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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento corresponde al informe final asociado al estudio titulado
“Sistematizacién de informacién de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracién
ambiental y fuentes de emisién, como insumos para la elaboracion de una Norma
Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero”, ID mercado publico N2 608897-
34-LE19.

Con respecto a la recopilacién y sistematizacién de la informacidn ambiental de bahia
Quintero, se revisaron 235 documentos, provenientes de distintas fuentes de informacién.
Entre éstas destaca la contraparte técnica, quien otorgé la informacion sistematizada de los
Planes de Vigilancia Ambiental (PVAs), asociados a las distintas Resoluciones de Calificacién
Ambiental vigentes en bahia Quintero.

En general, se cuenta con informacidn entre los afios 1972 y 2019. En funcidn de la cantidad
de datos cuantitativos extraibles y la georreferenciacion de éstos, las fuentes mas
relevantes corresponden al POAL, PVA, DIA, EIA y CEA 2013. Sin embargo, la informacion
mas consistente en el tiempo y en el espacio, proviene del POAL y de los PVAs asociados a
las distintas actividades industriales presente en la bahia.

Es necesario indicar que no se analiza el estado ambiental de la columna de agua ni de los
sedimentos en bahia Quintero, puesto que no es el objetivo de este estudio y ya existen
esfuerzos realizados que dan cuenta del estado ambiental de la columna de agua vy
sedimentos en bahia Quintero (CEA, 2013; Encina, 2014; Encina, 2015; IFOP, 2016 vy
DIRINMAR, 2019). El andlisis a continuacién tiene por objeto, definir si la informacién
ambiental disponible para la calidad quimica del agua en bahia Quintero, es suficiente para
dar inicio al proceso de elaboracion de una Norma Secundaria de Calidad de Aguas, o se
necesitan realizar mas estudios al respecto. En este contexto, es necesario prestar atencion
en cuatro aspectos esenciales: i) cantidad de afios que se cuenta con informacion, ii) la
frecuencia de muestreo (escala temporal), iii) la distribucidon de los puntos de muestreo
(escala espacial) y iv) las variables monitoreadas.

En las 5 fuentes de informacién mas relevantes, se observan dos tendencias: i) muestreos
sistematicos en el tiempo y en el espacio (POAL y PVA) vy ii) muestreos puntuales en el
tiempo y en el espacio (CEA 2013, EIA y DIA). El POAL y los PVAs cuentan con la mayor
cantidad de afios en que se han registrado datos de las distintas variables (25afios). La
frecuencia de muestreo en el caso del POAL ha sido semestral la mayoria del tiempo (2) y
en el caso de los PVA ha sido trimestral (4). Por otra parte, en los registros realizados por
DIA, EIAy CEA todas las variables observadas tienen 2 — 4 observaciones anuales, a nivel de
uno o dos afios de seguimiento. Estos representan observaciones puntuales en el tiempo y
dificilmente permiten entender dindmicas de largo plazo que se requieren en una
normativa, por lo tanto, en adelante estas fuentes de informacion no son consideradas en
el analisis. En cuanto a la distribucion espacial de los puntos de muestreo, los PVAs
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presentan la mayor distribucion en el drea de estudio con un nimero de 96 puntos. EIl POAL
presenta 11 puntos de muestreo en el drea de estudio.

El analisis sistematico del conocimiento especifico de la biota de la bahia Quintero es
reciente, este se ha realizado especialmente por los Estudios de Evaluacion de Impacto
Ambiental. Las muestras bioldgicas se han realizado bajo programas o estudios y se han
hecho mas regulares, independiente de sus alcances solamente en la Ultima década. La
composicidon que se asume es la potencial que deberia existir en la zona central del pais.

La informacion se reduce a ciertos grupos taxondmicos, como es el caso del fitoplancton,
zooplancton y macroinfauna. Mamiferos y aves, en general cuentan con pocos registros. En
la mayoria de los casos se cuenta con la referencia geografica de la toma de muestras,
excepto en el desembarque de recursos hidrobiolégicos reportados por SERNAPESCA, en
donde no se indica el lugar especifico de las colectas, sino el lugar de descarga. La mejor
representacion temporal y espacial de la biota ocurre con los registros de los PVAs y se
restringe a datos de fitoplancton, zooplancton y macroinfauna bentdnica.

Por otra parte, se ha registrado la presencia de especies en categoria de conservacion. La
mayoria de los registros corresponden a cetaceos en general, el mustélido Lontra felina
(chungungo), el ave Spheniscus humboldti (pinglino de Humboldt), el Pinnipedo
Arctocephalus philippii (Lobo fino de Juan Fernandez) y el reptil Lepidochelys olivdcea
(Tortuga olivacea)

El conjunto de datos obtenidos de los componentes del ambiente marino, se han registrado
después que entraran en operaciones las industrias y las actividades portuarias de mayor
magnitud. Asi, los datos de todo tipo, sobre los componentes de los ecosistemas marinos,
no pueden representar las condiciones de una linea de referencia de condiciones naturales
de los ecosistemas, para normas secundarias de calidad ambiental, en practicamente
ninguno de sus componentes. Se desconoce, por ejemplo, la condiciédn base de las
concentraciones o niveles de metales pesados en el agua, sedimentos y organismos antes
que iniciaran sus actividades importantes industrias como ENAP, Codelco-Ventanas (antes
ENAMI), la Central Térmica a carbdon Ventanas (AES GENER). Actualmente se pueden
determinar los niveles, dado que técnicamente es posible obtener esa informacidn, pero
esencialmente en las muestras de agua y de la biota. Las normas secundarias son para
proteger la componente del ambiente y en especial la biodiversidad y en sentido estricto
este conjunto de datos no puede servir de referencia.

Dado lo anterior, se requiere una base de referencia externa del mismo conjunto de
variables que se desea normar y que tengan un periodo de registro de una o dos décadas
para ser usada como referencia o linea base. En este caso significaria informacién de otra
area, donde podamos asumir que no ha sido alterada por descargas de materiales
provenientes de actividades industriales u otros sectores econdmicos o de actividad
humana.
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La escala espacial para los puntos de muestreo supone una homogeneidad en la bahia, y
dado la existencia de un sistema hidrodinamico especifico, no hay necesariamente
homogeneidad espacial. Asi, la localizaciéon espacial de las muestras y los instantes de
tiempo en los cuales se han obtenido, tienen relevancia en los resultados, dado que
representan mas bien una condiciéon heterogénea. Las escalas temporales en los que
obtienen los datos en los diferentes programas y estudios no son necesariamente
adecuadas a las escalas temporales en las que se expresa la dindmica de las masas de agua
(mareas llenante, vaciante, patrones de circulacidn estacionales, anuales, etc.). Las normas
secundarias de calidad ambiental deben tener en consideracién la complejidad de la
estructura y funcion de los componentes de los ecosistemas, y de la heterogeneidad de los
organismos. Los distintos componentes y fendmenos definen sus propias escalas espacio-
temporales, de observacién, y una escala espacio-temporal, si bien provee informacién que
representa una medicidn bien ejecutada, no necesariamente es adecuada o suficiente para
fendmenos o componentes a otras escalas espacio-temporales.

Por otra parte, se elabord un modelo conceptual de la estructura de los ecosistemas de la
bahia de Quintero, donde se definieron dos tipos de ecosistemas marinos: i) intermareal, y
ii) submareal en el drea de la bahia de Quintero; a su vez para cada uno de estos tipos se
distinguieron por tipo de sustrato, intermareal y submareal blando y duro. Los
componentes abidticos son la columna de agua en la bahia, los sustratos duros y los
sustratos blandos. Los componentes bidticos se han definido en concordancia con criterio
taxondmico y de grupos funcionales, ampliamente reconocidos en ecologia de
comunidades. Los componentes se han diferenciado en funcién de los ecosistemas
intermareales y submareales, y su relacion con los sustratos duros y blandos.

La red de relaciones troficas destaca las relaciones principales entre grupos o ensambles de
organismos que conforman los componentes bidticos de los distintos ecosistemas. Se
observa una alta complejidad en las relaciones de alimentacidon en estos ecosistemas
marinos. El modelo muestra las relaciones mds relevantes entre componentes de los
ecosistemas y entre los distintos ecosistemas definidos.

Se definieron los objetos de conservacién ambiental de interés en la bahia Quintero, en
funcién del enfoque “filtro grueso-filtro fino” cuya hipétesis es que, conservando los niveles
de organizacién mas altos, como los sistemas ecolédgicos o paisajes que corresponden al
filtro grueso, se conserva todo lo que se encuentra en su interior como pequefas
comunidades naturales, especies y diversidad genética (filtro fino). En dicha hipdtesis se
supone también que algunas especies podrian no ser conservadas por el filtro grueso y
deberian, por lo tanto, ser conservadas a través de esfuerzos individuales. En esta categoria
se consideraron las que estan en peligro critico de extincidn, las muy locales y aquéllas de
amplio rango. El filtro grueso es una aproximacion util, ya que “captura” la gran mayoria de
especies y procesos bioldgicos de un area.
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Al priorizar los niveles de organizacion mas altos, se definieron tres objetos de
conservacién; i) columna de agua; ii) ecosistema submareal blando; y iii) ecosistema
submareal duro. Conservando una apropiada calidad de los objetos de conservacion
indicados anteriormente, y en una escala espacial de “bahia” se contribuye a Ia
conservacion de la biodiversidad asociada a cada uno de ellos. No obstante, es importante
relevar la presencia de comunidades y especies que requieran de una atencién especial y
que constituyen por si mismas un objeto de conservacion: iv) comunidades submareales
asociadas a los bosques de macroalgas pardas; v) Lontra felina (Chungungo) en categoria
de conservacién “Vulnerable”; vi) cetaceos en categoria de conservacion “Vulnerables” y en
“Peligro”: vii) Spheniscus humboldti (Pingliino de Humboldt) en categoria de conservaciéon
“Vulnerable”; viii) Arctocephalus philippii (Lobo fino de Juan Ferndndez) en categoria de
conservacion “Vulnerable”; y ix) Lepidochelys olivdcea (Tortuga olivacea) en categoria de
conservacion “Vulnerable”.

Con respecto a la realizaciéon de un modelo conceptual DPSIR Eco-Salud para la comprension
del estado y las presiones ambientales en bahia Quintero, se utilizé un marco de trabajo de
aproximacion sistémica en funcién de las directrices recomendadas por Bradley & Yee
(2015).

En el modelo general DPSIR Eco-Salud de bahia Quintero las fuerzas motrices mas
importantes son las actividades industriales que generan descargas difusas y puntuales en
la bahia, las cuales corresponden al sector que suministra alimentos y materias primas. Las
presiones mas importantes corresponden a la descargas puntuales y difusas de elementos
potencialmente contaminantes como resultado de la operacidon de industrias, operacion
portuaria y descarga de aguas residuales. también se destacan las actividades de cosecha
de recursos hidrobioldgicos, las que corresponden a las actividades de pesca, acuiculturay
recoleccién. Con respecto a esta presidn, se identifica una brecha en las estadisticas de
desembarques de SERNAPESCA, ya que estas indican solamente las caletas donde ocurre el
desembarque, sin identificar las coordenadas de recoleccién.

El andlisis de variables medidas en bahia Quintero muestra que se pueden describir algunos
patrones de ellas en funcién de la profundidad, de los afios y de las estaciones. Sin embargo,
los andlisis estadisticos de serie de tiempo no mostraron autocorrelacidon en el tiempo,
debido a la heterogeneidad de las observaciones, la distancia temporal de los muestreos y
la existencia de mediciones perdidas, es decir que no se realizaron. Sin embargo, la
limitacidon mayor es la baja densidad temporal de las observaciones y la falta de regularidad
en las mediciones. En los Ultimos afios se ha aumentado para algunas variables, la
regularidad estacional de las mediciones. El analisis sugiere que se debe hacer un esfuerzo
por realizar muestreos mas coordinados en el tiempo.

La brecha mds importante esta dada por la baja regularidad temporal de los muestreos de
las variables que se han medido en la bahia, ya sea por programas como el POAL , por
determinaciones de los programas de vigilancia y por estudios especificos realizados por el
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MMA. Para desarrollar inferencia estadistica de los datos se requiere una mayor regularidad
en el muestreo temporal de las variables. Desde el punto de vista de la representacion
espacial, una mejor distribucién en el espacio de las distintas areas tal como se presenta en
las areas de vigilancia propuestas.

Los resultados observados corresponden a valores que incluyen los efectos antrépicos
sobre la bahia y que no se dispone de datos de referencias anteriores. De tal manera que
no es posible establecer comparaciones con instantes de tiempo de referencia de la misma
bahia.

La normativa de NSCA respecto de las areas de vigilancia, genera algunas limitaciones en la
distribucién de los puntos de observacién, que a nuestro juicio no son aplicables en el caso
de la bahia, debido a los efectos del conjunto de las acciones antrépicas puede distribuirse
en la masa de agua en la bahia, debido a los patrones de circulacién de corrientes, que
presentan una dinamica temporal descrita en las simulaciones de ella.

Las variables propuestas son comunes en los estudios de las caracteristicas del ambiente
marino, incluyen en este caso metales que estan asociados a los sectores productivos y a
las operaciones portuarias de carga de productos mineros o como a la descarga de
combustibles que ocurren en la bahia. Otro grupo de ellas corresponde a caracteristicas que
son alteradas por descargas de aguas servidas tratadas que corresponden a la ciudad de
Quintero. Las variables a medir se deben registrar para todos los puntos que se proponen,
independientemente de la localizacidén espacial que tengan en la bahia o en los ecosistemas,
ya que son relevantes para entender el funcionamiento ecolégico de la bahia y por la
naturaleza de las actividades antrépicas que ocurren en el area y que tienen relacién al uso
del territorio maritimo.

La distribucién espacial de los puntos de seguimiento futuro considera no solamente las
variables relacionadas con las propiedades del agua (para normas secundarias de calidad
ambiental de agua) sino que también permitir localizar en esos mismo puntos, la obtencion
de muestras de sedimento y de componentes bidticos de los ecosistemas.

Los nueve objetos de conservacion corresponden a: i) columna de agua; ii) ecosistema
submareal e intermareal blando; vy iii) ecosistema submareal e intermareal duro, iv)
comunidades submareales asociadas a los bosques de macroalgas pardas; v) Lontra felina
(Chungungo) en categoria de conservacion “Vulnerable”; vi) cetdceos en categoria de
conservaciéon “Vulnerables” y en “Peligro”: vii) Spheniscus humboldti (Pinglino de
Humboldt) en categoria de conservacién “Vulnerable”; viii) Arctocephalus philippii (Lobo
fino de Juan Ferndndez) en categoria de conservacién “Vulnerable”; y ix) Lepidochelys
olivdcea (Tortuga olivacea) en categoria de conservacién “Vulnerable”.

Se presentan dos propuestas de tabla de clases con distintos criterios para definirlas. La
primera se basa en los datos observados en bahia Quintero, mientras que la segunda se
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basa en valores definidos por la normativa internacional y referencias nacionales respecto
de las variables seleccionadas. Dado que nuestra aproximacion es de manejo adaptativo,
las clases de la tabla pueden ser modificadas y precisadas en la medida que se obtenga
mayor conocimiento sobre las variables y su conducta espaciotemporal en la bahia de
Quintero. ya que las fuerzas motrices de los cambios ambientales se relacionan
fundamentalmente con actividad industrial, medidas de gestidn sobre las fuerzas motrices
son fundamentales para mejorar el estado ecolégico del ecosistema de la bahia.
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1 INTRODUCCION

Las comunas de Quintero y Puchuncavi se ubican politica y geograficamente en la Regién
de Valparaiso, encontrandose al lado norte de la Provincia de Valparaiso. La comuna de
Quintero presenta una superficie de 148 km?, mientras que la superficie de la comuna de
Puchuncavi corresponde a 300 km?. Ambas comunas limitan al norte con la comuna de
Zapallar (Provincia de Petorca), al sur con las comunas de Quillota (Provincia de Quillota) y
Concon (Provincia de Valparaiso), al este con las comunas de Nogales y La Cruz (Provincia
de Quillota), y al oeste con el Océano Pacifico (BNC, 2017).

El territorio en el que se ubican las comunas de Quintero y Puchuncavi reune
particularidades climatoldgicas y biodiversidad que conviven con una zona portuaria
destinada a la carga y descarga de productos principalmente mineros, combustibles con
una produccion agro- industrial de pequefia y mediana escala. En esta situacién la localidad
de Quintero-Puchuncavi es un territorio que cuenta con industrias intensivas en emisiones
y material particulado, refineria de petréleo, transporte de carga peligrosa con una
importante dotacién de empleos locales. En general, la comuna cuenta con 22 localidades,
de cuales, 4 son urbanas y las restantes 18, rurales que la convierte en una zona altamente
sensible a los impacto sociales, econdmicos y ambientales (Guajardo, A & Chavarri, R.,
2018).

En este contexto, la bahia de Quintero corresponde a uno de los territorios en los que
existen emisiones histdricas de materiales, y que poseen propiedades que se miden como
variables para los que existen normas de emision. En este territorio, el Consejo para la
Recuperaciéon Ambiental y Social o CRAS y la ciudadania perciben que la bahia tiene
elevadas concentraciones ambientales, debido a las descargas de Residuos industriales
Liquidos (RILES), aguas servidas, sentinas, afloramiento de carbén y a emergencias quimicas
(mal manejo de botes y gestién de la actividad portuaria). Ademads, sefialan que esta
contaminacién estaria afectando no sdélo a la biodiversidad, sino que también limitando
otros aspectos como la pesca, el turismo y las actividades de recreacion. Ademas, observan
problemas en la biodiversidad como la desaparicion de algas, la afectacién de la pulga de
mar (Emerita andloga) por derrames y cenizas, la disminucidon de aves en la costa, en
especial las migratorias, y la aparicidon de musgos y algas que antes no habia. Asi mismo, los
habitantes de la zona reclaman que no se han tomado medidas para descontaminar la
bahia, a pesar de que se han realizados estudios de evaluacion de riesgo ambiental y un
muestreo de recursos marinos después del gran derrame de petréleo que afectd a la bahia
en el afo 2014.

En acuerdo a la percepcidon mencionada anteriormente, una de las soluciones propuestas
por el CRAS para alcanzar una buena calidad del medio marino que permita diferentes usos
(productivos, recreacién y salud) es la “Implementacion de una Norma Secundaria de
Calidad Ambiental (NSCA)”, considerada de alta prioridad (“Inmediata”) por el CRAS. Asi el
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presente estudio se realiza con el objeto de generar los insumos de informacién necesarios
para la elaboracién futura de una NSCA en la bahia de Quintero.

De acuerdo con el art. 32 de la Ley N° 19.300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente,
el MMA elabora Normas Secundarias de Calidad Ambiental (NSCA) en aire, agua y suelo.
Particularmente, las referencias a NSCA del presente documento, se entenderdn como
aquellas que se aplican a aguas marinas. Las NSCA son instrumentos regulatorios cuyo
objetivo es conservar o preservar los ecosistemas acuaticos, a través del mantenimiento o
mejoramiento de la calidad de las aguas continentales y marinas. Las NSCA apoyan el
control del impacto de contaminantes de fuentes puntuales y difusas en la calidad del agua
y su impacto en los ecosistemas.

Antes de priorizar la elaboracidon de una NSCA en un determinado territorio, se debe realizar
un "analisis integral" del area de interés. Este andlisis debe considerar la informacion
necesaria para elaborar el Anteproyecto de las NSCA y el Analisis General de Impacto
Econdmico y Social (AGIES).

En el caso de la bahia de Quintero, para lograr este objetivo se debe completar la
informacién necesaria para evaluar el estado integral de la bahia, es decir, se debe recopilar,
sistematizar y analizar toda la informacién disponible para normar: datos fisico-quimicos,
bioldgicos, ecotoxicoldgicos, geoquimicos, ecolégicos, localizacién de estaciones de
monitoreo, fuentes de contaminacién puntuales y difusas, otros instrumentos de regulacion
aplicados en el territorio, impactos sobre la biota y sobre las personas (por ejemplo,
mortandad de peces u otros organismos, mareas toxicas, intoxicaciones o alergias al
banarse) y aspectos socio-econdmicos.

El presente estudio busca levantar informacion ambiental actualizada de la bahia de
Quintero, y recopilar los antecedentes necesarios para la elaboracion de una futura NSCA.
Los productos resultantes del presente estudio estdn asociados con las medidas del
Programa de Recuperacion Ambiental y Social para la zona de Quintero y Puchuncavi: Cl.2
Evaluar la factibilidad técnica para la implementacién de una norma de calidad secundaria
de agua en la bahia de Quintero y C.1.4 Realizar los estudios especificos para completar el
diagndstico de la bahia.
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2 AREA DE ESTUDIO

El estudio se centra en la bahia de Quintero, ubicada en la comuna de Puchuncavi, Regién
de Valparaiso, en la zona costera de Chile Central. Este sistema corresponde a una bahia
somera (alrededor de 40m) que se encuentra emplazada con direccion norte-sur, en forma
de herradura y abierta hacia el norte, condicion que ofrece una escasa proteccidén contra el

oleaje y vientos, los que predominan en épocas invernales.
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3 OBIJETIVOS

3.1 Objetivo General

Realizar un andlisis integral de informacion histérica y actual de los ecosistemas de la bahia
de Quintero, incluyendo aspectos de calidad del agua, sedimentos, emisiones hidricas
puntuales y difusas y objetos de conservacidn presentes. Lo anterior, como antecedentes
necesarios para la elaboracién de una futura Norma Secundaria de Calidad Ambiental en Ia
bahia.

