiente de la Region
de La Araucania, para que emitan su opinién sobre el Anteproyecto de Norma Secundaria
de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas Continentales Superficiales de! Lago
Villarrica. Dichos Consejos dispondran, por separado, de 60 dias habiles contados desde la
recepcion de la copia del expediente, para el despacho de su opinidn. La opinion que emitan
los Consejos Consuitivos respectivos sera fundada, y en ella se dejara constancia de los
votos disidentes.

b) Dentro del plazo de 80 dias habiles, contados desde la publicacién del extracto de la
presente resolucion, cualquier persona, natural o juridica, podra formular observaciones al
contenido del Anteproyecto de normas secundarias de calidad. Dichas observaciones
deberan ser presentadas por escrito, en la Comisién Regional del Medio Ambiente
correspondiente al domicilio del interesado y deberan ser acompafadas de los

antecedentes en los que se sustentan, especialmente los de naturaleza técnica, cientifica,
social, econdmica y juridica.

Anétese, publiquese en extracto, comuniquese y archivese.

GLSQ?:IPLS

Distribucion:

- Direccién Ejecutiva
- Director Regional de CONAMA, Regian de a Araucania.
- Consejo Consuitivo Nacional
- Departamento Jurfdico, CONAMA.
- - Departamento Control de la Contaminacién, CONAMA,

- Comité Operativo de [a norma
- Oficina de Partes, CONAMA. ; -
- Expediente de la Norma para su conccimiento

| Exped saluds slsntamante 5 ud.

NURY VALBUFENA OVES
Uficis: de Partes
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COMISION NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE Cldo §

ANTEPROYECTO DE NORMAS SECUNDARIAS DE CALIDAD AMBIENTAL PARA LA PROTECCION DE
LAS AGUAS CONTINENTALES SUPERFICIALES DEL LAGO VILLARRICA

(EXTRACTO) " '

Por Resolucion N° 6977 del 16 de Noviembre de 2009, deL Director Ejecutivo (S) de la Comisién Nacmnal
del Medio Ambiente, se aprobé el anteproyecto mencionado y se ordené someterlo a consulta,

Dentro del plazo de 60 dias, contados desde la presente publicacion cualquier persona podra formular
observaciones al presente anteproyecto. Dichas observaciones deberan ser presentadas, por escrito, en la
Comision Regional del Medio Ambiente correspondiente al domicilio del interesado.

El texto completo del presente anteproyecto puede ser consultado en la pagina web de CONAMA:
www.conama.c/

Dicha resolucion ordena publicarlo en extracto que es del tenor siguiente:

Objetivo de Proteccién | Proteger, la calidad de las aguas continentales superficiales del lago Viliarrica
Ambiental definiendo niveles de calidad en base a su estado trofico.

Ambito Territorial de Lago Villarrica de la Region de La Araucania, en toda su extension.
Aplicacién

Vigencia Entraran en vigencia el dia en que se publique en el Diarioc Oficiai, el Decreto
Supremo que las establezca.
Fiscalizadores Direccion General de Aguas y Direccién General de Temtono Marltimo y Marina
: Mercarite.
Informe de Calidad La Comision Nacional del Medio Ambiente, coordinaré a la Direccion General de

Aguas y a la Direccion General de Termitorio Maritimo y Marina Mercante, en la
elaboracién de un Informe de Calidad destinado a divulgar el cumplimiento de las
presentes normas secundarias de calidad de las aguas del lago Villarri:  Este
cumplimiento debera verificarse para cada parametro, en cada una de las dreas de
vigilancia indicadas en el art.4 del anteproyecto, y de acuerdo al Programa de
Vigilancia.

Programa de Vigilancia | Control via programa de vigilancia, aprobado por resolucién conjunta de DGA y
DIRECTEMAR, en coordinacién con CONAMA. Sera de conocimiento pablico y en
él se indicaran, a lo menos, los parametros que se monitorearan, las estaciones de
monitoreo de calidad de aguas, las frecuencias minimas de monitoreo, las
responsabilidades y las metodologias analiticas seleccionadas para cada
parametro a monitorear.

Fundamentos Las normas secundarias de calidad serdn un instrumento fundamental en el
gjercicio de las atribuciones de fiscalizacién de los Organismos Publtcos
Regionales con competencia ambiental.