3.2 Objetivos Especificos

Los objetivos especificos (OE) son los siguientes:

e OE1: Recopilar, sistematizar y clasificar informacién histérica y georreferenciada de
calidad de aguas, sedimentos, flora y fauna marina y fuentes hidricas de contaminacién
puntuales y difusas de distinto origen, sanitario, industrial y agricola entre otros, desde
diversas fuentes verificables.

e QE2: Realizar un andlisis critico de la informacidn recopilada e identificar vacios de
informacién con objeto de generar una futura Norma Secundaria de Calidad de Aguas en la
bahia de Quintero.

e OE3: Realizar un modelo conceptual de la estructura de los ecosistemas de la bahia de
Quintero.

e OE4: Definir objetos de conservacién ambiental de interés en la bahia.

e OE5: Realizar un modelo conceptual para comprender el estado y las presiones
ambientales de la bahia.

e OEG6: Definir y justificar debidamente los criterios que permitan la elaboracién de una
NSCA en la bahia de Quintero, considerando: i) propuesta de variables y pardmetros a
normar y limites de calidad; ii) propuesta de areas de vigilancia; iii) propuesta de objetivos
ambientales por area de vigilancia; iv) propuesta de tabla de clases; v) propuesta de
frecuencias de monitoreo; y vi) propuesta de espacios para la mejora de la calidad del agua,
asociados a tipos de fuentes o actividades productivas presentes en la bahia de Quintero.
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4 METODOLOGIA

4.1 Enfoque Metodoldgico
4.1.1 Sistema Ambiental

Definir el dmbito donde se deben proponer regulaciones, siempre resulta complejo para las
autoridades. En este caso, el Estado ha definido la bahia de Quintero como el area donde
se debe proponer un conjunto de regulaciones medioambientales, en este caso
especificamente en relacion con los niveles de materiales o energia potencialmente
contaminantes en la masa de agua.

El sistema ambiental esta conformado por aquellas entidades o conjunto de ellas que
forman parte del problema ambiental en estudio, en nuestro caso la autoridad requiere
conocer las condiciones de informacién, expertise y conocimiento adecuados para
establecer NSCA del mar en la bahia de Quintero. Para definir el sistema ambiental tenemos
como criterio estructurador a los flujos de energia (térmica) y materiales potencialmente
contaminantes que pueden impactar o impactan a distintos componentes de la naturaleza
y la poblacién humana.

Un sistema ambiental es un conjunto de “modelos y métodos para una cuantificacion
integrada y la representacion de flujos de materiales y energia en diferentes subsistemas
de la naturaleza y sociedad, y la evaluacidon de la sostenibilidad futura de distintas
alternativas de accidon” (Eriksson, 2000). Esto resulta en un sistema complejo, donde se
establecen numerosas relaciones de distintos tipos entre los componentes y para cada uno
de ellos, se pueden definir modelos conceptuales o numéricos especificos, que forman
parte del sistema ambiental. Asi los componentes son estructuras que pueden describirse
con varios modelos y varios conjuntos de parametros, dentro de un modelo mas amplio. En
nuestro caso, hay modelaciones de las corrientes y de efectos de estas en las propiedades
fisicas como la temperatura y algunas concentraciones de contaminantes (CEA, 2013) Las
variables que relacionan los componentes pueden ser muy distintas, como flujos de
materiales, datos de concentracion de un elemento o temperatura del agua de refrigeracion
en las descargas al océano, regulaciones de la autoridad ambiental, interés de la poblacién
local por definir niveles aceptables de un elemento o compuesto, informacién de operacion
de las actividades de servicios y de produccidon, normativas por variables de elementos
potencialmente contaminantes.

Con los antecedentes indicados mas arriba, y con las caracteristicas de los problemas
ambientales y desde una perspectiva integradora, basados en los flujos de materiales y
energia potencialmente contaminantes, se definieron los siguientes componentes: i)
Complejo Industrial-Portuario Ventanas que realiza las principales actividades de servicios
y de produccion; ii) Institucionalidad Ambiental que norma juridicamente las relaciones de
las industrias con el medio ambiente y fiscaliza su cumplimiento; iii) poblacidon Local
incluyendo a sus autoridades y asociaciones de trabajadores, organizaciones no
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gubernamentales y organizaciones sociales locales ; iv) Ecosistemas Marinos de la bahia de
Quintero (CEA, 2013). El sistema ambiental resultante de las relaciones que se establecen
posee caracteristicas Unicas, es decir no se repite. Este hecho, tiene como consecuencia,
que la aplicacién de normativas generales existentes en el pais, tienen un espacio
importante para ser mejoradas, desarrollando mecanismos de acuerdo institucionales
especificos, entre los actores del sistema ambiental (CEA, 2013).

4.1.2 DPSIR Eco-Salud

Los problemas ambientales (como contaminacidn, extensién urbana, equidad ambiental)
son complejos y a menudo trascienden las escalas espaciales y temporales. La investigacién
cientifica y las decisiones son frecuentemente limitadas por un entorno econdmico
particular, nivel de la autoridad o campo cientifico y por lo tanto, dirigidos a un unico
aspecto de un problema con insuficiente comprensién o consideracion de las consecuencias
de corto y largo plazo, para el sistema mayor. Adicionalmente los actores y los tomadores
de decisiones, con frecuencia, implementan multiples acciones de manejo no-coordinadas.
Mientras cada una de esas acciones de manejo, puede ser implementada exitosamente
para un propdsito particular, los efectos combinados pueden no llevar a una mejora de las
condiciones ambientales.

El sistema conceptual o de pensamiento es una aproximacion a la resolucion de problemas,
gue estd basada en la idea que las partes componentes de un sistema, son mejor
comprendidas en el contexto de sus relaciones e interacciones unos con otros, y con otros
sistemas. Los modelos conceptuales, los que consisten en diagramas y narrativas que los
acompafan, pueden ser desarrollados para caracterizar, visualizar y organizar conexiones
entre factores claves en un sistema complejo y puede ser usado para evaluar consecuencias
de decisiones alternativas sobre la provision de servicios ecosistémicos uniendo estresores
ambientales y antropogénicos a las condiciones de los ecosistemas (Bradley & Yee, 2015).

Una base de trabajo, basada en una aproximacion sistémica es el de Fuerzas Motrices —
Presiones — Estado — Impacto — Respuestas (DPSIR), aproximacién que ha sido una valiosa
herramienta para la organizacién y comunicaciéon de los hechos ambientales complejos.
DPSIR fue desarrollado por la Agencia Ambiental Europea, ha sido usado por las Naciones
Unidas y ha sido adoptada por la Agencia de Proteccion Ambiental de US (Bradley & Yee,
2015).

La base de trabajo DPSIR es un sistema de pensamiento que supone relaciones causa-efecto
entre componentes interactuantes de sistemas ambientales, econdmicos y sociales. La base
de trabajo DPSIR ha sido usada para muchas aplicaciones de recursos ambientales,
incluyendo el manejo de sistemas agricolas, recursos de agua, recursos de suelo y la tierra,
biodiversidad y recursos marinos. DPSIR también ha sido usada para integrar aspectos
econdmicos, culturales, sociales de la salud humana y del medio ambiente en una Unica
base de trabajo. DPSIR ha sido usada mas comunmente en el contexto del manejo medio
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ambiental, para unirlo a los factores econdmicos y ecolégicos. Para muchos tipos de toma
de decisiones medio ambientales, esta version basica fue suficiente. La EPA ha denominado
a esta aproximacion como Eco DPSIR.

Marco de trabajo DPSIR

:

Fuerzas
Motrices (D)

Estado (S) —{ Impactos (I}

Figura 4-1 Base de trabajo de la ECO DPSIR y las relaciones conceptuales entre las categorias DPSIR

La base de trabajo DPSIR define cinco categorias fundamentales que interactian, como se
muestra en la Figura 4-1. Esta base puede ser considerada como un paradigma que se aleja
de las investigaciones que se focalizan en aspectos singulares de hechos complejos. En ese
marco, se definen las siguientes categorias: i) Fuerzas motrices, que son factores que
motivan las actividades humanas y satisfacen la necesidades humanas, las que se han sido
identificadas consistentemente como condiciones necesarias y materiales para una buena
vida, buena salud, buenas relaciones sociales, seguridad y libertad; ii) Presiones, que son
definidas como actividades humanas, que inducen cambios en el medio ambiente, o
conductas humanas que pueden incluir la salud humana; iii) Estados, que se refiere a estado
del ambiente natural y construido (calidad y cantidad de los componentes, quimicos, fisicos
y bioldgicos o componentes de los ecosistemas) y del sistema humano; iv) Impactos, que
son cambios en la calidad y funcionamiento de los ecosistemas y tienen un impacto sobre
el bienestar de los humanos, incluyendo la produccion de bienes de los ecosistemas vy
finalmente el bienestar humano; y v) Respuestas, este componente puede tener lugar en
cualquier nivel de la red causal. Las respuestas son acciones tomadas por individuos o
grupos en la sociedad o gobierno, para prevenir, compensar, mejorar o adaptarse a los
cambios en el estado del medio ambiente, y para modificar las conductas humanas que
contribuyen a los riesgos de salud, para modificar directamente la salud a través de
tratamientos médicos o para compensar los impactos econdmicos y sociales de las
condiciones humanas sobre el bienestar de la poblacion (Bradley & Yee, 2015).
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Este marco de trabajo puede ser articulado facilmente con las descripciones ecolégicas
basadas en los niveles de organizaciéon ecoldgica (individuo, poblaciéon, comunidad,
ecosistema, paisaje, bioma, biosfera) o bien con la aproximacién de la biodiversidad, que
integra esos niveles de distintas maneras, como las propuestas por Noss (1990) para
ambientes terrestres y Zacharias et al (2000) para los ambientes marinos. También puede
ser adecuadamente integrado con la idea de servicios ecosistémicos desarrollada desde una
perspectiva mas ecoldgica de las necesidades humanas y su bienestar (MEA, 2005). Asi,
DPSIR es una base, a nuestro juicio flexible, y que facilita el trabajo para la resolucién de
problemas ambientales complejos. Por otra parte, ésta permite operacionalizar la idea de
“sistema ambiental” desarrollada anteriormente, que también es una aproximacion
conceptual sistémica. DPSIR presenta la ventaja que incorpora las acciones de una forma
mas explicita en cualquier nivel de la red de interacciones, bajo la idea de respuestas. De
este modo se ha adoptado DPSIR para desarrollar el presente estudio.

4.1.3 Aproximacion Jerarquica a la Biodiversidad

Uno de los desafios mas importantes para los servicios del Estado, es poner en valor los
esfuerzos realizados por las administraciones en la obtencion de datos en sistemas de
seguimiento u observaciones en distintos instantes de tiempo y con diferentes extensiones
espaciales o areas, es decir, con observaciones con distintas escalas espacio-temporales.
Cuando se desarrolla una recopilacidon este hecho es basico, porque los datos existentes
tienen distintos objetivos y alcances. Sin embargo, se solicita integrarlos en una sintesis que
oriente la obtencién de mas informacién, pero para nuevas preguntas o preguntas mas
complejas.

Para el desarrollo de Normas Secundarias de Calidad del Agua en el drea de estudio, la
integracion de la informacion, la obtencidn de mas datos y su posterior seguimiento desde
un punto de vista de la conservacidn de la biodiversidad marina, es conveniente tener una
base conceptual ecoldgica, que permita interpretar y utilizar adecuadamente los datos
existentes.

En este contexto, en los ambientes terrestres una de las aproximaciones para el monitoreo
de la biodiversidad que incluye el espacio y que ha sido de gran aceptacidn, es el modelo de
Biodiversidad en el que se distinguen tres atributos primarios: i) composicién ii) estructura
y iii) funcién. Los tres atributos, de hecho, constituyen la biodiversidad de un area (Franklin,
1981). La composicién dice relacion con la identidad y variedad de elementos en una
coleccidn, incluye la lista de especies y las medidas de diversidad genética y de especies. La
estructura es la organizacion fisica o patrones de un sistema, desde la complejidad del
habitat como es medida dentro de las comunidades, a los patrones de parches y otros
elementos a escala del paisaje. El atributo funcional incluye procesos evolutivos vy
ecoldgicos, como el flujo génico, perturbaciones y ciclado de nutrientes (Noss, 1980). Esta
aproximacion es usada ampliamente en los monitoreos de biodiversidad en los ambientes
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terrestres. Los tres atributos de la biodiversidad y sus niveles e interacciones se muestran
en la Figura 4-2.

FUNCION

Figura 4-2 Modelo jerarquico de la biodiversidad en funcion de sus tres atributos basicos, composicion,
estructura y funcion (Noss, 1980).

El concepto de jerarquia sugiere que la biodiversidad debe ser monitoreada a multiples
niveles de organizacion, y en multiples escalas espaciales y temporales. No hay un unico
nivel de organizacion fundamental (por ejemplo, gen, poblacion comunidad) y diferentes
niveles de resolucién son apropiados para diferentes preguntas. Grandes preguntas
requieren respuestas desde diferentes escalas. Si, por ejemplo, estamos interesados en los
efectos de cambio climatico sobre la biodiversidad podemos considerar: i) los factores
climaticos que controlan los ecotonos mayores de la vegetacién y patrones de riqueza de
especies a través de los continentes; ii) la disponibilidad de habitats y uniones del paisaje
para la migracion de especies; iii) los controles climdticos sobre el régimen de
perturbaciones local y regional; iv) las capacidades de dispersidon de especies individuales y
sus requerimientos fisioldgicos y autoecoldgicos; v) la variacién genética controlada dentro
y entre poblaciones de una especie en repuesta a las variables climaticas. La investigacion
de gran escala sobre un fendmeno global y es complementado por estudios intensivos de
las historias de vida de los organismos en ambientes locales. Otro valor del concepto de
jerarquia para evaluar la biodiversidad es el reconocimiento de efectos de estrés ambiental
gue pueden expresarse en diferentes maneras a diferentes niveles de la organizacién
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bioldgica. Puede esperarse que efectos en un nivel reverberen a través de otros niveles, a
menudo de manera inesperada (Noss, 1980).

Para los ambientes marinos, se ha desarrollado una aproximacién similar, propuesta por
Zacharias & Roff (2000). En ambientes marinos, el monitoreo y conservacion de la
biodiversidad es complejo debido a la naturaleza de esos sistemas, fuertemente dominados
por variables fisicas y que tienen una amplia documentacidn. Sin embargo, desde el punto
de vista ecoldgico, el seguimiento de la biodiversidad es dificil y se debe desarrollar la
obtencién de informacién en forma apropiada para su analisis e integracion.

La separacidn entre los atributos estructurales y funcionales y la divisidn de la organizacién
bioldgica en cuatro niveles jerdrquicos es consistente con la funcién de los ecosistemas
marinos (Zacharias & Roff, 2000) (Tabla 4-2).

Tabla 4-1 Comparacion entre el modelo jerarquico de la biodiversidad en ambientes terrestres desarrollado
por Noss (1980) y marino, segun Zacharias & Roff (1990) en relacion con los tres aspectos de la biodiversidad.

Estructura Funcion

Composicion

Terrestre Marino Terrestre Terrestre Marino

Procesos
Genes, Genes, Estructura Estructura Procesos genéticos genéticos
genética genética
Especies, Especies, Procesos Demograficos Procesos
Estructura Estructura Demogréficos
poblaciones poblaciones poblacional poblacional Historias de Vida
Historias de Vida
Fisionomia, Interacciones

Comunidades,

Ecosistemas

Tipos de Paisajes

Comunidades
Estructura del

habitat

Patrones de

Ecosistemas L
paisaje

Estructura de la
comunidad

Estructura de los
ecosistemas

interespecificas

Procesos ecosistémicos

Procesos y perturbaciones
del paisaje; tendencias en el
uso de la tierra

Relaciones
organismo-habitat

Procesos fisicos y
quimicos
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Tabla 4-2 Estructura y procesos en tres niveles de organizacion.

Poblacion Comunidad
Estructura Procesos Estructura Procesos Estructura Procesos
(estatico) (funcidn) (estatico) (funcidn) (estatico) (funcion)
-Sucesion
-Migracién By -Propiedades del
-Estructura de ‘ o -Predacion agua . . .
- -Areas de transicion -Ciclos Biogeoquimicos
la poblacién .
-Reclutamiento c tenci T fia del
. -Competencia -Topografia de -
e -Grupos funcionales P poe -Productividad
-Distribucion . fondo
-Reproduccion p .
) -Parasitismo .
. L -Metapoblaciones . -Movimiento del agua
-Dispersion » -Bordes/limites
-Retencion Mutuali
: -Mutualismo i
. -Heterogeneidad L -Eventos/Perturbacién
-Especies claves Evolucis -Exposicion al
-Evolucion B
-Comensalismo oleaje
-Enfermedades
-Endemismo
-Riqueza de
especies -Tipo de sustrato
Especies Profundidad
-Diversi -Profundida .
Diversidad -Anomalias
-Indicadoras luminacis
-Estados es?tables -lluminacion -Acoplamiento
alternativos
-Paraguas e
-Estratificacion -
. X -Retencion
o -Uniformidad
-Carismaticas .
-Patchiness
X -Arrastre
-Abundancia de
-Vulnerables . .
especies -Gases disueltos -
-Desecacion
-Econdmicas < ‘ -
-Areas -Areas distintivas
representativas y y representativas
distintivas
-Biomasa

En los ambientes marinos los niveles jerarquicos genética y poblacidon-especies pueden ser
utilizados de la misma manera que en los ambientes terrestres, pero las comunidades y los
ecosistemas tienen una connotacion diferente. En los ambientes marinos, las comunidades
son percibidas como entidades bioldgicas, y los ecosistemas como sistemas definidos fisica
y quimicamente. Dada la importancia de los componentes abidticos para la biodiversidad

marina.
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La adaptaciéon hecha por Zacharias & Roff (2000), difiere de la de Noss en el tratamiento de
los niveles de organizacion de comunidad y ecosistemas. En el marco marino, la comunidad
se refiere principalmente a los componentes bidticos comunitarios de la biodiversidad, y el
nivel ecosistema —concordantes con la terminologia marina— denota principalmente los
componentes fisicos y quimicos. La distincion entre lo bidtico (genético, poblacién vy
comunidad) y lo abidtico (ecosistema) es necesario porque procesos como predacion,
competencia, son frecuentemente mas dificiles de observar que propiedades o procesos en
los componentes abidticos como las corrientes, el sustrato o la temperatura.

Se proponen tres niveles para desarrollar el seguimiento de los ambientes marinos. El
primer nivel incluye las técnicas a nivel poblacional que se han usado extensamente bajo la
idea de manejo de pesquerias. Una segunda base de trabajo ecoldgica es la comunidad y
requiere de conocimiento de la estructura de la comunidad, pero es considerado mas
robusta. La conservacidon a nivel comunitario se ha ocupado en todos los ambientes
marinos, pero especialmente en los bentdnicos. La mayoria de los estudios han combinado
estructura y procesos ecosistémicos con aproximaciones comunitarias y/o poblacionales,
para construir una base biofisica de la comunidad y su ambiente abiético (Zacharias & Roff,
2000). La estructura y procesos ecosistémicos son partes integrales de los analisis para
determinar qué tipo de variables bidticas o abidticas o combinaciones de ellas son
importantes para conservar la biodiversidad. En esta aproximaciéon comunitaria-
ecosistémica se incluye a los estudios que usan la idea de habitat. En ambientes marinos
habitat es la combinacion de estructuras y procesos de los ecosistemas que sostienen una
comunidad reconocible (Zacharias & Roff, 2000). Esta combinacién ha sido usada
extensivamente en los ambientes intermareales, donde las comunidades y ecosistemas han
sido usada para desarrollar “biotopos” o “tipos de habitat”. Un tercer nivel es usar
solamente la estructura y procesos ecosistémicos para alcanzar los fines de conservacién.
La ventaja de esta aproximacion es que la estructura y procesos de los ecosistemas son
relativamente mas faciles de observar y seguir, a menudo indican la presencia de grandes
areas de productividad o diversidad y pueden ser correlacionadas con las comunidades
bioldgicas.

En nuestra opinion, esta base de trabajo facilita las aproximaciones a distintos niveles y
permite integrar datos de diferentes tipos y espacio - temporalmente distintos, con
flexibilidad y valorizando la informacion existente. En este marco desarrollaremos el
enfoque para establecer las brechas de informacidn para el establecimiento de Normas
Secundarias de Calidad Ambiental de agua y la conservacion de la biodiversidad.
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4.1.4 Escalas Espacio -Temporales

En cualquier andlisis de fendmenos, las escalas espaciales y temporales son de gran
importancia, para focalizar un estudio. En el caso de los estudios ecoldgicos, y en relaciéon
con la biodiversidad, es frecuente se enfrenten distintas escalas espaciales y temporales,
que estan definidas por la naturaleza de los fendmenos ecolégicos. Bisonnett & Storch
(2007) ilustran este hecho en una figura que tiene tres ejes que los denomina resoluciéon
espacial, resolucién temporal y resoluciéon ecolégica (Figura 4-3).

( Estudio Y _J [m

Resolucion Ecologica

-
————
-
-
o~

- ol
-
-

Figura 4-3 Modelo de las relaciones entre la resolucidon ecoldgica, espacial y temporal de los estudios
ecoldgicos (modificado de Bissonette & Storch, 2007)

El modelo se refiere a niveles de resolucién espaciales o temporales, asociadas
inseparablemente del nivel o resolucidén ecoldgico que se requiere o desea estudiar.
Ecolégicamente significa que mads importante que los tiempos de vida de las especies
focales, y las conductas de ocupacion del territorio por parte de las poblaciones (de
especies), son importantes el disefio de las observaciones de terreno y especialmente si se
desea estimar su abundancia. Lamentablemente, en la mayoria de los casos se disponen de
poca informacion de biologia de las especies (Bissonette & Storch, 2007).

En los estudios ambientales, a esta complejidad se agregan otras, relacionadas con los
procesos ambientales de produccién y funcionamiento de las industrias y de numerosas
actividades humanas, que tienen sus propias escalas espacio-temporales. Por ejemplo, las
mareas que presentan un ciclo diario, con escalas de tiempo de horas. Los procesos
productivos pueden presentar ciclos diarios, mensuales o estacionales, pero también
pueden presentar eventos accidentales que ocurren en breves periodos de tiempo. Por
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ejemplo, derrames, procesos de dispersion de aguas de enfriamiento, que se acoplan a los
ciclos naturales generando una alta complejidad para su andlisis y seguimiento.

La dictacion de normas secundarias trata de encontrar estados de referencias en el tiempo,
a partir de registros regulares de muestras de propiedades, en este caso de la masa de agua,
como son la temperatura y concentraciones de materiales potencialmente contaminantes,
o de velocidades de desplazamiento de las masas de agua en la bahia.

En este contexto espacio-temporal, con las limitaciones de las observaciones se debe
establecer brechas de informacién que faciliten la proposicion de normas de calidad
secundaria para el agua de la bahia de Quintero.

4.1.5 Uso del Concepto de Habitat en Ambientes Marinos

El Grupo de Trabajo de Mapeo de Habitats Marinos (WGMHM) del ICES revisé las
definiciones de hdabitat (ICES, 2005) y desarrollé la siguiente definicién de trabajo del
término: “un espacio reconocible que puede ser distinguido por sus caracteristicas
abidticas, por sus caracteristicas bioldgicas asociadas al ensamble bioldgico, operando a
escalas espaciales y temporales definidas” (ICES, 2005). Actualmente hay una preocupacién
global por los impactos podrian llevar a una posterior degradacidon de habitats marinos y
continuar la pérdida de especies marinas (Davis et al, 2016). Para desarrollar planes en los
espacios marinos y tomar decisiones que puedan alcanzar esos objetivos, requiere de
conocimiento de la composicién y distribucién de comunidades bentdnicas, que son
caracteristicas de un estado saludable y los efectos de las diversas actividades humanas.

El analisis del sustrato del fondo marino y los mapas de hébitats, los cuales identifican zonas
de roca expuesta y depdsitos superficiales de sedimentos finos y gruesos, y sedimentos
mezclados, entregan detalles del fondo marino, tales como ondas de arena, afloramientos
de roca, altos y bajos y entregan condiciones de base para el monitoreo de ecosistemas
marinos. La interpretacion y produccidn de mapas de geologia marina, también puede
entregar informacién importante de la estructura y composicion del fondo marino,
propiedades fisicas y sedimentolégicas y procesos geoldgicos tales como desastres
naturales (Davis et al 2016).
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4.1.6 Modelos de Localizacién Espacial de los Ecosistemas

La integracion de conjuntos de datos abidticos que lleve a una clasificacion de las
caracteristicas del fondo marino puede ser hecha con un Sistema de Informacidn
Georreferenciada (SIG) y se puede aplicar mds facilmente a la biodiversidad bentdnica
(Verfaillie et al., 2009). La ventaja de la clasificacién con SIG es que los procesos y
pardmetros abidticos son generalmente mas faciles de observar y seguir que los datos
bidticos. Mas aun, estos pueden frecuentemente ser correlacionados con las comunidades
y especies bioldgicas (Zacharias & Roff, 2000). Por otra parte, la ventaja de la clasificacién
con SIG es que la metodologia es simple, comparado con los métodos estadisticos (Verfaillie
et al 2009).

Existe una necesidad creciente de inventarios del fondo marino mapeado para la
planificacion marina espacial, estimar los impactos antrépicos y la determinacion de objetos
de conservacion del fondo marino, que hacen de los mapas de hdbitat, un item
indispensable para la investigacién y manejo marino. Asi el mapeo de informacion
ambiental y bioldgica (como, por ejemplo: profundidad, topografia, sustrato, energia
hidrodindmica, composicion de la comunidad) en distintas clases de habitat. Cada clase es
asumida y estd asociada a condiciones abidticas distintivas y a comunidades bioldgicas
distinguibles, y por lo tanto a generar unidades ecoldgica y ambientalmente significativas
(Strong et al 2019).
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4.1.7 Criterios para la Seleccion de Variables y Parametros para la Elaboracion de
una NSCA para Bahia Quintero

4.1.7.1 Comparacion con Normas y Antecedentes Internacionales

Cuando se completa la Tabla de Clases de Calidad con criterios y metodologias respaldadas
cientificamente, que evallen la relacién entre los datos fisicoquimicos y sus impactos sobre
los ecosistemas acudticos, se puede sumar a estos criterios de fijacion de valores la revision
de antecedentes y normas internacionales. Para este analisis se deben utilizar solamente
regulaciones internacionales que protejan los ecosistemas acudticos o sus especies. En caso
de faltar este tipo de informacion también se pueden utilizar aquellas normas cuyo objetivo
sea la proteccién de Servicios Ecosistémicos en cuencas o cuerpos de agua marina, como
agua potable (salud humana), riego, turismo y pesca artesanal. El Servicio de Evaluacién
Ambiental (SEA) de Chile ha validado la utilizaciéon de normativa de referencia de los
siguientes paises (art. 11, D.S. N2 40/2012, MMA): “... Republica Federal de Alemania,
Republica Argentina, Australia, Republica Federativa del Brasil, Canadd, Reino de Espafia,
Estados Unidos Mexicanos, Estados Unidos de América, Nueva Zelandia, Reino de los Paises
Bajos, Republica Italiana, Japdn, Reino de Suecia y Confederacién Suiza (MMA, 2017).

Para realizar esta comparativa de variables y pardametros para el caso de bahia Quintero, en
el ambito en que aun no hay una normativa primaria ni secundaria vigente para aguas
marinas en Chile, se revisaron normativas que cumplian con el art. 11, D.S. N2 40/2012,
MMA relativas a la proteccién de ecosistemas acuaticos marinos y sus especies. Ademas, se
incluye a esta comparacion la “Guia CONAMA para el Establecimiento de las Normas
Secundarias de Calidad Ambiental para Aguas Continentales Superficiales y Marinas”,
publicada en 2004. En la Tabla 4-3 se presenta una lista de las normas y antecedentes
revisados para realizar la comparativa de variables medidas y pardmetros internacionales
para la conservacion de ecosistemas marinos.
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Tabla 4-3 Normativa nacional e internacional revisada

Australia - Australia
Del Sur (2003)

Environmental
Protection Authority -
South Australia
(EPA South Australia)

South Australia Environment
Protection (Water Quality)
Policy 2003

' VA%

ANOS

Ecosistema acudtico marino

Australia & Nueva
Zelandia (2018)

National Water
Quality Management
Strategy (NWQMS)

Australian And New Zealand
Guidelines For Fresh And
Marine Water Quality (NWRC
& WQPSC, 2018)

Valores de alerta para sustancias toxicas en
niveles diferentes de proteccion (% de
especies)

Brasil (2005)

CONAMA Brasil

Resolucién 357/2005

Clase | - Estandares de agua salada

Clase | - Estandares de agua salada para
cuerpos de agua en que se realizan actividades
de pesca o el cultivo de organismos con fines
de consumo intensivo

Canada (2001)

Canadian Council Of
Ministers Of The
Environment (CCME)

Canada CCME Water Quality
Guidelines For The Protection
Of Aquatic Life

Marino

Canada - British
Columbia (2019)

Ministry Of
Environment &
Climate Change

British Columbia Approved
Water Quality Guidelines:
Aquatic Life, Wildlife &

Vida acuatica marina

Ambiental Para Aguas
Continentales Superficiales Y
Marinas (2004)

Strategy Agriculture (2019)
) IV. Criterios nacionales especificos para el
Guia CONA_MA Para El establecimiento de las normas secundarias de
Establecimiento De Las Normas | c3|idad ambiental para la proteccién de las
ias D li :
Chile (2004) CONAMA Chile Secundarias De Calidad aguas marinas

Recuperacién del estado tréfico de fiordos,
canales y estuarios

Estados Unidos

United States
Environmental

US EPA National
Recommended Water Quality

Tabla de criterios de vida acudtica

Estados Unidos -
California (2019)

Environmental
Protection Agency

Ocean Waters Of California
(2019)

(2004) Protection Agency (US L recomendados a nivel nacional
Criteria
EPA)
California Water Quality Control Plan -

Objetivos para la proteccion de la vida acudtica
marina

Estados Unidos -
Maryland (2020)

Maryland Department
Of The Environment

Maryland's Surface Water
Quality Standards

Criterios numéricos para sustancias toxicas en
aguas superficiales - vida acudtica en agua
salada

Japon (2003)

Ministry Of The
Environment
Government Of Japan

Japan Environmental Quality
Standards For Water Pollution

Estandares de calidad ambiental para la
conservacion del ambiente vivo - 3. Aguas
costeras

Sustancias monitoreadas, cuerpos de agua,
clase y valores referenciales para la
conservacién de la vida acudtica
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A continuacion, se describen brevemente las normativas revisadas:

Australia - Australia Del Sur: South Australia Environment Protection (Water Quality)
Policy (2003)

La Politica de proteccion del medio ambiente para calidad del agua del 2003 tiene por
objeto proteger las aguas de Australia del Sur de los contaminantes. Las leyes de Australia
del Sur que protegian los recursos hidricos de la contaminacidn eran inconsistentes y tenian
poco que ver con el valor ambiental de las aguas. Esto significaba que los rios y las aguas
marinas y subterraneas corrian el riesgo de degradarse, lo que planteaba posibles efectos
negativos para la economia, la comunidad y el medio ambiente. La nueva Politica de Calidad
del Agua aborda estas cuestiones y pone a Australia del Sur en consonancia con la Estrategia
Nacional de Gestion de la Calidad del Agua. Esta politica de calidad del agua se elabord
mediante una importante consulta con el publico general, los grupos industriales, los
consejos locales y organismos gubernamentales (EPA South Australia, 2003).

El objetivo principal de esta Politica de Calidad del Agua es lograr la gestidn sostenible de
las aguas de Australia del Sur mediante la proteccién o la mejora de la calidad del agua,
permitiendo al mismo tiempo el desarrollo econémico y social. La politica pretende lograr
esto mediante:

e Estableciendo valores ambientales y objetivos de calidad del agua para los arroyos,
rios, océanos y aguas subterrdneas. Los valores o usos protegidos del agua son:
ecosistema acuatico, agua potable, recreacion y estética, agricultura y acuicultura,
e industria.

e Estableciendo obligaciones para la industria y la comunidad para gestionar y
controlar las diferentes formas de contaminacién

e Fomentando un mejor uso de las aguas residuales al:

o evitar la produccidn de aguas residuales

o eliminar o reducir las aguas residuales

o el reciclajey la reutilizacidon de las aguas residuales

o eltratamiento de las aguas residuales para reducir el dafio potencial al medio
ambiente

o laeliminacién de los desechos de manera ambientalmente racional

e Utilizando Cddigos de Practica que describen las mejores practicas de gestion
ambiental para actividades particulares y que se pueden hacer cumplir utilizando
Ordenes de Proteccién Ambiental

e Promover dentro de la comunidad la responsabilidad ambiental y la participacién en
las cuestiones ambientales

e Estableciendo limites de descarga para determinadas actividades.
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ii. Australia & Nueva Zelandia: Australian And New Zealand Guidelines For Fresh And Marine
Water Quality (WQPSC, 2018)

Las Directrices para la calidad del agua dulce y marina de Australia y Nueva Zelandia son
una iniciativa conjunta de los gobiernos de Australia y Nueva Zelandia, en asociacién con
los estados y territorios australianos. Aunque existe una estructura de gobernanza conjunta
para las Directrices sobre la calidad del agua, el contexto de gestion y las responsabilidades
jurisdiccionales difieren entre Australia y Nueva Zelandia.

La supervision de las Directrices sobre la calidad del agua es responsabilidad del Subcomité
de Politica de Calidad del Agua (WQPSC) y del Comité Nacional de Reforma del Agua
(NWRC).

El objetivo de las Directrices para la calidad del agua dulce y marina de Australia y Nueva
Zelandia es proporcionar una orientacion autorizada sobre la gestion de la calidad del agua
en Australia y Nueva Zelandia. Esta orientacion incluye el establecimiento de objetivos de
calidad del agua y la calidad de los sedimentos disefiados para mantener los valores
comunitarios actuales, o probablemente futuros, de los recursos hidricos naturales y
seminaturales.

Las directrices de calidad del agua proporcionan: una plataforma para la gestion y
planificacion coherente de la calidad del agua; apoyo técnico a la Estrategia Nacional de
Gestion de la Calidad del Agua de Australia y a la Declaracion de Politica Nacional de Gestién
del Agua Dulce de Nueva Zelandia; y herramientas sdlidas para que los gobiernos y la
comunidad evaluen y gestionen la calidad del agua y los sedimentos del ambiente.

Las Directrices sobre la calidad del agua se centran en la calidad del agua en el contexto de
una gestidn mas amplia de la salud de los ecosistemas. La informacién en las Directrices
sobre la calidad del agua: puede ser aplicable a las aguas naturales y seminaturales de
Australia y Nueva Zelandia, incluidas las aguas dulces, las aguas subterraneas, y las aguas
marinas y de estuario; apoyara diferentes valores comunitarios del agua, como los
ecosistemas acuaticos, el agua potable, las industrias primarias, la recreacion y los valores
culturales y espirituales.

Las Directrices sobre la calidad del agua no tienen por objeto aplicarse directamente a las
concentraciones de contaminantes en las descargas industriales o a la calidad de las aguas
pluviales (a menos que se considere que los sistemas de aguas pluviales tienen un valor
comunitario pertinente).

Dentro de los temas que las Directrices sobre la calidad del agua abarcan se encuentran:
una descripcidon detallada del enfoque sistematico recomendado para la gestién de la
calidad del agua mediante un marco explicito de gestion de la calidad del agua; orientacién
sobre los usos tipicos de las Directrices sobre la calidad del agua en el marco, incluida la
planificacion, las aprobaciones y la vigilancia y evaluacidn de la calidad del agua; valores de
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referencia cuantitativos para la calidad del agua y los sedimentos (y orientacion sobre su
derivacion) para apoyar la proteccion de los valores de la comunidad, y el contexto en el
que deben aplicarse; y orientacién detallada sobre la vigilancia de la calidad del agua y su
relaciéon con el Marco de Gestidn de la Calidad del Agua.

Brasil: Resolucién 357/2005

La Resoluciéon 357 del Consejo Nacional del Medioambiente (CONAMA) de Brasil establece
las disposiciones para la clasificacién de los cuerpos de agua, asi como directivas
ambientales para su marco de trabajo, establece condiciones y normas para las descargas
de efluentes y hace otras disposiciones. Esta Resolucion también establece disposiciones
para la clasificacion de las directivas ambientales para los cuerpos de agua superficiales, asi
como para el establecimiento de condiciones y normas relativas a las descargas de efluentes
(CONAMA Brasil, 2005).

Esta resolucion considera que el agua es un componente del desarrollo sostenible en base
a los principios de la funcidn ecolégica de la propiedad, la prevencion, el cuidado, el
contaminador-compensador, el usuario-pagador y la integracién, asi como el
reconocimiento del valor intrinseco de la naturaleza; que la clasificacién de las aguas dulces,
salobres y saladas es esencial para la preservacion de su nivel de calidad, evaluada mediante
procedimientos especificos a fin de salvaguardar su uso preponderante; que el marco de
trabajo de los cuerpos de agua debe basarse no sélo en su estado actual sino también en
los niveles de calidad que deben presentar para satisfacer las necesidades de la comunidad;
qgue la salud y el bienestar humanos, asi como el equilibrio ecolégico acuatico, no deben
verse afectados por el deterioro de la calidad del agua; la necesidad de crear instrumentos
para evaluar la evolucién de la calidad del agua en relacién con la clasificacion establecida,
a fin de facilitar el establecimiento de normas y el control de las metas enfocadas a la
consecucion de los objetivos propuestos; la necesidad de reformular las clasificaciones
existentes a fin de mejorar la distribucion del uso del agua y especificar las condiciones y
normas de calidad requeridas sin perjuicio de otras mejoras futuras; y que el control de Ia
contaminaciéon esta directamente relacionado con la salvaguardia de las condiciones de
salud, un medio ambiente ecolégicamente equilibrado y el mejoramiento de las condiciones
de vida, al tiempo que se tienen en cuenta las prioridades y clasificaciones ambientales que
se requieren para determinados cuerpos de agua (CONAMA Brasil, 2005).

Canadd: Canada CCME Water Quality Guidelines For The Protection Of Aquatic Life
(2001)

Las directrices canadienses sobre la calidad del agua tienen por objeto proteger la vida
acuatica de aguas superficiales y marinas de estresores antropogénicos como los aportes
quimicos o los cambios en los componentes fisicos (por ejemplo, el pH, la temperaturay los
desechos). Las directrices son limites numéricos o declaraciones narrativas basadas en los
datos toxicoldgicos mas actuales y cientificamente defendibles de que se disponga para el
parametro de interés. Los valores de las directrices tienen por objeto proteger todas las
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formas de vida acuatica y todos los aspectos de los ciclos de vida acuaticos, incluida la etapa
de vida mas sensible de las especies mas sensibles a largo plazo. Las directrices sobre la
calidad del agua ambiental elaboradas para la proteccién de la vida acudtica proporcionan
el punto de referencia con base cientifica para un nivel de proteccién de la vida acudtica en
el Canadd que sea coherente a nivel nacional (CCME, 2001).

Las directrices canadienses sobre la calidad del agua para la vida acuatica no se limitan a
una especie (bidtica) en particular, sino que se proporciona informacion especifica sobre las
especies en las respectivas fichas descriptivas y, mas detallada, en los documentos de
apoyo, de modo que el encargado de la calidad del agua y otros usuarios puedan determinar
la idoneidad de la directriz para la proteccidon y mejora de las especies locales. Se mantuvo
un enfoque coherente con el protocolo aprobado a nivel nacional y cientificamente
defendible para la elaboracion de directrices de calidad del agua (dulce y marina) para la
proteccion de la vida acudtica. Es importante sefialar que el protocolo nacional hace
hincapié en el mejor juicio cientifico en todos los casos, de modo que la naturaleza del
parametro y la variacién en la calidad y cantidad de la informacion de apoyo requiere
modificaciones en los procedimientos de derivacion de vez en cuando (CCME, 2001).

v.  Canadad - British Columbia: British Columbia Approved Water Quality Guidelines: Aquatic
Life, Wildlife & Agriculture (2019)

Muchas jurisdicciones desarrollan Directrices de Calidad Ambiental para proteger la calidad
del agua. Las directrices de British Columbia representan niveles seguros de sustancias que
protegen los diferentes usos del agua, incluyendo: agua potable, recreacion, vida acudtica,
vida silvestre y agricultura. En este documento se resumen las Directrices de Calidad
Ambiental aprobadas para la vida acuatica, la vida silvestre y la agricultura. En British
Columbia, la definicion de calidad del agua incluye los sedimentos, por lo tanto los
documentos de las directrices pueden incluir valores de calidad de los sedimentos (Ministry
of Environment & Climate Change Strategy, 2019).