Existen diversas causas de origen antropico que pueden afectar directa o
indirectamente la calidad de las aguas del lago Villarrica, y por consiguiente su
estado tréfico. Entre ellas se destaca la infiltracion de aguas servidas desde los |.
sistemas de tratamiento individuales de las viviendas construidas en la orilla sur
del lago, el aumento de la poblacién durante el verano, el aporte de nutrientes por
la escorrentia superficial proveniente desde la cuenca y ios usos del suelo y las
pisciculturas, entre ofros.

Los principales antecedentes técnicos utilizados para el desarrolio de este
Anteproyecto de Normas Secundarias de Calidad fueron: la Guia CONAMA para el
.| establecimiento de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para las Aguas
Continentales Superficiales y Marinas; Operacion Parcial de la Red Minima de
Control de Lagos; el Estudio de los Lagos Villarrica y Lianquihue de la Direccion
General de Aguas; el Estudio Diagnéstico y Ciasificacién de Cursos y Cuerpos de
Agua segln Objetivos. de Calidad de la Direccién General de Aguas; datos de
calidad del agua del Programa de Observacion Ambiental Litoral entre los afios
1993 y 2004 de la Direccion General de Territorio Maritimo y Marina Mercante
(DIRECTEMARY); datos de calidad del agua de la Red Minima de Control de Lagos
entre fos aflos 1992 y 2005 de la Direccion General de Aguas; estudios
complementarios desarroliados para CONAMA por el Centro Nacional del Medio
Ambiente (CENMA), el estudio de Diagnéstico de la Calidad de Las Aguas del
Lago Villarrica y todos los antecedentes regionales obtenidos por el Comité
Operativo y Ampllado

Las normas secundarias de calidad, que aqui se establecen, se construyeron
sobre la base de la calidad actual considerando el objetivo de mantener un
determinado estado tréfico del lago, el cual corresponderia al de oligotrofia para la
zona pelagial y al de oligomesotrofia en el caso de la zona litoral del lago. Para
efectos de o anterior, por balance estimado y medido, se ha determinado que al
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lago estan llegando una cantidad importante de nutnentes y sedimentos por sobre
su carga critica, especialmente en Fésforo y Nitrégeno lo que provoca que esté
pasando del estado de oligotrofia al de oligo-mesotrofia. Este hecho sugiere
disminuir ios aportes desde la cuenca de Fésforo y Nitrégeno, debido al rol
fundamental que cumple de este ecosistema en el desarrollo de la cuenca.

- AREAS DE VIGILANCIA

AREA DE *
VIGILANGIA UBICACION Y DESCRIPCION (*)
Zona pelagial: siguiendo el veril de 25 metros hacia el centro del lago. Corresponde a todo el
PEL cuerpo de agua pelagico cuyo limite horizontal esta definido por la linea del veril 25 metros y

cuyo limite vertical comprende desde la superficie hasta la profundidad maxima dei lago.

LIT - Pucé Zona Litoral: siguiendo el veril de 25 metros hacia la orilla del lago en todo su entorno desde
T TUCON | et punto (E 761276, S 5649846) hasta el punto (E 757909, S 5646952).

LIT - Nort Zona Litoral: siguiendo el veril de 25 metros hacia la orilla del lago en todo su entorno desde
" NOM€ | &f punto (E 739887, S 5650931) hasta el punto (E 761276, S 5649846).

LIT - Zona Litoral: siguiendo el veril de 25 metros hacia la crilla del lago en todo su entorno desde

Villarrica | el punto (E 742008, S 5647546) hasta el punto (E 739887, S 5650931).

UT-S Zona Litoral: siguiendo el veril de 25 metros hacia la oriila del lago en todo su entorno desde
“SUT 1 el punto (E 757909, S 5646952) hasta el punto (E 742008, S 5847546),

LiT-P Zona litoral-Poza: Siguiendo el veril 25 m hacia la orilla del Iago comprendiendo sbio el
~ 7028 | sector de la bahia La Poza.,

(*) Coordenadas: Universal Transversal de Mercator, Datum WGS84, Huso 18.