Las Directrices de Calidad Ambiental proporcionan una orientacién normativa a quienes
toman decisiones que afectan a la calidad del agua. Aunque los Directrices de Calidad
Ambiental no tienen ningun estatus legal directo, una vez aprobadas, deben ser
consideradas en cualquier decisidn que afecte a la calidad del agua que se tome dentro del
Ministerio de Medioambiente y la Estrategia para el Cambio Climatico. Estas se utilizan para
evaluar la calidad del agua y pueden servir de base para determinar los limites permitidos
en las autorizaciones de descarga de desechos. La superacién de una directriz no implica
gue existan riesgos inaceptables, sino mas bien que puede aumentar el potencial de efectos
adversos y puede ser necesaria una investigacién adicional (Ministry of Environment &
Climate Change Strategy, 2019).
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Chile: Guia CONAMA para el Establecimiento de las Normas Secundarias de Calidad
Ambiental para Aguas Continentales Superficiales y Marinas (CONAMA, 2004).

La “Guia para el Establecimiento de las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para
Aguas Continentales Superficiales y Marinas” en el territorio de la Republica de Chile, fue
disefada por el Departamento de Control de la Contaminacién de la Comisiéon Nacional del
Medio Ambiente, sobre la base de los antecedentes del proceso de elaboracion de la
“Norma de Calidad para la Proteccion de las Aguas Continentales Superficiales” y del
“Anteproyecto de la Norma de Calidad para Aguas Marinas”, proceso cuya duracién fue de
aproximadamente cuatro afos y contd con los aportes técnicos, consensos y validacion de
los Organos de la Administracion del Estado competentes en la materia (CONAMA, 2004).

El principal objetivo de esta guia fue el de optimizar los resultados obtenidos del trabajo de
elaboracién de la Norma y Anteproyecto indicados en el parrafo anterior; ademas de servir
de base técnica para la elaboracidn y homogeneizaciéon de las normas secundarias de
calidad de aguas del pais y particularmente proveer a los Comités Operativos y Ampliados
gue se constituyan en cada regién, de propuestas de criterios, definiciones, clases de
calidad, valores, pardmetros, metodologias y gestién de programas de vigilancia, entre
otros aspectos (CONAMA 2004).

Dentro de esta guia se establecen criterios nacionales especificos para el establecimiento
de las normas secundarias de calidad ambiental para la proteccién de aguas marinas
(CONAMA 2004).

Estados Unidos: US EPA National Recommended Water Quality Criteria (2004)

Los Criterios de Calidad del Agua Recomendados por la Agencia de Proteccién Ambiental de
Estados Unidos corresponden a una tabla que contiene los criterios mas actualizados de los
criterios de calidad del agua del medio ambiente de la vida acudtica. Los criterios de la vida
acuatica para los productos quimicos téxicos son la concentracion mas alta de
contaminantes o parametros especificos en el agua que no se espera que planteen un riesgo
significativo para la mayoria de las especies en un entorno determinado o una descripcién
narrativa de las condiciones deseadas de una masa de agua "libre de" ciertas condiciones
negativas. En la tabla se enumeran los criterios de vida acudtica recomendados por la EPA,
donde los gobiernos estatales y tribales pueden utilizar estos criterios o utilizarlos como
orientacién para elaborar los suyos propios (US EPA, 2004).

Estados Unidos — California: Water Quality Control Plan - Ocean Waters Of California
(2019)

Las normas oceanicas protegen los usos beneficiosos de las aguas marinas de California
mediante el establecimiento de objetivos de calidad del agua y disposiciones de aplicacion
en los planes y politicas de control de la calidad del agua en todo el Estado de California.
Los planes y politicas de normas oceanicas incluyen: el Plan de Control de Calidad del Agua
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para las Aguas Ocednicas de California (Plan Ocednico); el Plan de Control de Calidad del
Agua para el Control de la Temperatura en las Aguas Costeras e Interestatales y en las Bahias
y Estuarios Encerrados de California (Plan Térmico de California); y la Politica de Control de
Calidad del Agua sobre el Uso de las Aguas Costeras y Estuarios para el enfriamiento de las
Centrales Eléctricas (Politica de Enfriamiento) (California Environmental Protection Agency,
2019).

La Dependencia de Normas Ocednicas se encarga de elaborar y actualizar los planes y
politicas estatales relativos a las aguas marinas, y de prestar apoyo cientifico y coordinacién
interinstitucional en relaciéon con la contaminacién marina y la gestion de los recursos
(California Environmental Protection Agency, 2019).

Estados Unidos — Maryland: Maryland's Surface Water Quality Standards (2020)

Un uso designado es una meta para la calidad del agua. Tipicamente, la meta es la
descripcion de un uso designado apropiado por los humanos y/o la vida acuatica para un
cuerpo de agua. Los usos designados para un cuerpo de agua en particular pueden incluir
la recreacién, el marisqueo, el suministro de agua y/o el habitat de vida acuatica. Los usos
designados establecidos pueden o no cumplirse actualmente, pero deben ser alcanzables.
En Maryland estos usos designados se agrupan en "Clases de uso" para describir una
combinacidén Unica de usos designados que se aplican a un solo cuerpo de agua. Cada
segmento de arroyo, lago, bahia, etc. en Maryland se asigna a una clase de uso (Maryland
Department of the Environment, 2020).

Los criterios de calidad del agua son criterios numéricos que establecen la calidad minima
del agua para cumplir con los usos designados. Maryland tiene numerosos criterios
numéricos para la proteccion de la vida acuatica y la salud humana Se han publicado
criterios para toxicos, oxigeno disuelto, turbidez, bacterias y temperatura (Maryland
Department of the Environment, 2020).

La politica de antidegradacién de Maryland asegura que la calidad del agua es adecuada
para los usos designados. Las regulaciones de la EPA cuentan con tres niveles de proteccion:
el nivel 1 especifica el estandar minimo que debe cumplirse, lo que a menudo se denomina
"pescable-nadable"; el nivel 2 protege el agua que es mejor que el minimo especificado para
ese uso designado; Maryland esta desarrollando el tercer nivel de proteccién (Nivel 3)
llamado "Recurso Agua Nacional Sobresaliente" (Maryland Department of the
Environment, 2020).

Japdn: Japan Environmental Quality Standards For Water Pollution (2003)

La Ley Basica de Medioambiente establece dos tipos de Normas de Calidad Ambiental (NCA)
relativas a la contaminacion del agua: normas de calidad ambiental del agua para proteger
la salud humana y normas de calidad ambiental del agua para proteger el medio ambiente
vivo. Cada tipo de norma establece los niveles deseables para lograr y mantener el agua

39



“Sistematizacion de informacidn de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion
.

ambiental y fuentes de emisién, como insumos para la elaboracion de una Norma / 2 l

Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020 i

ANOS

publica y otros objetivos de la politica de calidad del agua (Ministry of the Environment
Government of Japan, 2003).

Actualmente, se han establecido NCA para 26 sustancias relacionadas con la salud humana,
incluidos el cadmio y el cianuro total. Las normas ambientales se establecieron para la
calidad de las aguas subterraneas en marzo de 1997. Ademas, otras 27 sustancias han sido
designadas como "sustancias de vigilancia". Estas sustancias no se han convertido
directamente en NCA hasta el momento, pero se han identificado como necesitadas de
mayor observacion (Ministry of the Environment Government of Japan, 2003).

También se han establecido NCA relacionadas con el medio ambiente vivo, incluyendo
normas para la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), la demanda quimica de oxigeno
(DQO) y el oxigeno disuelto (DO). Ademas, se han establecido NCA para los niveles de
nitrogeno y fosforo en lagos/embalses y zonas maritimas/costeras, a fin de prevenir la
eutrofizacién. En 2003 se establecieron normas adicionales de calidad ambiental para el
zinc total con el fin de conservar la vida acuatica. Ademas, se han designado otras tres
sustancias como "sustancias de vigilancia" (Ministry of the Environment Government of
Japan, 2003).
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4.2 Sistema Actual vs Sistema Natural

Un aspecto fundamental para el desarrollo de normas es conocer las variables y los
parametros de ellas en los ecosistemas naturales, como por ejemplo las propiedades fisicas
y quimicas del agua, de forma de proponer valores que permitan obtener los objetivos de
conservacién, que a su vez garanticen la conservacion de la biodiversidad. En el caso de la
bahia de Quintero, es necesario destacar que no existen antecedentes o registros de las
condiciones oceanograficas ni bioldgicas especificas, antes del inicio de las actividades
productivas mds relevantes y que tienen directa relacién con los ecosistemas marinos. Asi
en términos légicos, no tenemos una base de datos que pueda representar las condiciones
de la bahia antes de las principales perturbaciones actuales. Debe recordar que la ley de
medioambiente es muy posterior al inicio de actividades productivas importantes como son
el terminal maritimo de descarga de petréleo, refineria de cobre; produccién de energia
eléctrica, descarga de carbén mineral. Este hecho representa una limitacién estructural
para la proposicion de variables y parametros de las que permitan conseguir los objetivos
de conservacidn, a partir de condiciones naturales.

4.3 Aproximacién Adaptativa

Dado las limitaciones expuestas en el punto anterior, una aproximacion posible es
desarrollar NCSA, en un modelo que permita incorporar los nuevos conocimientos que se
adquieran en ciencias, asi como de los sistemas naturales y las condiciones observadas por
el monitoreo o seguimiento. Esta aproximacion de gestiéon ha sido ampliamente usada en
USA, y es conocida como Manejo Adaptativo (MA).

“El manejo adaptativo (es un proceso de decisién que) promueve la realizacion de
decisiones flexibles, que pueden ser ajustadas frente a incertezas o resultados de acciones
de otros eventos, y que llegan a ser mejor entendidos” (Williams et al 2009). El seguimiento
cuidadoso de esos resultados, tanto de los avances cientificos y las ayudas de ajustes de
politica u operaciones, como partes de un proceso de aprendizaje iterativo. El manejo
adaptativo incorpora la investigacidn en la accidn. Especificamente es la integracion en
forma continua de disefio, manejo y monitoreo para poner a prueba sistematicamente
supuestos en orden a aprender y adaptar” (Salafsky et al 2001, Salafsky et al 2003). El
manejo adaptativo también reconoce la importancia de la variabilidad natural que
contribuye a la productividad y resiliencia ecolégica. No es un proceso de “ensayo y error”,
sino que mas bien enfatiza el aprendizaje mientras se hace. El manejo adaptativo no
representa un fin en si mismo, sino mas bien un medio, para decisiones mas efectivas y que
realzan los beneficios. En cierta medida, es una ayuda para alcanzar metas econdmicas,
sociales y ambientales, incrementando el conocimiento cientifico y reduciendo las
tensiones entre los actores.

Actualmente el MA es visto como clave para manejar ecosistemas tanto en procesos
marinos como riberefios, cambio climatico, crecimiento poblacional, actividad econdmica y
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el futuro de la relacion humana con los recursos naturales que entrega la costa (Zedler,
2016).

En orden a un manejo mas sustentable y conservar la biodiversidad y los recursos marinos
en los océanos del planeta, ha habido un avance en los encargados del mar para
implementar manejo-basado en evidencias, donde la evidencia cientifica desde el
monitoreo y la investigacion es usada para decisiones de manejo mas transparentes y
robustas. El manejo basado en evidencia tiene estados criticos, que son reportar,
monitorear y evaluar (MER, por sus siglas en inglés), con foco en la evaluacién de presiones
y del estado ambiental, evaluando la efectividad el manejo, haciendo publico los hallazgos
demostrando rendicién de cuentas publicas, y entregando la evidencia de fundamento para
informar del manejo adaptativo (Pomeroy et al., 2005; Ferraro et al., 2006; Levin et al.,
2009; Jones, 2015). Los procesos de toma de decisiones que las actividades MER incluyen
son manejo de pesquerias basados en ecosistemas (Long et al., 2015), manejo de
conservacion estado-dependiente (Nichols & Williams, 2006) y manejo adaptativo de
recursos naturales Holling, 1978, Addisson, 2018).

4.4 Recopilacién y Sistematizaciéon

Para obtener los resultados de este objetivo especifico, se realizé una bisqueda de datos e
informacién a partir de fuentes publicas y verificables, toda la informacién ambiental
disponible, asi como los instrumentos normativos, considerando para ello, entre otros, los
organismos publicos competentes, empresas privadas emplazadas en el sector, centros
académicos e investigacion, etc., la cual fue sistematizada y analizada desde la perspectiva
del objetivo general del estudio.

La sistematizacién de datos se realizd sobre una base de trabajo explicita que facilita la
integracion en los modelos conceptuales y en la ocurrencia de patrones de fendmenos
como la contaminacion por metales, hidrocarburos, materiales sélidos, o gases u otras
descargas de la ciudad y del barrio industrial de Quintero.

Dentro de la informacion recopilada, se encuentra la caracterizacidon fisica, quimica y
biolégica de los componentes de los ecosistemas (agua, sedimentos, tipos de sustratos
como duro y blando), para lo cual se recurrid a la siguiente informacioén:

i) Estudios de Impacto Ambiental (EIA) y Declaraciones de Impacto Ambiental (DIA)
existentes en la zona del estudio.

ii) programas de Vigilancia Ambiental (PVAs) de las empresas.
iii) programa de Observacion del Ambiente Litoral (POAL) de la DIRECTEMAR.

iv) Registros de fiscalizaciones y monitoreos de la SISS, SMA y Autoridad Sanitaria;
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v) Informes de estudios que recogen la sistematizacién de los datos anteriores (PVAs, POAL,
monitoreos, etc.); APLs que tengan incidencia en el drea y componentes involucrados en el
estudio; y Privados.

vi) Informacién proporcionada por el RETC.

viii) Antecedentes recopilados de los analisis y resultados de estudios aportados por la
Contraparte Técnica.

ix) Denuncias llevadas a cabo por la ciudadania respecto al area y componentes del estudio.
x) Estudios e investigaciones realizados en la bahia de Quintero;
xi) Estudios de casos en Bahias de similares caracteristicas;

xii) Otro tipo de informacidon que contribuya para la caracterizacién fisica, quimica vy
bioldgica de la bahia.

Para la busqueda bibliografica de publicaciones cientificas u otro tipo de publicaciones
sobre bahia Quintero, se utilizo el software “Publish or Perish” de www.harzing.com (Figura
4-4), proyecto liderado por la Dra. Anne-Wil Harzing, profesora de Administracion
Internacional del Dpto. de Administracidon y Mercado de la Universidad de Melbourne en
Australia. Este software analiza las citaciones académicas usando informacion del buscador
académico de Google (http://scholar.google.com). El software PoP puede ser instalado en
forma libre y presenta una serie de indicadores de especial interés para un investigador:
cantidad de publicaciones, nimero total de citaciones, citaciones por articulo, citaciones
por autor, indice Hirch y algunas variantes de él, entre varios otros.
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La informacién recopilada y sistematizada fue incorporada en un sistema de base de datos
(Geodatabase), en acuerdo con las especificaciones técnicas para nuevos productos
cartograficos, de la Division de Recursos Naturales y Biodiversidad, 2014. Esta base de datos
contiene informacién de cada una de las descargas hidricas con incidencia en la bahia e
informacidn disponible por matrices ambientales agua, sedimento y biota recopilada en los
estudios anteriores y disponibles respecto a la bahia. Asimismo, se incorpord toda la
informacién de las fuentes fijas y difusas que contribuyen a la contaminacidon del medio
ambiente marino, sin perjuicio que ellas estén reguladas y sean periddicamente fiscalizadas.
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4.5 Base de Datos y Analisis Estadisticos

Se trabajo con la base de datos correspondiente a la medicidon de variables en agua,
sedimento, biota, metales biota, pluma térmica, efluentes y emisiones de agua en la Bahia
de Quintero, entre los afios 1993 y 2019. Dicha base de datos se compone de observaciones
generadas por distintas fuentes de informacién, correspondientes a los monitoreos
realizados por las unidades fiscalizables desde el punto de vista de resoluciones
ambientales, ubicadas en la bahia, y el Programa de Observacion del Ambiente Litoral
(POAL). Esta base de datos fue validada a través de la verificacion tanto de las escalas como
de las unidades de medicidn, asi como también que la digitacion de informacién fuera
correcta.

Posteriormente, se explord la base de datos para establecer la frecuencia de observaciones
segun fuente de informacion y segun variable medida en el periodo de analisis. Debido a
qgue en la base de datos existen varias variables con valores que se encuentran por debajo
de los limites de deteccidn, se realizé un proceso de substitucion, con un medio del valor
del limite de deteccidn, indicado para la variable en andlisis (Helsel & Hirsh 2002, Helsel
2005, Fu, & Wang, 2008 Helsel, 2012).

4.5.1 Analisis Temporal

Se realizd un analisis descriptivo en funcidon de las variables que poseen registros en
distintos tipos de seguimiento. Se agregaron todos los datos disponibles, realizados por
diferentes planes de seguimiento. Una vez revisada la base de datos se determind
desarrollar un andlisis temporal y otro espacial.

En el software abierto R la funcion de la media aritmética, se calcula tomando la suma de
los valores y dividiendo por el nimero de valores en la serie de datos, es decir:

X

Sl

n
i=1

En donde n es el nimero de observaciones (o valores en la serie de datos, en funcién del
periodo de estudio 2003-2018; de un afio o de una estacidn del afio) y x; es la i-ésima
observacion.

Para las curvas diferenciadas por afio o estacion, se calculé la media de todas las
observaciones en cada nivel de profundidad segun el afio o la estacidon del aio, es decir:

n

i=1

S|
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Donde n es el numero de observaciones y x; jk es la i-ésima observacion para el j-ésimo nivel
de profundidad en el k-ésimo afio o estacién.

La bahia fue considerada como una unidad, de forma que el andlisis agrega toda la
informacién de los puntos en un Unico grafico, que representa la bahia de Quintero. Algunas
de las variables tienen informacidon detallada en funcién de la profundidad, ya que se miden
con instrumentacion in situ. Esas variables como por ejemplo temperatura, oxigeno
disuelto, pH se pueden describir cada 25 cm y en algunos casos hasta aproximadamente 30
m de profundidad, dependiendo de su localizacion en la bahia. En otros casos las
mediciones corresponden a muestras tomadas a distintas profundidades o bien solamente
con indicaciones de niveles superficial, medio y fondo. Se elaboraron graficos de una
variable X en funcién de la profundidad. Las escalas temporales seleccionadas fueron las
siguientes: i) analisis global de todos los datos registrados, con diferentes periodos de
tiempo por variable; ii) analisis de los datos agregados anualmente y; iii) andlisis de los datos
agregados estacionalmente. Para cada variable se calculé la media de todas las
observaciones existentes (n) para el periodo 2000-2019, lo que resulta en valores distintos
para cada variable y escalas temporales indicadas.

Andlisis de Series de Tiempo

El analisis con series de tiempo se realizd para las variables que presentan un conjunto de
datos adecuados. Una de las limitaciones de los datos es que son registros irregulares en el
tiempo, de modo que la autocorrelacion es dificil de establecer. Para las variables que
presentan una frecuencia mas alta en la toma de informacién, se calcularon las series de
tiempo. Una serie temporal es un conjunto de observaciones de una variable tomadas a lo
largo de intervalos regulares de tiempo. El interés de su analisis estadistico radica en el
estudio del comportamiento de la serie, lo que permite explicar sus variaciones y, sobre
todo, en la posibilidad de predecir valores futuros. El principio fundamental que subyace al
analisis de las series de tiempo es que los valores actuales (y futuros) de la serie dependen
en cierta medida de los valores que ha tomado en el pasado, de modo que podriamos
considerar que la serie tiene una cierta inercia que impide -o hace poco probables- cambios
demasiado bruscos en periodos cortos de tiempo. Esta inercia puede ser utilizada para la
prediccidén, admitiendo que en el futuro se comportara de modo similar a como lo hizo en
el pasado. El éxito en el analisis y en la prediccion de valores futuros dependera sobre todo
de la disponibilidad de una muestra amplia y fiable, y de la regularidad de la serie. En una
serie temporal los estudios mas frecuentes que se suelen hacer son la creacién de un
modelo y el analisis de los ciclos.

4.5.2 Analisis Espacial

Los mismos datos se usaron para realiza este andlisis, ahora en funcion de las coordenadas
espaciales de los puntos de muestreo. En este caso todos los datos registrados en esas
coordenadas se agregaron en funcion del periodo de estudio desde 2000 a 2019 todos los
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datos registrados y simultdaneamente, se agregaron todos los datos registrados en
profundidad, de forma de obtener un Unico valor, la media, que represente al punto de
observacion, para obtener dreas o zonas en que dicha variable presenta distintos rangos de
valores medios.

Para calcular la distribucion espacial de los valores de las variables se consideraron todos
los datos de profundidad y se calculdé la media de las observaciones en cada uno de los

puntos, es decir:
n
i=1

Donde n es el numero de observaciones en el periodo de estudio, y donde xjj es la i-ésima
observacion en el j-ésimo punto de muestreo.

3=

Analisis Geoestadistico

Una de las principales limitaciones de este analisis es que los puntos que presentan un
grupo de variables importantes son muy pocos en el espacio horizontal de la bahia. Esto
trae como consecuencia que pocas variables se encuentran bien representadas en todo el
espacio de ella. Los resultados se muestran mapas de isolineas realizados en SIG con la
técnica de Kriging, procedimiento geoestadistico avanzado que genera una superficie
estimada a partir de un conjunto de puntos dispersados con valores z. A diferencia de otros
métodos de interpolacién en el conjunto de herramientas de Interpolacion, utilizar la
herramienta Kriging en forma efectiva implica una investigacion interactiva del
comportamiento espacial del fendmeno representado por los valores z antes de seleccionar
el mejor método de estimacién para generar la superficie de salida (Esri, 2020).

En un SIG se realizé andlisis espacial cono los valores medios obtenidos, como se indicé mas
arriba, mediante la técnica Kriging. Los resultados entregaron las dreas con distintos rangos
de la variable analizada, que permiten evaluar la heterogeneidad de la bahia respecto de la
variable en estudio. Este andlisis se realizd solamente para aquellas variables para las que
se disponen de datos adecuados.
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4.6 Integracion de Areas de Vigilancia y Variables

La gestion requiere de definir dreas que presenten caracteristicas ambientales similares.
Estas areas se consideran homogéneas internamente, desde una perspectiva ambiental,
para fines de gestidn en la bahia Quintero.

4.6.1 Areas Ambientales en la Bahia Quintero

Se identificaron diferentes areas del litoral en bahia Quintero, asi como de la superficie de
la bahia, en funciéon de sus caracteristicas fisicas. Las caracteristicas fisicas usadas fueron el
fondo marino tanto duro como blando, la naturaleza de borde duro o rocoso; y blando o
arenoso. Asi, usando las caracteristicas de la marea que oscila cotidianamente, se han
definido los ecosistemas marinos como intermareal y submareales tanto de fondo blando
como duro o rocoso. La definicion de areas de uso de recursos bioldgicos reguladas en las
AMERB, la existencia de terminales portuarios y la existencia de usos antrdpicos de ellas. Se
eligieron estas variables porque son independientes del desarrollo de los ecosistemas, de
los cuales son partes constitutivas. También se incluyen areas que pueden ser el resultado
de la distribucion espacial de los valores de una variable especifica, generando una
superficie delimitable.

4.6.2 Criterios o Atributos ambientales de las areas

Para la integracion de las distintos aspectos ambientales se usaron propiedades o criterios
ambientales, de cuatro tipos: i) morfologia costera y fondo marino, ii) modelo de circulacion
del agua ; iii) biodiversidad y conservacion; iv) uso del territorio maritimo y del litoral. Cada
uno de ellos con diferente nivel de precision debido a las limitaciones de los datos y la
naturaleza de los sistemas marinos. Por la razén anterior, los criterios tampoco tienen el
mismo numero de aspectos o atributos a incluir. Los criterios fueron aplicados a cada una
de las dreas y se calificaron como presente o ausente.

4.6.3 Integracion

Cada una de estas areas definidas se caracterizaron en funcion de los criterios o atributos
ambientales- Asi se construyd una matriz con las areas en las columnas y las criterios o
atributos en las filas, indicando con el valor 1 si el atributo estd presente en el drea
respectiva. Se calculd la similitud entre las dreas mediante el indice de Bray & Curtis. La
matriz resultante se usd para realizar una ordenacion mediante el método MDS
(multidimensional scaling) para luego realizar una clasificacién mediante un analisis de
cluster, elaborando un dendrograma de similitud entre las areas.

De esta forma se obtienen areas similares, las cuales se integran y pueden definirse como
areas de vigilancia (AV).
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4.7 Tabla de clases

Para el establecimiento de la tabla de clases de calidad para bahia de Quintero se deben
tener presente las condiciones siguientes:

1. No existen valores de las variables del sistema natural, obtenidos antes del desarrollo de
las actividades antrdpicas en la bahia de Quintero.

2. Los valores de las variables registrados en las bases de datos, representan las condiciones
actuales de la bahia de Quintero, desde aproximadamente dos décadas, bajo influencia
antrdpica.

4.7.1 Procedimiento 1

Los criterios para establecer las clases de calidad son:

Revisidn de los pardmetros propuestos en la normativa internacional o nacional, los cuales
se indican en la Tabla 4-3 y en el acapite 5.6.5.1. Ademds para mas detalle se encuentra
disponible en la carpeta de anexos digitales “05 Tablas” en el documento:
“2020_03_CNMO031_Tabla_referencias_y datos_observados.xlsx”.

Para la Tabla de Clases se considerd el rango de valores observados entre el valor minimo y
el valor maximo dentro de la bahia de Quintero. Estos valores permiten definir los
percentiles que fueron definidos en cinco grupos, para hacerlos coincidir con las cinco clases
a proponer. A excepcion de la variable pH.

Este procedimiento define las clases de las variables en funcién del rango de valores
observados para cada una de ellas. Representa una tabla de clases a partir de las
condiciones actuales.

4.7.2 Procedimiento 2

Los criterios para establecer las clases de calidad son:

Revisidn de los pardmetros propuestos en la normativa internacional o nacional, los cuales
se indican en la Tabla 4-3 y en el acdpite 5.6.5.1. Ademas para mas detalle se encuentra
disponible en la carpeta de anexos digitales “05 Tablas” en el documento:
“2020_03_CNMO031_Tabla_referencias_y_datos_observados.xlsx”.

Se realiza una ordenacion de los parametros por nivel de exigencia, del mas restrictivo al
menos restrictivo, ya sean valores de referencia o rangos. Y se establece cada clase de
acuerdo con estos parametros, definiendo la tabla de clases para la calidad del agua de
manera independiente a los valores observados en bahia Quintero.

49



“Sistematizacion de informacidn de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion
ambiental y fuentes de emisién, como insumos para la elaboracion de una Norma l

Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020 P

En el caso de que no existan referencias suficientes para completar la tabla, se usa el
procedimiento 1.

Este procedimiento para establecer las clases puede entregar rangos de parametros o
valores muy exigentes para asignar categorias de calidad, respecto de los valores que se
han registrado en la bahia de Quintero.
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5 RESULTADQOS POR OBJETIVO

5.1 Obijetivo Especifico 1 (OE-1)

OE1: Recopilar, sistematizar y clasificar informacion histdrica y georreferenciada de calidad
de aguas, sedimentos, flora y fauna marina y fuentes hidricas de contaminacion puntuales
y difusas de distinto origen, sanitario, industrial y agricola entre otros, desde diversas
fuentes verificables.

5.1.1 Recopilacidon y Sistematizacion

Con respecto a la recopilacién y sistematizacion de la informacién ambiental de bahia
Quintero, se revisé informacion de 235 documentos, provenientes de distintas fuentes de
informacién. Entre éstas destaca la contraparte técnica, quien otorgd la informacion
sistematizada de los Planes de Vigilancia Ambiental (PVAs), asociados a las distintas
Resoluciones de Calificaciéon Ambiental vigentes en bahia Quintero (Tabla 5-1).

En general, se cuenta con informacidn entre los afios 1972 y 2019. En funcidn de la cantidad
de datos cuantitativos extraibles y la georreferenciacion de éstos, las fuentes mas
relevantes corresponden al POAL, PVA, DIA, EIA y CEA 2013. Sin embargo, la informacion
mas consistente en el tiempo y en el espacio, proviene del POAL y de los PVAs asociados a
las distintas actividades industriales presente en la bahia.

Tabla 5-1 Numero de documentos revisados, por periodo y fuente de informacién. Bahia Quintero.

_____ Fuente | Periodo ______ N°documentos

Contraparte técnica 2005 2019 76
POAL 1993 2018 68
RETC 2019 2019 1
SERNAPESCA 2012 2019

SEIA_DIA 1998 2019 25
SEIA_EIA 2004 2018 19
Publicaciones 1972 2019 39
Total 235
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Los documentos originales asociados a cada una de las fuentes de informacion se
encuentran en la carpeta de anexos digitales “01_Recopilacién” y un resumen de éstos se
ubican en el acdpite 10 Anexos del presente documento, en las tablas Tabla 10-7, Tabla
10-8, Tabla 10-9. Las bases de datos sistematizadas y el resumen de las busquedas de
publicaciones, se encuentran en la carpeta de anexos digitales “02_Sistematizacion”:

i) 2019 _10_CNMO031_BDD_VO_MERGE.xIsx: Base de datos consolidada de la
informacién recopilada de las fuentes indicadas en la Tabla 5-1, separadas por
componente (Agua, Sedimentos, Biota, Metales Biota, Emisiones Agua (RETC),
Pluma térmica, Efluentes).

i) 2019_10_CNMO031_DOCUMENTOS_REVISADOS.xIsx: Resumen de todos los
documentos revisados y sistematizados en la base de datos.

i)  2019_10_CNMO031_RESUMEN_BUSQUEDA_PUBLICACIONES.xIsx: Resumen de
la busqueda bibliografica realizada con el software Publish or Perish, en el que
se indican los pardmetros y resultados de la busqueda.

iv) 2019 10 _CNMO031_RESUMEN_BUSQUEDA_PUBLICACIONES.docx: Resultados
de la busqueda bibliografica realizada en formato APA.

5.1.1.1 Dindmica Oceanogrdfica

Recientemente, la Direccidon de Intereses Maritimos y Medio Ambiente Acudtico de la
DIRECTEMAR, realizé un informe de diagndstico ambiental para la bahia de Quintero
(DIRINMAR, 2019), en el cual resume muy bien la dinamica oceanografica del area de
estudio y menciona lo siguiente:

Las aguas superficiales de bahia Quintero ingresan por el sector norte de la boca y salen por
el sur (Figura 5-1). La circulacién de las aguas en la bahia esta influenciada por las corrientes
de marea. En condicién de marea llenante, las corrientes se dirigen hacia el interior de la
bahia, mientras que en marea vaciante, las corrientes tienden a orientarse hacia fuera de Ia
bahia (Figura 5-2).

Bahia Quintero presenta un sistema de doble celda permanente, con giro en sentido
ciclonico (en el sentido de las agujas del reloj), con un flujo de entrada por el norte de la
bahia y un fuerte flujo de salida por el sur (Figura 5-3), similar a lo descrito por Bakovic y
Balic (1984). Las velocidades maximas medidas fueron del orden de 40 cm/s en superficie y
de 20 cm/s en el fondo.

Se han registrado magnitudes de intensidad de las corrientes de hasta 10 cm/s, mostrando
un cambio de magnitud y direccién del campo vectorial superficial durante periodos de
marea llenante, con un flujo de agua alejandose de la costa en direccion NW y W.
Mediciones similares realizadas en 1993 frente a las instalaciones de la termoeléctrica de
Ventanas, muestran una marcada estratificacién de la velocidad, observdandose una capa
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superficial (0 a 3 m), con un flujo opuesto al de la capa mds profunda. Las maximas
velocidades se asociaron tanto a la componente N-S como E-W, con magnitudes de hasta 4
cm/s, similar caracteristica se ha observado cerca de la costa y hacia el sector central de la
bahia. La fase de marea vaciante, la velocidad de las corrientes superficiales presenta un
patrén de circulacién divergiendo hacia el SW y NW, mostrando que la dindmica de las aguas
tiende a vaciarse de la bahia alejdndose de la costa.

Mediciones lagrangianas en el sector costero central de la bahia, han mostrado, para una
marea vaciante, un movimiento hacia el norte, con velocidades promedio del orden de los
30 cm/s, mientras que, en llenante, el sentido es inverso, con direccidn sur y valores de
magnitud promedio del orden de 5 cm/s. En términos generales, los diversos estudios
realizados en el sector costero central de la bahia han confirmado la influencia de la marea
con corrientes, orientadas en direccién SW, NW y W, segun la fase de marea presente.
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Figura 5-1 Esquema de circulaciéon de la corriente en la bahia Quintero, segliin Escobar et al. (1971). DIRINMAR
2019.
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Figura 5-2 Esquema de circulacidn de la corriente de marea en la bahia Quintero, segtin Bakovic y Balic (1984).

DIRINMAR, 2019.
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Figura 5-3 Esquema de circulacidon de la corriente en la bahia Quintero, segin Malet y Andrade (1991).

DIRINMAR, 2019.
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Mediciones de corrientes eulerianas, muestran que, en el sector de Ventanas, las corrientes
superficiales y subsuperficiales se desplazan en direccién paralela a la costa, tanto hacia el
norte como hacia el sur de la bahia. Los registros indican que, en condiciones de cuadratura,
la intensidad de las corrientes es muy baja, del orden de <3 cm/s.

Los flujos netos, que representan a la circulacién mds o menos permanente, muestran flujos
saliendo de la bahia en direccion NW. No obstante, existen variaciones estacionales a este
patrén semipermanente que modifican el flujo neto hacia el SW en verano, con una
magnitud promedio de 4 cm/s, y hacia el NW en invierno, con una magnitud promedio de
5cm/s.

Mediciones lagrangianas realizadas con derivadores, en el afio 1993, en las inmediaciones
del muelle de Puerto Ventanas, muestran que en periodos de marea vaciante, el fluyo se
desplaza preferentemente en direccion hacia el N y NW, con valores promedio de 26 cm/s,
en tanto que, en marea llenante el flujo es hacia la costa con valores promedio de hasta 14
cm/s (Figura 5-4).

Mediciones eulerianas realizadas durante un periodo de 32 dias, en julio y agosto del afio
2005, en un punto central de la bahia, muestran un perfil vertical promedio de las
corrientes, en el cual, las corrientes en el primer metro fluyen hacia el SE, entre 1 m y los
13 m fluye preferentemente hacia el SW y por debajo de los 13 metros hasta el fondo (15
m) vuelve a fluir hacia el sureste.
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Figura 5-4 Esquema de circulacion de la corriente de marea superficial, en el sector del muelle de Puerto
Ventanas. DIRINMAR, 2019.

55



“Sistematizacion de informacidn de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion
ambiental y fuentes de emisién, como insumos para la elaboracion de una Norma , 2 l
Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020

5.1.1.2 Localizacion Espacial de los Ecosistemas

Tal como se mencioné en acdpites anteriores, la investigacion y el manejo de sistemas
marinos exige la existencia de inventarios del fondo marino para la planificacion, la
estimacion de los efectos antrépicos y para la determinacién de los objetos de conservacion
del fondo marino. En el caso de la bahia de Quintero, es fundamental alcanzar una expresion
espacial de los ecosistemas y sus amenazas, que permita gestionar de mejor forma el
territorio maritimo y conservar la biodiversidad con programas de seguimiento adecuados
ala complejidad de los ecosistemas y su localizacién espacial en relacién con las actividades
productivas.

Un primer intento de expresion espacial de los ecosistemas y sus amenazas en bahia
Quintero, corresponde a los Mapas de Sensibilidad Ambiental, desarrollados por la
autoridad maritima. Si bien estan orientados a asesorar en forma eficiente y rapida a la
Autoridad Maritima Local ante un derrame de hidrocarburos, también podrian ser utilizados
para determinar a macro escala la distribucidn espacial de los distintos tipos de ecosistemas
y potenciales objetos de conservacion (Figura 5-5 a Figura 5-7).

En acuerdo con el parrafo anterior, en bahia Quintero se pueden reconocer, al menos tres
tipos de ecosistemas: i) ecosistema intermareal rocoso, ii) ecosistema intermareal arenoso
y iii) ecosistema submareal (Figura 5-8). Con respecto al sistema submareal, este podria ser
categorizado, también en funcién del tipo de sustrato en submareal rocoso y arenoso. Al
respecto, es necesario aumentar el alcance espacial del mapeo existente para determinar
la ubicacidn y extension de cada uno de éstos. Por otra parte, la Figura 5-8 indica un patrén
en la distribucion espacial de los ecosistemas intermareales, en donde el intermareal rocoso
se ubica en los extremos sur y norte de la bahia, mientras que el intermareal arenoso se
extiende entre los sacos norte y sur de la bahia.
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5.1.1.3 Columna de Agua

Es necesario indicar que en este acapite no se analiza el estado ambiental de la columna de
agua en bahia Quintero, puesto que no es el objetivo de este estudio y ya existen esfuerzos
realizados que dan cuenta del estado ambiental de la columna de agua y sedimentos en
bahia Quintero (CEA, 2013; Encina, 2014; Encina, 2015; IFOP, 2016 y DIRINMAR, 2019).

El analisis a continuacion tiene por objeto, definir si la informacién ambiental disponible
para la calidad quimica del agua en bahia Quintero, es suficiente para dar inicio al proceso
de elaboracion de una Norma Secundaria de Calidad de Aguas, o se necesitan realizar mas
estudios al respecto.

En este contexto, es necesario prestar atencion en cuatro aspectos esenciales: i) cantidad
de afos que se cuenta con informacion, ii) la frecuencia de muestreo (escala temporal), iii)
la distribucidn de los puntos de muestreo (escala espacial) y iv) las variables monitoreadas.

En las 5 fuentes de informacién mds relevantes, se observan dos tendencias: i) muestreos
sistematicos en el tiempo y en el espacio (POAL y PVA) y ii) muestreos puntuales en el
tiempo y en el espacio (CEA 2013, EIA y DIA). El POAL y los PVAs cuentan con la mayor
cantidad de afios en que han registrado datos de las distintas variables (25afios). La
frecuencia de muestreo en el caso del POAL ha sido semestral la mayoria del tiempo (2) y
en el caso de los PVA ha sido trimestral (4) (Tabla 5-2). Por otra parte, en los registros
realizados por DIA, EIA y CEA todas las variables observadas tienen 2 — 4 observaciones
anuales, a nivel de uno o dos afios de seguimiento. Estos representan observaciones
puntuales en el tiempo y dificilmente permiten entender dinamicas de largo plazo que se
requieren en una normativa, por lo tanto, en adelante estas fuentes de informacién no son
consideradas en el andlisis.

Tabla 5-2 Numero de muestreos por fuente de datos desde el afio 1993 hasta 2019. Bahia Quintero.

POAL |1 3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2.2 2 2.2 2 1 2 2
PVA 1 4 3 4 4 45 5 5 45 5 6 7 47 8 77 ; ; 1 2 2 2 2
DIA 1 1 11 3 2
EIA 1 2 2 1 2 11
CEA
11
2013
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En cuanto a la distribucion espacial de los puntos de muestreo, los PVAs presentan la mayor
distribucién en el area de estudio con un nimero de 96 puntos. El POAL presenta 11 puntos
de muestreo en el drea de estudio. Algunos puntos de la fuente RETC se indican en las areas
terrestres debido a que la coordenada que aparece en los informes corresponde a la
localizacion de las plantas de operacidon y no a los lugares donde descargan los materiales
al cuerpo de agua de la bahia (Figura 5-9).
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Figura 5-9 Distribucion espacial de los puntos de muestreo, asociados a las distintas fuentes de informacion
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Con respecto a las variables monitoreadas, POAL ha considerado 53 variables en el periodo
de monitoreo (1993-2018) y el conjunto de variables con mds frecuencia son los nutrientes
y los metales (Tabla 5-3). Los PVAs han considerado 46 variables en el periodo (1997-2019)
de monitoreo y el conjunto de variables con mas frecuencia son los parametros in situ, los
biolégicos y los metales (Tabla 5-4).

En el acapite 10.3. Columna de agua se incorpora una representacion grafica de los
pardmetros mas frecuentes en ambos programas de monitoreo (POAL y PVAs). La
descripcidn analitica de cada uno se encuentra incluida en el acapite 5.6.2. Descripcion
Espaciotemporal de variables ambientales en Bahia Quintero.

Tabla 5-3 Parametros analizados por el Programa de Observacion Litoral (POAL), DIRECTEMAR. Bahia
Quintero.