NIVELES DE CALIDAD AMBIENTAL POR AREAS DE VIGILANCIA
Lago Villarrica

AREA DE VIGILANCIA
UNDA | cRITERIO PEL | LIT-Poza |LIT-Pucén | LiT-Norte | \ L= | LiT.sur
Trofla Oligo- { Oligomeso | Cligomeso | Oligomeso | Oligomeso-| Oligomeso
deseada tréfico - tréfico -tréfico -trofico tréfico réfico
Transparen Promedio 29 2 7 =27 27 =27 =27
cia (Secchi) M a'n l.ja]
Minimo z5 =4 z4 =4 >4 =4
Promedio < 0,010 < 0,015 <0,015 <0,015 0,015 £0,015
P disuelto mg P/l anual
Maximo < 0,015 50,025 < 0,025 0,025 < 0,025 < 0,025
Promedio < 0,010 <0,015 £0,015 | =0,015 £0,015 | =0,015
P total mg P/} anual " '
Maximo =< 0,015 0,025 20,025 | -<0,025 < 0,025 =0,025.
gitig“f" % Minimo 2 80 270 >70 270 270 270
Promedio <0,10 =0,15 =0,15 <015 £0,15 <0,15
N disueltio* | mg N/l anual '
Maximo £0,15 =0,30 <0,30 <0,30 5 0,30 <0,30
Promedio .<0,15 £0,16 50,15 £0,15 <0,156 <0,15
N total mg NA ~ anual
Maximo =0,20 =0,30 £0,30 0,30 < 0,30 20,30
Promedio | =3 <5 <5 55 s5 <5
Clorofila “a” Mg/l anual
Maximo <6 <10 =10 <10 <10 =10
Nota ’

* es la suma de N-nitrato, N-nitrito y N—amonio'.
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Circ. N° 70/ 2009.-

D NACiaRAL ANT: No hay
DEL MEDIO AMBIENTE

MAT: Reunion Comité Operativo NSCA Lago
Villarrica.

Temuco, 16 de noviembre de 2009.-

A : Segun distribucidn

DE : Comisién Nacional del Medio Ambiente - Regién de La Araucania
Directora Regional
Sra. Jovanka Pino Delgado

A través del presente tengo el agrado de invitar a Ud y/o su representante a asistir a la reunién del
Comité Operativo de la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccién de las Aguas
Continentales Superficiales del Lago Villarrica.

La reunién se realizard en dependencias de CONAMA Regién de La Araucania, ubicada en Vicufia
Mackenna 224, Temuco, el dia miércoles 25 de noviembre del presente a partir de las 15:00 hrs.

El tema principal de esta reunién es dar a conocer los resultados del trabajo de la comision de
Bioindicadores y su propuesta para la incorporacion de dicho tema al Anteproyecto de Norma.

Igualmente se adjunta a la presente circular un documento entregado por la comisidn de bioindicadores
para su revisién y analisis, esperando que vuestras observaciones-1as a llegar por oficio yfo por
correo electronico (pverdugo.9@conama.cl) y/o sean presentadas en la reunién citada.

Esperando contar con su valiosa presencia, les-§aluda ateptamente.

Y.

JPD/MHG/PM/meq

Distribuciont
¢ Intendenta y Ejecutiva del Gobierno Regional de la Araucania

Jefe Divisién de Analisis, Control de Gestion y Seguimiento, GORE Araucania

Sr. SEREMI Agricultura

Sr SEREMI Economia

Sra. SEREMI Salud

Sr. SEREMI Bienes Nacionales

Sra. SEREMI SERPLAC

Sr. SEREMI MINVU

Sr. SEREMI MOP

Sr. Gobernador Maritimo de Valdivia

Sr. Director Regional DGA

Sr. Director Regional DOH

Sr. Director Regional de Pesca

Sr. Director Regional SAG

Sr. Director Regional de Turismo

Sr. Superintendente de Servicios Sanitarios Of. Regional

Sr. Subdirector CONADI Sur

Sr. Capitan de Puerto Villarrica

Sr. Alcalde Municipalidad de Villarrica

Sra. Alcaldesa Municipalidad de Pucon

Sr. Alcalde Municipalidad de Curarrehue

Archivos

CONAMA — Temuco, Vicufia Mackenna N° 224, fonos/fax 238200 238211