47

Amonio 1993 2018
Nutrientes Fosfato 1997 2017 31
Fosforo total 1993 2011 38
Nitrato 1993 2018 29
Nitrito 1993 2017 18
Nitrégeno total Kjeldahl 1994 2011 37
Nitrégeno-amonio 1993 2011 10
Nitrégeno-nitrato 1993 2011 28
P - fosfato 2013 2018 9
Coliformes fecales 1993 2017 48
Biologicos Coliformes totales 1993 1996 9
DBO 2008 2018 2
DQO 2008 2008 1
Aluminio disuelto 2009 2010 3
Arsénico disuelto 2013 2018 11
Cadmio disuelto 2007 2018 20
Cadmio total 1993 2011 38
Cobre disuelto 2007 2018 20
Cobre total 1993 2011 38
Cromo disuelto 2007 2011 9
Metales Cromo total 1993 2011 38
Hierro disuelto 2009 2010 3
Hierro total 2009 2010 3
Mercurio disuelto 2007 2018 20
Mercurio total 1993 2011 38
Plomo disuelto 2007 2018 20
Plomo total 1993 2011 38
Zinc disuelto 2007 2011 9
Zinc total 1993 2011 38
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Aceites y grasas 1997 2011
Acenafteno 2013 2017 10
Acenaftileno 2014 2017 6
Antraceno 2013 2017 10
. Benzo(a)antraceno 2013 2017 10
Organicos  gonyo(a)pireno 2013 2017 10
Benzo(b)fluoranteno 2013 2017 10
Benzo(ghi)perileno 2013 2017 10
Benzo(k)fluoranteno 2013 2017 10
Criseno 2013 2017 10
Dibenzo (a, h) antraceno 2013 2017 10
Fenantreno 2013 2017 10
Fluoranteno 2013 2017 10
Fluoreno 2013 2017 10
Hidrocarburos aromaticos policiclicos 1997 2018 33
Hidrocarburos fijos 2013 2018 11
Hidrocarburos totales 2009 2015 8
Hidrocarburos volatiles 2013 2015 5
Indeno (1 2 3-cd) pireno 2013 2017 10
Naftaleno 2013 2017 10
Pireno 2017 2017 2
Fisicoquimico Solidos disueltos totales 2007 2011 9
Solidos suspendidos totales 2007 2017 19
In-situ Oxigeno disuelto 2007 2017 16

* variable no especifica fraccidn en fuente de informacién.
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Tabla 5-4 Parametros analizados por los Planes de Vigilancia Ambiental, asociados a las distintas RCAs. Bahia
Quintero.

Nutrientes Nitrégeno total Kjeldahl 2015 2017

Biolégico Coliformes fecales 2010 2018 109
Coliformes totales 2012 2018 13

Arsénico total 1994 2018 48

Cobre * 2013 2018 19

Cobre disuelto 2013 2018 19

Cobre particulado 2013 2018 19

Cobre total 1994 2018 48

Niquel * 2004 2018 43

Metales Niquel disuelto 2013 2018 19
Niquel particulado 2013 2018 19

Plomo * 2004 2018 43

Plomo disuelto 2013 2018 19

Plomo particulado 2013 2018 19

Vanadio * 2004 2018 43

Vanadio disuelto 2013 2018 19

Vanadio particulado 2013 2018 19
Aceites y grasas 2004 2018 134

Benceno 2004 2018 25

Compuestos fendlicos 1995 2019 91

Etilbenceno 2004 2018 25

Hidrocarburos parafinicos 2013 2019 26

Hidrocarburos alifaticos 2004 2018 25

Orgénicos Hidrocarburos aromaticos policiclicos 2004 2018 54
Hidrocarburos aromaticos totales 1994 2019 143

Hidrocarburos fijos 2012 2018 11

Hidrocarburos totales 2010 2019 77

Hidrocarburos volatiles 2012 2018 11

SAAM 2015 2017 2

Tolueno 2004 2018 25

Xileno 2004 2018 25

Densidad 2012 2018 8

Solidos disueltos * 1995 2019 72

Fisicoquimicos Solidos sedimentables 2013 2019 26
Solidos suspendidos 1994 2019 99

Solidos suspendidos totales 2012 2018 11
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Cloro libre residual 1994 2019
Conductividad 2013 2018 11
Oxigeno disuelto 1994 2019 2884
pH 1994 2019 2871
In-situ Salinidad 2010 2019 57
Saturacion de oxigeno 2010 2018 2752
Temperatura 1994 2019 2868
Transparencia 1994 2019 143
Zona fética 2013 2019 26
Macroelementos  Fluoruros 1994 2018 48

5.1.1.4 Sedimentos

Es necesario indicar que en este acapite no se analiza el estado ambiental de los sedimentos
en bahia Quintero, puesto que no es el objetivo de este estudio y ya existen esfuerzos
realizados que dan cuenta del estado ambiental de la columna de agua y sedimentos en
bahia Quintero (CEA, 2013; Encina, 2014; Encina, 2015; IFOP, 2016 y DIRINMAR, 2019).

El analisis a continuacidn tiene por objeto, definir si la informacién ambiental disponible
para la calidad quimica de los sedimentos en bahia Quintero, es suficiente para dar inicio al
proceso de elaboracion de una Norma Secundaria de Calidad de Aguas, o se necesitan
realizar mas estudios al respecto.

En este contexto, es necesario prestar atencion en cuatro aspectos esenciales: i) cantidad
de afos que se cuenta con informacion, ii) la frecuencia de muestreo (escala temporal), iii)
la distribucion de los puntos de muestreo (escala espacial) y iv) las variables monitoreadas.

Al igual que en la columna de agua, en los sedimentos las 5 fuentes de informacién mas
relevantes presentan dos tendencias: i) muestreos sistematicos en el tiempo y en el espacio
(POAL y PVA) y ii) muestreos puntuales en el tiempo y en el espacio (CEA 2013, EIA y DIA).
El POAL y los PVAs cuentan con la mayor cantidad de aifos en que han registrado datos de
las distintas variables (20afios). La frecuencia de muestreo en el caso del POAL ha sido
semestral la mayoria del tiempo (2) y en el caso de los PVA ha sido trimestral (4) (Tabla 5-5).
Por otra parte, en los registros realizados por DIA, EIA y CEA todas las variables observadas
tienen 2 — 4 observaciones anuales, a nivel de uno o dos afios de seguimiento. Estos
representan observaciones puntuales en el tiempo y dificilmente permiten entender
dinamicas de largo plazo que se requieren en una normativa, por lo tanto, en adelante estas
fuentes de informacidn no son consideradas en el andlisis.
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.

Afos

Los valores de este componente son mas conservativos y representan mejor los procesos
acumulados de interacciones con descargas o aportes desde la masa de agua. Esta
caracteristica es fundamental para el seguimiento de eventos contaminantes y donde la
sedimentacion es el proceso estructural para obtener evidencia. En este caso la bahia de
Quintero presenta una batimetria que indica que es somera, de forma que influye en la
hidrodindmica y ésta, en la distribucidon de los sedimentos. Los valores que se observan
pueden considerarse en el largo plazo como indicadores de cambio.

Tabla 5-5 Numero de muestreos por fuente de datos desde el afio 1994 hasta 2019. Bahia Quintero.

-l
o
(V]
POAL 4 4 4 4
PVA 1 4 3 4 4 4 5 5 5 4 6 7 7 9 6 9 9 8 9 6 6 6 6 6 6 2
DIA 1 1 1 2 1
EIA 11 1 1 1 2 11
CEA
11
2013

En cuanto a la distribucidn espacial de los puntos de muestreo, los PVAs presentan la mayor
distribucién en el drea de estudio con un nimero de 96 puntos. El POAL presenta 21 puntos
de muestreo en el area de estudio (Figura 5-10).
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Figura 5-10 Distribucién espacial de los puntos de muestreo, asociados a las distintas fuentes de informacion.
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Con respecto a las variables monitoreadas, POAL ha considerado 50 variables en el periodo
de monitoreo (1997-2018) y el conjunto de variables con mas frecuencia son los metales,
materia organica y nutrientes (Tabla 5-6). Los PVAs han considerado 35 variables en el
periodo (1994-2015) de monitoreo y el conjunto de variables con mds frecuencia son la
granulometria, los metales y los hidrocarburos (Tabla 5-7).

En el acdpite 10.4. Sedimentos, se incorpora una representacion grafica de los parametros
mas frecuentes en ambos programas de monitoreo (POAL y PVAs). La descripcién analitica
de cada uno se encuentra disponible en el acdpite 5.6.4 Andlisis de Datos de Sedimentos.

Tabla 5-6 Parametros analizados por el Programa de Observacion Litoral (POAL), DIRECTEMAR. Bahia
Quintero.

Fisico Granulometria 2013 2018
Arsénico 2018 2018 2
Arsénico total 2013 2017 17
Cadmio 2018 2018 2
Cadmio total 1997 2017 44
Cobre total 1997 2017 44
Metales  Cromo total 1997 2011 27
Mercurio 2018 2018 2
Mercurio total 1997 2017 44
Plomo 2018 2018 2
Plomo total 1997 2017 44
Zinc total 1997 2011 27
Fosforo total 1997 2018 44
Nitrato 2018 2018 1

Nitrito 2018 2018
Nutrientes  Nitrégeno total 2018 2018 2
Nitrégeno total Kjeldahl 1997 2017 42
N-nitrato 2018 2018 1
N-nitrito 2018 2018 1
Acenafteno 2018 2018 2
Acenaftileno 2018 2018 2
Antraceno 2018 2018 2
Organico Benzo(a)antraceno 2018 2018 2
Benzo(a)pireno 2018 2018 2
Benzo(b)fluoranteno 2018 2018 2
Benzo(ghi)perileno 2018 2018 2
Benzo(j)fluoranteno 2018 2018 2
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Benzo(k)fluoranteno 2018 2018

Bifenilos policlorados 1997 2011 27
Carbono organico total 2013 2015 9
Criseno 2018 2018 2
Dibenzo (a, h)antraceno 2018 2018 2
Fenantreno 2018 2018 2
Fluoranteno 2018 2018 2
Fluoreno 2018 2018 2
Hidrocarburos aromaticos policiclicos 2013 2018 19
Hidrocarburos fijos 2018 2018 2
Hidrocarburos totales 1997 2017 40
Indeno (1,2,3) pireno 2018 2018 2
Materia orgdnica 1997 2018 46
Naftaleno 2018 2018 2
Pentaclorofenol 2013 2015 7
Pireno 2018 2018 2
Xileno 2013 2015 7

Tabla 5-7 Pardmetros analizados por los Planes de Vigilancia Ambiental, asociados a las distintas RCAs. Bahia
Quintero.

Fisicoquimico  Sulfuros 1994 2019

Fisico Granulometria 1994 2019 48
Arsénico total 1994 2018 48

Cobre 2005 2018 37

Metales Cobre total 1994 2018 48
Niquel 2004 2018 34

Plomo 2004 2018 34

Vanadio 2004 2018 34

Benceno 2004 2018 25

Carbono organico total 1994 2018 75

Etilbenceno 2004 2018 25

Orgénico Hidrocarburos alifaticos 2004 2018 25
Hidrocarburos aromaticos policiclicos 2004 2018 49
Hidrocarburos aromaticos totales 2004 2018 25
Hidrocarburos totales 2010 2019 67

Materia orgdnica 1995 2019 82
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Tolueno 2004 2018
Xileno 2004 2018 25
5.1.1.5 Biota

El analisis sistemdtico del conocimiento especifico de la biota de la bahia Quintero es
reciente, este se ha realizado especialmente por los Estudios de Evaluacidon de Impacto
Ambiental. Las muestras bioldgicas se han realizado bajo programas o estudios y se han
hecho mas regulares, independiente de sus alcances solamente en la Ultima década. La
composicidn que se asume es la potencial que deberia existir en la zona central del pais.

La informacidn se reduce a ciertos grupos taxondmicos, como es el caso del fitoplancton,
zooplancton y macroinfauna. Mamiferos y aves, en general cuentan con pocos registros. En
la mayoria de los casos se cuenta con la referencia geografica de la toma de muestras,
excepto en el desembarque de recursos hidrobiolégicos reportados por SERNAPESCA, en
donde no se indica el lugar especifico de las colectas, sino el lugar de descarga. La mejor
representacion temporal y espacial (Figura 5-11) de la biota ocurre con los registros de los
PVAs y se restringe a datos de fitoplancton, zooplancton y macroinfauna bentdénica. (Tabla
5-8).

Por otra parte, se ha registrado la presencia de especies en categoria de conservacion. La
mayoria de los registros corresponden a cetaceos en general, el mustélido Lontra felina
(chungungo), el ave Spheniscus humboldti (pingliino de Humboldt), el Pinnipedo
Arctocephalus philippii (Lobo fino de Juan Fernandez) y el reptil Lepidochelys olivdcea
(Tortuga olivacea) (Tabla 5-9).
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1992/2007

Tabla 5-8 Nimero de muestreos por fuente de datos desde el afio 1968 hasta 2019. Bahia Quintero

Fuente

CEA 2013

Fitoplancto
n

Ictioplancto
n

Macroinfau
na

Macrofaun
a

Zooplancto
n

IFOP 2016

Cetéceos

Mustélidos

Pinnipedos

PVA

Fitoplancto
n

Macroinfau
na

12

14

13

15

Macrofaun
a

Zooplancto
n

10

10

10

10

POAL

Macroinfau
na

U. Valparaiso
2006

Pinnipedos

DIA

Fitoplancto
n

Macroinfau
na

Zooplancto
n

EIA

Macroinfau
na

Zooplancto
n

SERNAPESCA

Algas

12

12

12

12

12

12

Crustaceos

12

12

12

12

12

12

Moluscos

12

12

12

12

12

12

Otros

12

12

12

12

12

12

Peces

12

12

12

12

12

12

SERNAPESCA

Aves

Mustélidos

Pinnipedos

Quelonios
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Figura 5-11 Distribucién espacial de los puntos de muestreo, asociados a las distintas fuentes de informacion.
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Tabla 5-9 Listado de especies en categoria de conservacion

Pinnipedos

Quelonios

Mustélidos

Aves

Cetdceos

Peces

Lobo fino de Juan Fernandez
Lobo marino comun
Tortuga olivacea
Chungungo

Pingiiino de Humboldt
Pingliino Magallanico
Delfin

Ballena franca austral
Falso calderén

Delfin obscuro

Delfin liso austral
Ballena jorobada

Orca

Marsopa espinosa
Falsa orca

Delfin nariz de botella
Albacora

Raya volantin

Tiburén o marrajo dentudo

Arctocephalus philippii Vulnerable
Otaria flavescens Preocupacién Menor
Lepidochelys olivacea Vulnerable
Lontra felina Vulnerable
Spheniscus humboldti Vulnerable

Spheniscus magellanicus En Riesgo Bajo

Delphinus Capensis Datos insuficientes
Eubalaena Australis En Peligro
Grampus Griseus Preocupaciéon Menor
Lagenorhynchus Obscurus Preocupacion Menor
Lissodelphis Peronii Datos insuficientes
Megaptera novaeangliae Vulnerable
Orcinus Orca Datos insuficientes
Phocoena Spinipinnis Datos insuficientes
Pseudorca Crassidens Datos insuficientes

Tursiops Truncatus En Peligro

Xiphias gladius Preocupacion Menor
Zearaja chilensis Vulnerable
Isurus oxyrinchus En Peligro

' VA%

Afos

DS 23/2009 MINSEGPRES

DS 13/2013 MMA
DS 06/2017 MMA
DS 42/2011 MMA

DS 50/2008 MINSEGPRES

DS N2 225/1995
DS 06/2017 MMA

DS 23/2009 MINSEGPRES

DS 06/2017 MMA
DS 06/2017 MMA
DS 06/2017 MMA

DS 23/2009 MINSEGPRES

DS 06/2017 MMA
DS 06/2017 MMA
DS 06/2017 MMA
DS 42/2011 MMA
Red list IUCN
Red list IUCN
Red list IUCN
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5.1.1.6 Emisiones al Agua

En acuerdo a la informacidn reportada por el RETC, se identificaron 12 descargas directas a
la bahia de Quintero. La mayoria corresponde al rubro “Generacion de Energia”. El periodo
de descarga declarado en general va desde el afio 2006 al 2017. La mayor frecuencia de
declaraciones se registra en el rubro “Suministro y tratamiento de aguas” (12 registros)
(Tabla 5-10). La mayoria de las descargas se ubican en el sector noreste de la bahia, hacia
el saco norte, en el ecosistema submareal en los primeros veriles (<20m) (Figura 5-12).

Con respecto a las variables declaradas, la mayoria de las descargas considera aceites y
grasas, solidos suspendidos totales, sustancias activas de azul de metileno, metales e
hidrocarburos (Tabla 5-11). Con respecto a las descargas, se presenta un resumen de las
descargas anuales en la bahia Quintero por proyecto(Tabla 5-12).

En la Tabla 5-13 se presenta un resumen de las descargas anuales en la bahia Quintero por
variable de acuerdo a la informacion disponible en la plataforma del Registro de Emisiones
y Transferencias de Contaminantes (RETC), en la cual se registra y sistematiza, por fuente o
agrupacion de fuentes de un mismo establecimiento, la naturaleza, caudal y concentracién
de emisiones de contaminantes que sean objeto de una norma de emisién, y la naturaleza,
volumen y destino de los residuos sélidos generados que sefale el reglamento D.S. N°
1/2013 MMA.

En la Tabla 5-12 se observa un gran aporte de masa a la bahia por parte de la industria
termoeléctrica, mientras que en la Tabla 5-13 se puede observar una gran carga de cloruros,
sulfatos y solidos suspendidos totales en la bahia Quintero aportado por las
termoeléctricas, esto corresponde a principalmente a la operacidon de termoeléctricas con
sistema humedo abierto de enfriamiento, también Ilamado de paso Unico, donde circula
agua fria hacia el condensador desde un cuerpo de agua (mar) y la descarga al mismo cuerpo
de agua a una mayor temperatura. La cantidad de agua requerida para condensar el vapor
y el aumento de temperatura del agua dependerd del tipo de central, sus caracteristicas de
disefio, y la temperatura del agua captada; lo anterior es independiente del tipo de
combustible utilizado. Los requerimientos de agua pueden llegar a ser 190 m3/MWh, y el
aumento de temperatura entre 8°C a 16°C (Inodu, 2015).
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Tabla 5-10 Listado de proyectos en el area de estudio con descarga liquida. Fuente: RETC

o VAl

ANOS

| N°_ID | RUBRO_RETC NOMBRE_TITULAR PROYECTO PERIODO DECLARACIONES

1

10

11

12

Generacién de energia
Generacién de energia
Generacién de energia
Generacién de energia

Combustibles

Suministro y
tratamiento de aguas

Pesca

Combustibles

Produccién de metal

Industria
manufacturera

Combustibles

EMPRESA ELECTRICA
CAMPICHE S.A.
EMPRESA ELECTRICA
VENTANAS S.A

AES GENERS A

AES GENERS A
GASMAR S A

ESVALS.A.

PESQUERA QUINTERO SA
COMPANIA DE
PETROLEOS DE CHILE
COPECSA
CORP NACIONAL DEL
COBRE DE CHILE

ENAP REFINERIAS S A

GNL QUINTERO SA

CENTRAL TERMOELECTRICA
CAMPICHE
CENTRAL TERMOELECTRICA
NUEVA VENTANAS
CENTRAL TERMOELECTRICA
VENTANAS
CENTRAL TERMOELECTRICA
VENTANAS UNIDADES 1Y 2
GASMARS A
Nombre del proyecto
asociado al titular ni
coordenadas disponibles
(Respuesta solicitud OIRS No
1-2019-V-131)
PESQUERA QUINTERO S.A.

PLANTA DE LUBRICANTES
COPEC

REFINERIA VENTANAS

TERMINAL MARITIMO DE
QUINTERO
TERMINAL MARITIMO GNL
QUINTERO

2015

2016

2014

2008
2017

2006

2013

2017

2006

2013

2012

2017

2017

2015

2017
2017

2017

2017

2017

2017

2017

2017

3

12
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Tabla 5-11Variables declaradas en las descargas liquidas vertidas en la bahia de Quintero.

PARAMETRO
| o Ernmmtn
X X X X X X X X

Aceites y grasas X | X

Aluminio XXX X X X X
Arsénico XXX X XX X X X
Boro X X X | X

Cadmio XXX X | X X X
Cianuro X | X X X X
Cloruros X X X | X

Cobre XX XXX XX X X X
Cromo hexavalente X X X X
Cromo total XX XXX X X X
Estafio X X X X
Fluoruros X XXX XX X X
Fosforo total X X | X X X
Hidrocarburos fijos X X X

Hidrocarburos totales XIXIXIX ! X X | X | X
Hidrocarburos volatiles X! XX/ X! X! x| X
Hierro / hierro disuelto X XXX X | X X X
indice de fenol XX X | X X X X
Manganeso XXX X X X X
Mercurio XXX X X
Molibdeno XXX X X X
Niquel X XXX X X | X
Nitritos mas nitratos X

Nitrégeno total Kjeldahl X | X X | X X X
Pentaclorofenol X X

Plomo X XXX X | X X X X
Selenio XXX X X XX X
Solidos suspendidos totales XIXIXIX ! X! X! XX X DX X
Sulfatos X X | X

Sulfuros X X X X XX
Sustancias activas de azul de metileno X XXX X | X X X X
Tetracloroeteno X X

Tolueno / metil benceno / toluol / Fenilmetano X XX

Triclorometano X X XX

Xileno X X | X

Zinc XX XXX XIXIX! X | x| X
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Tabla 5-12 Total de descargas anuales (ton/a) por proyecto. Fuente: RETC

Descargas anuales RETC (ton/a)

PROYECTO e S et e e e et e A S S Total General
06 2007 2008 2009 2010 2012 2013 2014 2015
Central Termoelectrica Campiche 5984,71 8474,52 5141,15 19600,37
Central Termoeléctrica Nueva Ventanas 14304,64! 5676,16!283774,52| 449061,69 752816,99
Central Termoeléctrica Ventanas 10883,44! 5195,78 16079,22
Central Termoeléctrica Ventanas Unidades 1 Y2 0,15! 4,22} 0,45 377653,12 380092,79 757750,71
Codelco Divisién Ventanas 3,86 6,76 10,61
GasmarSA 18,08 18,08
Pesquera Quintero S.A. 3,29 1,81 118,08 2,51 5,80 131,48
Planta De Lubricantes Copec 0,02 0,03 0,04 0,08
Refineria Ventanas 47,62/ 69,26, 4,87;59,74 2,82 4,85 5,64 194,77
Terminal Maritimo De Quintero 2,34 1,98 3,18 0,78 42,40 50,66
Terminal Maritimo Gnl Quintero 10,77/ 6894,63| 1782,33) 5192,32 3040,77 3889,98 20810,77
Total Anual 47,62 69,26/ 5,02; 63,96; 0,45 10,77/ 6903,07; 26978,05; 22176,98 672951,05' 838257,53 “
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ANOS

Tabla 5-13 Total de descargas anuales (ton/a) por afio. Fuente: RETC

Descargas anuales RETC (ton/a)

Variable Uit
2011 2012 2013 general
Aceites y grasas 7,12 27,04 9,05 111,09 86,51 83,70 108,17 1463,55 981,29 3024,42 2494,45 7644,38 16040,76
Aluminio 0,06 0,46 0,19 0,88 0,01 0,20 0,80 0,59 27,90 96,38 60,16 70,81 258,44
Arsénico 2,98 0,98 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 4,72 2,24 3,92 2,32 5,37 22,57
Boro 0,00 0,00 0,00 0,02 160,39 179,90 340,32
Cadmio 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,24 0,29 0,21 0,48 1,25
Cianuro 0,01 0,01 0,00 0,07 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,16
Cloruros 1,46 3,60 0,13 4,19 9,52 50,01 108,42 | 606902,63 | 770286,15 | 1377366,12
Cobre 0,12 0,28 0,05 0,32 0,01 0,02 0,07 0,14 1,25 5,82 39,40 44,96 92,44
Cromo hexavalente 0,01 0,06 0,01 0,07 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,04 0,23
Cromo total 0,01 0,06 0,01 0,08 0,00 0,00 0,00 0,01 18,25 4,65 3,51 6,96 33,54
Estafio 0,01 0,02 0,00 0,20 0,06 0,07 0,08 0,11 0,06 0,07 0,07 0,06 0,81
Fluoruros 24,52 21,92 0,23 15,76 0,00 0,21 1,97 0,51 51,51 377,65 407,04 381,30 1282,63
Fosforo total 0,24 0,40 0,34 3,56 2,59 2,42 1,08 0,88 0,79 1,26 1,09 2,41 17,05
Hidrocarburos fijos 0,48 0,46 0,55 9,86 9,38 11,19 10,86 6,21 9,13 8,16 10,24 12,26 88,77
Hidrocarburos totales 1,52 12,27 1,86 23,74 9,30 11,19 11,42 10,28 89,00 473,08 368,04 497,05 1508,75
Hidrocarburos volatiles 0,06 1,13 0,12 1,41 0,02 0,02 0,13 0,70 0,61 0,43 0,70 9,48 14,80
Hierro / hierro disuelto 0,39 0,50 0,07 0,12 0,02 0,03 0,10 16,22 2,50 5,41 16,51 41,88
indice de fenol 0,02 0,11 0,01 0,13 0,06 0,08 0,09 0,09 0,09 0,11 0,08 0,13 1,00
Manganeso 0,09 0,06 0,01 0,07 0,00 0,02 0,13 0,05 1,00 8,42 2,62 4,02 16,49
Mercurio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,10 0,13 0,24 0,50
Molibdeno 0,01 0,01 0,01 0,07 0,00 0,03 0,04 0,06 3,60 1,65 2,10 8,81 16,39
Niquel 0,23 0,27 0,01 0,07 0,00 0,01 0,00 0,16 1,44 0,89 1,59 4,02 8,69
Nitritos mas nitratos 0,03 0,00 0,00 0,03
Nitrégeno total KlJjeldahl 2,06 4,08 3,36 9,91 6,89 9,82 28,88 8,99 4,53 6,47 5,53 10,03 100,54
Pentaclorofenol 0,00 0,00 0,00 0,00
Plomo 0,01 0,06 0,01 0,07 0,00 0,01 0,01 0,02 0,90 4,00 4,97 22,39 32,44
Selenio 0,08 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,59 1,38 4,74 7,04
Solidos suspendidos totales 14,43 86,91 16,25 298,75 303,25 301,92 343,66 | 5798,45 26176,59 18361,22 22827,31 6920,13 81448,89
Sulfatos 0,48 0,01 0,87 2,77 7,42 39943,70 52278,34 92233,59
Sulfuros 0,05 0,25 0,03 0,28 0,00 0,02 0,33 0,13 0,06 47,59 40,27 16,02 105,03
Sustancias activas de azul de metileno 0,23 0,21 0,19 2,24 4,07 7,10 4,24 7,41 34,51 56,58 16,98 60,07 193,84
Tetracloroeteno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Tolueno / metil benceno / toluol / fenilmetano 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Triclorometano 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,98 0,10 2,09
Xileno 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zinc 0,32 0,33 0,10 0,18 0,00 0,02 0,09 0,09 5,63 10,89 45,18 114,17 176,99
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Figura 5-12 Captaciones y descargas asociadas a las distintas actividades que se desarrollan en bahia Quintero.

Fuente: CEA 2013
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Tabla 5-14 Captaciones y descargas asociadas a las distintas actividades que se desarrollan en bahia Quintero.

Fuente: CEA 2013, DIRECTEMAR 2020

| Norte Este | Tiar

6373563267051
6373391266907
6373566267051
6373402266908
6373707266808
6373708266816

C.T. VENTANAS U1 Descarga
C.T. VENTANAS U1 Captacion
C.T. VENTANAS U2 Descarga
C.T. VENTANAS U2 Captacidn
C.T. NUEVA VENTANAS Descarga
C.T. NUEVA VENTANAS Captacion

6372836267048 C.T. ENERGIA MINERA - (Emisario Descarga Norte)

6372922266759
6372742266998
6373689267061
6373865266795
6372617266991
6372153266511
6371996 266719
6372191266110
6371087266168
6371142265976
6370582263480
6372997262585
6370124263487
6374528265934
6372142266515
6371996266719

C.T. ENERGIA MINERA Captacién

C.T. ENERGIA MINERA (Emisario Descarga Sur)

C.T. CAMPICHE Descarga
C.T. CAMPICHE Captacion
CODELCO VENTANAS
GASMAR Descarga 300
GASMAR Captacién 300
ENAP REFINERIA QUINTERO
GNL QUINTERO Descarga
GNL QUINTERO Captacidn
PESQUERA QUINTERO
ESVAL QUINTERO
ESVAL (descarga emergencia)
I.MUNICIPALIDAD DE PUCHUNCAVI
GASMAR_Descarga 1200
GASMAR Captacion 1200
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5.1.1.7 Servicios Ecosistémicos
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Los estudios de servicios ecosistémicos en la bahia son escasos, y el mejor representante
corresponde al esfuerzo realizado por IFOP 2016, en donde se reconocieron un total de 18
servicios ecosistémicos marino-costeros. Para la categoria de servicios de provisién, se
identificaron dos tipos de servicios (Provisién de alimento y Materias primas). Para la
categoria de servicios de regulacion, se identificaron dos tipos de servicios (Tratamiento y
asimilaciéon de aguas residuales y Regulacion del clima). Para la categoria de servicios
culturales, se identificaron tres tipos de servicios (Informacién para el desarrollo cognitivo,
Turismo y recreaciodn, y Apreciacidn estética). Finalmente, se identificaron dos tipos de
servicios de soporte (Habitat para especies migratorias y criadero y Proteccién del

patrimonio genético).

Tabla 5-15 Categorias, descripcidn y ejemplos de servicios ecosistémicos.

Categoria

Provision

Regulacion

Culturales

Soporte

Descripcion

Productos obtenidos desde los
ecosistemas

Beneficios obtenidos desde la
regulacion de los procesos
ecosistémicos

Beneficios no-materiales
obtenidos desde los ecosistemas

Procesos necesarios para
mantener todos los demas
servicios

Alimentos, materias primas, agua
dulce, recursos medicinales,
energia, vias maritimas

Regulacién calidad del aire y el
clima local, secuestro y
almacenamiento de carbono,
moderacion de los desastres
naturales, tratamiento de las
aguas residuales, prevencion de
la erosién costera, regulacién
bioldgica, control de la
contaminacion

Actividades recreativas, turismo,
apreciacidn estética e inspiracidn
para la cultura, el arte y el disefio,
experiencia espiritual y sentido
de pertenencia

Habitats para las especies,
mantenimiento de la diversidad
genética, estructura y dinamismo
trofico, resiliencia
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Respecto a infraestructura costera podemos mencionar los terminales de embarque vy
descarga asociados al Parque Industrial Quintero, el muelle ASIMAR y el Club de Yates de
Quintero (Figura 5-13).
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Figura 5-13 Centros poblados e infraestructura costera presentes en el drea de estudio. Fuente: IFOP, 2016.
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Cuatro son las caletas administradas por las organizaciones de pescadores artesanales. El
nivel de implementacién, operatividad e infraestructura es variable entre las diferentes

caletas (Figura 5-14).

e .
Caleta Ventana

D) at
AXXA %

il'a Greda
R i

Regién Simbologia Sistematizacién de infc on de calidad de agua,
de Valparaiso | |nfraestructura costera [17] COPEC y fuentes de emisié % objetos de e -
@ E] ENAP de una Norma Secundaria de Calidad de Aguas en
b ‘ .
Caleta W A R la Bahia de Quintero
GNL QUINTERO : . ENTRO
Enpreses r Area de Estudio %mm'f
[7] AES GENER [[] oxiquim ECOLOM
& [7] copeLco VENTANAS  [[] PUERTO VENTANAS
WGS84 UTM 185

CNMO3T V 2019 01 01 Ad

Figura 5-14 Caletas de pescadores artesanales presentes en el area de estudio.
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iii.  Playas

Al menos 11 playas estan descritas para el drea de estudio. Existe una gran variabilidad en
cuanto al tipo de uso (e.g. balneario, paisajismo, descanso), morfologia, intensidad de uso,
tamafio, accesibilidad, cercania a centros industriales, entre otros (Figura 5-15).

Figura 5-15 Playas y balnearios presentes en el drea de estudio. Fuente: IFOP, 2016.
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Areas de Manejo y Explotacion de Recursos Bentdénicos (AMERB)

En el drea de estudio se encuentran 3 AMERB administradas por diferentes organizaciones
de pescadores. Entre los principales elementos naturales que caracterizan a las diferentes
AMERB destacan las comunidades bentdnicas dominadas por el alga huiro palo (Lessonia
trabeculata). En cuanto a las especies que son principalmente objeto del manejo y
explotacién en las AMERB destacan el loco (Concholepas concholepas), la lapa negra
(Fissurella latimarginata), la lapa rosada (Fissurella cumingi) y el erizo rojo (Loxechinus
albus) (Figura 5-16).
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Figura 5-16 Areas de Manejo y Explotacién de Recursos Bentdnicos presentes en el drea de estudio.

86



“Sistematizacion de informacidn de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion
.

ambiental y fuentes de emisién, como insumos para la elaboracion de una Norma / 2 l

Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020 i

ANOS

V. Acuicultura

En el drea de estudio, un espacio solicitado para realizar acuicultura de pequeiia escala
dentro de una AMERB ha sido reconocido (Figura 5-17).

10 km

Figura 5-17 Areas de acuicultura presentes en el drea de estudio. Fuente: IFOP, 2016.
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Areas de buceo recreativo

Existen al menos 5 areas reconocidas donde se practica buceo recreativo de forma
frecuente, existiendo también diversos centros de buceo. Entre los puntos de buceo
destacados dentro de estas dreas podemos mencionar el cristo sumergido en el area de
Quintero y naufragios en la zona de los Farellones de Quintero (Figura 5-18).

Gooale sarth
;

Figura 5-18 . Areas de practica de buceo recreativo presentes en el drea de estudio. Fuente: IFOP, 2016.
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vii.  Areas de otros deportes acudticos

En 4 playas del area de estudio se encuentran puntos de practica frecuente de surf. El
kayakismo es otro deporte que se practica con frecuencia en el drea de Quintero y
Maitencillo (Figura 5-19).

}t3(\::|k‘ eart

Figura 5-19 Areas de practica de deportes acuaticos presentes en el drea de estudio. Fuente: IFOP, 2016.
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viii. ~ Pesca deportiva

En 2 playas del drea de estudio se encuentran puntos de practica de pesca deportiva,
destacando el lenguado (Paralichthys adspersus) y corvina (Cilus gilberti) las especies mas
representativas (Figura 5-20).

Figura 5-20 Areas de practica de pesca deportiva presentes en el area de estudio. Fuente: IFOP, 2016.
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Areas de interés paisajistico y turismo costero

En el drea de estudio existen diferentes atractivos turisticos basados en caracteristicas
naturales y paisajisticas costeras. Podemos mencionar senderos o paseos peatonales
costeros en los sectores de Ventanas (Paseo Los Girasoles), Loncura (Paseo peatonal GNL
Quintero-Loncura) y Quintero (Sendero costero). Paseos a caballo y en carreta son
atractivos tipicos de sectores como Loncura. Diversos miradores y puntos de gran atractivo
paisajistico pueden ser encontradas en el area de estudio, como por ejemplo, Las Ventanas
en Ventanas, y la Cueva del Pirata y Puntilla Sanfuentes en Quintero. Otra actividad turistica
corresponde a paseos en lancha como los que se ofrecen en Ventanas y Loncura los que
pueden ser parte de rutas o circuitos turisticos costeros. Finalmente es importante
mencionar el turismo gastronémico asociados a todos los poblados costeros del area de
estudio (Figura 5-21).

Google earth
\
C

Figura 5-21 Areas de interés paisajistico y turismo costero presentes en el area de estudio. Fuente: IFOP, 2016.
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Sitios costeros de relevancia para la biodiversidad

En el drea de estudio encontramos diversos sitios costeros o con influencia costera
reconocidos como relevantes para la conservacion de la biodiversidad. El Humedal de
Campiche, ubicado en el sector de Ventanas, y que a pesar del enorme impacto antrépico
al que ha sido sometido, tiene un importante rol como sitio de descanso y alimentacion
para varias especies de aves costeras migratorias, destacando el zarapito (Numenius
phaeopus) y la gaviota de Franklin (Larus pipixcan) (Figura 5-22).

Figura 5-22 Sitios costeros de relevancia para la biodiversidad presentes en el drea de estudio. Fuente: IFOP,
2016.
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xi.  Areas relevantes para el avistamiento de biota marina

Dos son las principales dreas en la cuales se realizar turismo de avistamiento de biota:
Farellones de Quintero o Isla de los Lobos con avistamiento de aves y lobos marinos, y la
bahia Quintero con avistamiento de aves (Figura 5-23).

Google eart!
L

Figura 5-23 Areas relevantes para el avistamiento de biota marina presentes en el drea de estudio. Fuente:
IFOP, 2016.
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Xil. Bosques de macroalgas

Bosques de algas pardas o huirales son identificables y ain poco explotados fuera de las
AMERB, como por ejemplo Ventanas (Figura 5-24).

Google sarth
C

1A

Figura 5-24 Areas de bosques de macroalgas presentes en el drea de estudio. Fuente: IFOP, 2016.
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xiii.  Geositios costeros
Es un geositio costero que se encuentra en el area de estudio y que es reconocidos por la
Sociedad Geoldgica de Chile (www.sociedadgeologica.cl). Arco de Roca Las Ventanas con
valor en los aspectos Escénico—Geoldgico—Mineraldgico—Petrolégico-Geomorfoldgico—

Estructural (Figura 5-25).

Figura 5-25 . Geositios costeros presentes en el area de estudio. Fuente: IFOP, 2016.

95



“Sistematizacion de informacidn de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion

.
ambiental y fuentes de emisién, como insumos para la elaboracion de una Norma / 2 l
Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020 i

ANOS

5.1.2 Modelo Holistico o Sistémico
5.1.2.1 Modelo Conceptual para los Ecosistemas Marinos de la Bahia

El modelo conceptual propuesto para el sistema ambiental consideré varios componentes
genéricos, en este anadlisis de antecedentes, el componente fundamental es el de
ecosistemas marinos, el cual se aborda desde un punto de vista fisico, para distinguir los
flujos de materiales, energia y/o organismos a la masa de agua de la Bahia de Quintero.

Desde el punto de vista del desarrollo de normas secundarias de calidad ambiental (NSCA),
es conveniente tener una descripcidon conceptual de los principales tipos de flujo de
materiales que pueden ingresar a la masa de agua en la bahia y se describen en Figura 5-26

[ Atmosférico ] [ Carga y Descarga ]
Puertos

R — - -
Descarga desde Material i . -

. Columna de Agua Biota pelagica
cauces naturales particulado ! Ae pelag

A
Material Disuelto | [ Sedimentos ]——[ Biota Bentdnica
’

Descargas
directas

Ecosistemas Marinos Bahia de Quintero ( modificado de CEA, 2013)

Figura 5-26 Modelo conceptual de ecosistemas en bahia de Quintero (modificado de CEA 2013). El modelo
destaca la forma en que los materiales producto de la actividad antrdpica ingresan a los ecosistemas marinos.

e Atmosférico: Este flujo fue diferenciado en gases y material particulado sedimentable. Los
gases provienen principalmente de las fuentes fijas que operan en el drea de estudio, las
cuales corresponden principalmente a SOx, NOx, NH3 y CO. En cambio, el material
particulado sedimentable proviene de los acopios de carbdn y cenizas provenientes de las
centrales termoeléctricas y de las emisiones de la fundicién CODELCO Ventanas (CEA, 2013).

e Descarga desde cauces naturales: La informacion obtenida permitio identificar que los
principales contaminantes que descargan los rios son nutrientes, coliformes fecales y
metales pesados. Los coliformes fecales se comportan como derivadores pasivos ya que no
existe reproduccién de estos organismos en el agua de mar.
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e Descargas directas: Estas corresponden a emisarios que desaguan directamente en la
bahia de Quintero, entre los cuales es posible destacar el emisario de la refineria de
Ventanas que arroja principalmente metales pesados y el emisario de ESVAL que descarga
materia orgdnica, nutrientes y coliformes fecales.

Respecto a los compartimientos del modelo esquematizado en la Figura 5-26. A
continuacion, se describen sus principales caracteristicas:

e Material particulado: Corresponde a la concentracién de elementos contaminantes
asociados a particulas y que provienen de los diferentes flujos externos.

e Material disuelto: Corresponde a la concentraciéon de elementos contaminantes que
provienen de los flujos externos en forma biodisponible.

* Agua: Corresponde a la concentracion de elementos contaminantes en la masa de agua 'y
gue son transferidos a especies de las comunidades a través de las interacciones entre la
superficie de los organismos y el agua y a través de la malla trdfica. Las particulas pueden
interactuar con las especies en la trama tréfica a través del proceso de filtracidn y posterior
biotransferencia o bien, los compuestos disueltos a través de fendmenos de superficie.

e Sedimentos: Corresponde a la concentracion de elementos contaminantes en la masa de
agua y que son transferidos a especies de las comunidades a través de las interacciones
entre la superficie de los organismos, los sedimentos y a través de la malla tréfica bentdnica.
Las particulas pueden interactuar con los organismos de las poblaciones de especies a la
malla tréfica, a través del proceso de ingestion directa en los sedimentos.

e Biota pelagica: Corresponde a las especies presentes que pueden presentar algun nivel de
elementos contaminantes o xenobidticos y que habitan en la columna de agua.

¢ Biota bentdnica: Corresponde a las especies presentes que pueden presentar algin nivel
de elementos contaminantes o xenobidticos que habitan en los sedimentos.
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El estudio desarrollado para el MMA por CEA (2013) elabord modelos de distribucion de las
corrientes y diferencial de temperatura de capa superficial del mar, a escala temporal de un
dia en invierno, primavera, verano y otofo.

5.1.2.1.1 Corrientes Superficiales y Temperatura

La Figura 5-27 muestra la direccion de la masa de agua superficial durante un dia de invierno
y la velocidad del desplazamiento en m/s. A una velocidad media de 0.25 m/s, la masa de
agua se desplaza 900 m en una hora. Desde el punto de vista de la temperatura, el
incremento se extiende por una buena parte de la bahia, principalmente en la mitad norte
con un area pequefia con un alto diferencial indicado en rojo, (CEA, 2013).
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Figura 5-27 Resultados numéricos del modelo Quintero para un dia durante el invierno. (a) Exceso de
temperatura en superficie para la situacion actual (Escenario 1) respecto de la situacidn base sin descargas
(Escenario 0). (b) Estructura superficial de corrientes en la bahia de Quintero (CEA, 2013).
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Figura 5-28 Resultados numéricos del modelo Quintero para un dia durante la primavera-verano. (a) Exceso
de temperatura en superficie para la situacion actual (Escenario 1) respecto de la situacidn base sin descargas
(Escenario 0). (b) Estructura superficial de corrientes en la bahia de Quintero, (CEA, 2013).
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Figura 5-29 Resultados numéricos del modelo Quintero para un dia durante el verano. (a) Exceso de

temperatura en superficie para la situacion actual (Escenario 1) respecto de la situacion base sin descargas

(Escenario 0). (b) Estructura superficial de corrientes en la bahia de Quintero.
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Figura 5-30 Resultados numéricos del modelo Quintero para un dia durante el otofio. (a) Exceso de
temperatura en superficie para la situacion actual (Escenario 1) respecto de la situacion base sin descargas
(Escenario 0). (b) Estructura superficial de corrientes en la bahia de Quintero.

Este grupo de figuras muestra la complejidad de las corrientes en superficie en la bahia de
Quintero, y ayuda a comprender las areas de influencia de las descargas de aguas de
enfriamiento para el conjunto de las unidades termoeléctricas que operan en el sector de
Ventanas.

Este efecto, dado el tiempo de operaciones de las plantas, forma parte de los patrones de
cambio o perturbacion ecoldgica de las comunidades marinas, en el sentido propuesto para
los niveles de la biodiversidad (Zacharias & Roff, 2000).

5.1.3 Geodatabase

La informacién ambiental y georreferenciada se incluyd en una Geodatabase, en acuerdo a
las bases técnicas del presente estudio y se ubica en la carpeta de anexos digitales
“03_Geodatabase”.
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5.2 Obijetivo Especifico 2 (OE-2)

OE2: Realizar un andlisis critico de la informacion recopilada e identificar vacios de
informacidn con objeto de generar una futura norma secundaria de calidad de aguas en la
bahia de Quintero.

5.2.1 Analisis Critico (basado en el enfoque ecosistémico)

Una de las principales limitaciones de enfoque detectadas, tiene relacion con los Objetos
de Proteccidn y Evaluacién de Riesgo Ecoldgico. CEA 2013 y Encina 2014 definieron el estado
del ecosistema a través del proceso de evaluacion del riego ecoldgico. Para definir el estado
ambiental de los ecosistemas de la bahia de Quintero este enfoque es pertinente, sin
embargo, al momento de pensar en una NSCA este enfoque presenta limitaciones ya que
requiere de una aproximacion experimental para estimar los efectos de las concentraciones
de un material o sustancia en forma separada del resto de los materiales y simultdneamente
de experimentos o bioensayos especie especificos. Esta aproximacidon no puede incorporar
los efectos sinérgicos. Debido a que la norma es sustancia especifica se hace imposible
incorporar los efectos sinérgicos. En la practica, desde unos pocos bioensayos se extrapola
un valor de proteccion para el resto de las especies (comunidad). CEA 2013 desarrolld
bioensayos para la evaluacién de riesgo ecoldgico, Encina 2014 desarrollé un andlisis
estratificado de los sedimentos para establecer cambios en los niveles de metales pesados
en funcién del tiempo.

Los objetos de proteccidn en el desarrollo de las normativas se orientan a definir niveles en
funcion del medio abidtico o medio bidtico. En el medio abidtico como las normas de calidad
del aire, con niveles de concentracion de determinados materiales, que pueden afectar ala
salud humana o bien a organismos (especies) en general. Se habla también en forma
genérico del medio ambiente o de los ecosistemas, tanto terrestres como acudticos.
Generalmente los objetos de proteccidon son organismos (poblaciones de especies) en el
area de interés. Esta aproximacion se ha estructurado en la “evaluaciéon de riesgo ecoldgico”
(ERE) mediante un conjunto de prdcticas desarrolladas por distintas agencias de los Estados.

El objeto de estas regulaciones es proteger a las especies y de una forma mas general la
biodiversidad bioldgica, en todas sus formas y niveles de organizacion. Las NSCA en este
caso, deben cumplir con ese mismo mandato social. Se deben proponer normas de los
niveles de materiales o energia que permitan proteger la biodiversidad.

Los estudios del riesgo ecoldgico se han desarrollado bajo el siguiente paradigma: “supone
o asume que los datos de impactos de las pruebas estdndares de especies o factores
ambientales son los receptores principales o representativos de todo el conjunto del proceso
de riesgo, y por lo tanto, son usados como puntos ambientales finales” y que obviamente
tiene limitaciones (Chen et al 2013). Estos puntos finales, frecuentemente se basan en los
valores de grupos sociales que son usuarios del ambiente, mas que elegir mediciones
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basadas en investigaciones cientificas holisticas (Campbell, 2001). Como consecuencia,
componentes relacionados indirectamente a las reacciones causa-efecto no son tomadas
en consideracién, aunque ellas son realmente parte de los procesos de respuesta o
resiliencia del sistema perturbado (Chen et al 2013).

El trabajo de Encina (2014), profundiza los aspectos metodoldgicos necesarios para alcanzar
los estandares de informacidn y desarrollar una Evaluacion de Riesgo Ecoldgico, basado en
el paradigma indicado. Es importante destacar, que las recomendaciones son adecuadas
para la aplicaciéon mas estandarizada del enfoque indicado. Sin embargo, eso no repara las
limitaciones que tiene la aproximacion.

Otra limitacion de este paradigma reduccionista es que frecuentemente la informacién
obtenida desde una evaluacion sitio-especifica, se expande o extrapola a otros ecosistemas
homogéneos expuestos a la misma amenaza o peligro, que inevitablemente subestima los
efectos de la sensibilidad de las mallas troficas ecolégicas y las interacciones entre
organismos (Chen et al 2013).

5.2.2 Criterios para la Seleccién de Variables, Puntos de Monitoreo y Areas de
Vigilancia

En este estudio las propiedades fisicoquimicas o ecolégicas se han definido como variables,

mientras que los valores, rangos o limites se indican como parametros.

5.2.2.1 \Variables y Pardmetros

En este estudio las propiedades fisicoquimicas o ecolégicas se han definido como variables,
mientras que los valores, rangos o limites se indican como pardmetros. Para incluir las
variables en el analisis se consideré que deben tener registro, en programas de
seguimiento, datos de linea base o referencia y que represente concentraciones naturales.
Sin embargo, esta ultima condicién no se puede cumplir para numerosas variables que se
monitorean actualmente, debido a que no se disponen de registros con anterioridad a los
procesos de descarga en la bahia de Quintero.

5.2.2.1.1 Las variables sugeridas por la Guia para la Elaboracion de Normas Secundarias de
Calidad Ambiental en Aguas Continentales y Maritimas (MMA, 2017).

Los impactos de contaminantes en los ecosistemas acudticos pueden afectar a los
diferentes niveles tréficos del ecosistema. La Tabla 3 muestra un resumen de ejemplos de
impactos de metales y metaloides seleccionados dependiendo del tipo de componente
bidtico. Sin embargo, este cuadro es referencial, puesto que, si la concentracion de un
determinado parametro esta elevada en una cuenca o en cuerpo de agua marina, siempre
se debe realizar un analisis de literatura actualizada y preferentemente local (en Chile, el
rio, el lago o el agua marina que se quiere normar), lo que robustecera los antecedentes y
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criterios para fijar un valor en cada lugar y completar adecuadamente su justificacion
(MMA, 2017).

5.2.2.1.2 Variables normadas internacionalmente vy variables sugeridas en documentos
nacionales (CONAMA, 2004).

Un grupo importante de las variables que comprenden las normativas describen
propiedades o caracteristicas oceanograficas importantes para la vida de la biota y el
funcionamiento de los ecosistemas marinos. Entre ellas se encuentran la temperatura, el
oxigeno disuelto, la turbidez, pH.

5.2.2.1.3 Materiales potencialmente contaminantes

Los Impactos de los ecosistemas acudticos, pueden ser originados por diversos materiales
gue ingresan a los componentes de los ecosistemas marinos como son por ejemplo los
metales pesados, hidrocarburos de distintos tipos, nutrientes en niveles altos, materia
organica entre otros. Los metales en las aguas marinas son indicados como materiales que
pueden presentar niveles o concentraciones que son peligrosos para la vida acuatica, dada
sus propiedades quimicas y que en el caso de |la Bahia de Quintero son importantes en los
Riles, asi como los derrames potenciales de hidrocarburos, concentrados de metales,
combustibles sdlidos y otros materiales asociados a los procesos de transporte.

5.2.2.1.4 Variables medidas en bahia Quintero

Informacidn disponible con énfasis en: extensién temporal del monitoreo de cierta variable,
representatividad en la escala temporal y espacial. Este criterio, de extensién temporal se
puede pensar debido a la existencia del programa POAL que se desarrolla en algunos de los
puertos mas importante del pais, desde el afio 1999. No obstante, no todas las variables
presentan extensiones temporales equivalentes. La representatividad espacial de las
variables es mucho mas dificil de satisfacer, debido a que la mayoria de los puntos de
muestreo o monitoreo, se definieron de acuerdo a resoluciones especificas de los EIA,
cuando estos procesos se definieron por ley, en funcién de puntos de descarga de RILES.

Establecer, cuando los datos tengan una estructura adecuada las relaciones entre variables
y parametros relaciones entre variables que puedan estar relacionadas. La cantidad de
observaciones y la calidad de ellas es una fuerte limitante para establecer asociaciones
entre los conjuntos de valores observados en el drea de estudio. Entre las variables se
encuentran los registros de RETC correspondiente a las emisiones y descargas de industrias.

Se realizd un analisis espacio-temporal de las variables y sus valores observados en el
periodo de estudio en la bahia de Quintero. Los resultados que se obtuvieron para las
variables que presentan valores, pueden ser usados como referenciales.
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5.2.2.2 Puntos de Sequimiento y Areas de Vigilancia

El criterio principal de la seleccién de un AV es la presencia de habitats acuaticos que
alberguen biodiversidad (incluyendo microorganismos, plantas, peces, entre otros) que sea
significativa para la bahia, tanto en términos de riqueza y abundancia, y que se vayan a ver
potencialmente afectados por la calidad del agua de la bahia.

La localizaciéon de los puntos de seguimiento, han sido definidas en funcidon de
caracteristicas del ambiente marino en la bahia, asi como por la localizacién de fuentes
puntuales de emisidon o descarga de materiales que modifican las propiedades del agua
marina. Los puntos de muestreo que corresponden a planes de vigilancia de unidades
fiscalizables o empresas se localizan en las inmediaciones de los puntos de descargas y
privilegian el seguimiento de variables relacionadas especificamente a ese tipo de descarga
o caracteristicas de los RILES, asociados a resoluciones de calificacion ambiental de distintos
EIA o declaraciones de impacto ambiental. En consecuencia, esos puntos son recientes y
miden los valores de variables que se indican en los documentos legales respectivos.

Este enfoque de la autoridad ambiental ha sido analitico y caso a caso, y el seguimiento se
ha considerado sin los efectos sinérgicos de las caracteristicas fisicas y quimicas del agua.
Por otra parte, los andlisis integrados con un enfoque ecosistémico para los procesos, en
los participan los materiales que se descargan, no han alcanzado un nivel suficiente para
desarrollar acciones integradas. Asi, falta una visidon y andlisis integrado o sistémico de la
bahia respecto de las acciones antrépicas que resultan en procesos de contaminacién de
las aguas y sus efectos en la biodiversidad los ecosistemas marinos

5.2.2.2.1 Morfologia Costera y Fondo Marino

La morfologia de la costa tiene importancia para determinar procesos oceanograficos como
corrientes y mareas. Simultdaneamente estas se asocian a la existencia de sustratos duros y
blandos que determinan de forma importante a los ecosistemas marinos del litoral y del
fondo de la zona costera. El fondo marino sustrato es definido en muchos trabajos como
tipos de habitat para las especies y comunidades. La cartografia del borde costero y los
sustratos duros o blandos, forman parte de la definicién de habitats, especialmente para
los organismos bentdnicos.

5.2.2.2.2 Modelo de Circulacién de la Bahia Quintero y Mareas

Las corrientes de la masa de agua son importantes en el funcionamiento de los ecosistemas,
y tienen relevancia en propiedades fisicas y quimicas del agua, en la dilucién de materiales
y cambios fisicos como la temperatura. También determinan aspectos de la distribucién
espacial de sedimentos en la bahia. El modelo general de corrientes superficiales se
presento en el punto 5.1.2.1.1.Corrientes Superficiales y Temperatura.
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5.2.2.2.3 Biodiversidad y Conservacién

xiv.  Tipos de Ecosistemas

El criterio establecido para diferenciar habitat blando de duro usara la definicion de las
AMERSB, el borde litoral rocoso, arenoso, y la localizaciéon de los puntos de muestreo de
fondo de la bahia que indican sedimentos. Dada las caracteristicas de profundidad de la
bahia descritas anteriormente, se han definido los ecosistemas marinos como: i)
Intermareal duro; ii) intermareal blando; iii) submareal duro; y iv submareal blando (Figura
5-100 Areas de los ecosistemas en la bahia de Quintero).

Desde la perspectiva de las especies, se definen como habitats, especialmente en relacién
a los organismos bentdnicos, y se refieren como habitats de sustrato duro y blando en la
zona intermareal, asi como submareal de sustrato duro o blando (dominado por
sedimentos) son descritos en funcion de la naturaleza del sustrato o fondo, como grandes
tipos de habitat

xv.  Grupos Funcionales o Componentes Bioticos

Se considerd a los grupos funcionales de la malla tréfica propuesta para la bahia de
Quintero, los cuales se encuentran en la seccién correspondiente a componentes de los
ecosistemas (5.3.1).

xvi.  Especies que son Recursos Hidrobioldgicos de las AMERB

Se incluyé como criterio las especies que se definieron como recursos hidrobioldgicos en la
designacién de AMERB por la Subsecretaria de Pesca

xvii.  Especies en Estados de Conservacion

Es importante identificar la presencia de comunidades y especies que requieran de una
atencidén especial y que constituyen por si mismas un objeto de conservacion, las especies
en estado de conservacion fueron identificadas en la bibliografia revisada, la cual se indica
en el Objetivo Especifico 1 (OE-1) en el acapite 5.1.1 Recopilacion y Sistematizacion, en el
punto . Las cuales corresponden a censos de lobos, avistamientos de fauna y los registros
de varamientos obtenidos de SERNAPESCA.
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a) Lontra felina (Chungungo) en categoria de conservacion “Vulnerable”
b) Cetdceos en categoria de conservacion “Vulnerables” y en “Peligro”

c) Spheniscus humboldti (Pingliino de Humboldt) en categoria de conservacion
“Vulnerable”

d) Arctocephalus philippii (Lobo fino de Juan Ferndndez) en categoria de conservacion
“Vulnerable”

e) Lepidochelys olivacea (Tortuga olivdcea) en categoria de conservacion
“Vulnerable”

El criterio para la definicidén de las especies en estado de conservacion se puede encontrar
en los resultados del Objetivo Especifico 4 (acapite 5.4).

5.2.2.3 Uso del Territorio Maritimo y del Borde Costero

La bahia de Quintero, como territorio maritimo, contiene una serie de actividades
productivas, asi como el territorio continental del borde costero. De acuerdo con el Modelo
DPSIR, las actividades humanas son fuerzas motrices que determinan presiones y estas
afectan la calidad del agua y la biodiversidad en aspectos muy variados. De ahi la
importancia de visualizar la bahia bajo en concepto de territorio maritimo, como una
continuidad de las actividades del borde costero del territorio continental.

Localizacién de las Areas de Manejo y Explotacidn de Recursos Bentdnicos

Son areas de ecosistemas marinos que se localizan en zonas de sustrato duro y se otorgan
en la zona submareal. Los pescadores artesanales extraen recursos hidrobiolégicos
autorizados por la Subsecretaria de Pesca del Ministerio de Economia. Estas areas incluyen
una lista de especies que son los recursos hidrobioldgicos autorizados para su extraccion.
La provision de recursos es un tipo de servicio ecosistémico, que entregan los ecosistemas
naturales a la poblacién humana.
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Tabla 5-16 Especies que se extraen en las zonas AMERB de la bahia de Quintero

' VA%

Afos

EL PAPAGALLO

Especies

Nombre cientifico

Loxechinus albus

Lapa rosada o frutilla

Fissurella cumingi

Lapa negra

Fissurella latimarginata

Loco

Concholepas concholepas

NORWESTE PENINSULA LOS MOLLES

Lapa rosada o frutilla

Fissurella cumingi

Lapa negra Fissurella latimarginata
Loco Concholepas
EMBARCADERO Erizo Loxechinus albus
Huiro Macrocystis spp/ Macrosystis pyrifera

Huiro negro o chascén

Lessonia nigrescens/ Lessonia berteroana-spicata

Huiro palo

Lessonia trabeculata

Lapa rosada o frutilla

Fissurella cumingi

Lapa negra Fissurella latimarginata

Loco Concholepas
VENTANAS (PUNTA LUNES) Erizo Loxechinus albus

Huiro palo Lessonia trabeculata

Lapa negra Fissurella latimarginata

Lapa rosada o frutilla

Fissurella cumingi

Lapa reina Fissurella maxima
Loco Concholepas
HORCON Erizo Loxechinus albus

Lapa rosada o frutilla

Fissurella cumingi

Lapa negra

Fissurella latimarginata

Loco

Concholepas

xix.  Localizacion de los Puntos de Descarga e Infraestructura

Actualmente, las actividades antrdpicas y las regulaciones existentes han definido una serie
de puntos de descarga de Riles, generados por las actividades industriales autorizadas por
la administraciéon del estado. Esas descargas corresponden a transferencias de masa de
distintos materiales que ingresan a los ecosistemas marinos. Estos materiales se dispersan
o diluyen en algun grado, gobernado por el desplazamiento de las masas de agua en la
bahia. Las descargas o emisiones son transferidas al agua que es un componente estructural
de los ecosistemas marinos y de ahi interactian con los componentes bidticos de los
mismos. Por otra parte, existe un conjunto de infraestructura portuaria para descarga de
combustibles liquidos y sélidos que pueden impactar, por accidentes o derrames causados
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por operaciones defectuosas, los componentes de distintos ecosistemas marinos.
Adicionalmente a la infraestructura de terminales maritimos existe una infraestructura
asociadas a las aducciones de agua de mar, para los procesos de enfriamiento de las
centrales térmicas de produccion de energia.

Por otra parte, las recomendaciones para el establecimiento de areas de vigilancia, debe
considerar que si las fuentes puntuales o difusas potencialmente pueden modificar las
caracteristicas ecoldgicas de un cuerpo de agua a normar, se puede fijar el limite de un AV
de tal modo que controle dicha fuente. Las NSCA no son normas de emision, por esta razon
no se puede poner un cierre de un AV directamente o muy cercano a la descarga de un RIL.
Sin embargo, las NSCA deben proteger los ecosistemas acudticos. Para este fin se puede
fijar el cierre de un AV en el punto mas cercano al punto de dilucidon completa (requiere un
estudio especifico) de la pluma de contaminantes de una fuente puntual. En este sentido,
las NSCA son instrumentos adicionales para controlar y disminuir el impacto de las fuentes
puntuales en los ecosistemas acuaticos, como también de las fuentes difusas, tales como el
drenaje acido de rocas, los nutrientes provenientes de praderas agricolas y el riego con
purines, entre otros.

5.2.2.4 Aspectos Sociales y Culturales (uso no industrial)

En este criterio se incorporan las actividades correspondientes a la pesca artesanal, el uso
de playas en términos recreativos, las que forman parte de los servicios ecosistémicos que
entregan los ecosistemas y que forman parte de la actividad econédmica tradicional de los
grupos humanos presentes en la bahia de Quintero. Aqui se incluyen dreas de buceo
recreativo, pesca deportiva, otros deportes acudticos, areas de interés turistico y
paisajistico, avistamiento de fauna marina, geositios costeros, playas y caletas, entre los
mas destacados.

5.3 Objetivo Especifico 3 (OE-3)

OE3: Realizar un modelo conceptual de la estructura de los ecosistemas de la bahia de
Quintero.

5.3.1 Componentes de los ecosistemas

Desde el punto de vista ecosistémico se han definido dos tipos de ecosistemas marinos: i)
intermareal, y ii) submareal en el area de la bahia de Quintero; a su vez para cada uno de
estos tipos se distinguieron por tipo de sustrato, intermareal y submareal blando y duro.
Los componentes abidticos son la columna de agua en la bahia, los sustratos duros y los
sustratos blandos. Los componentes biéticos se han definido en concordancia con criterio
taxondmico y de grupos funcionales, ampliamente reconocidos en ecologia de
comunidades. Los componentes se han diferenciado en funciéon de los ecosistemas
intermareales y submareales, y su relacion con los sustratos duros y blandos.
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Los componentes en sustrato duro son los siguientes: i) peces pelagicos; ii) peces
bentodemersales; iii) peces del intermareal; iv) carnivoros cnidarios; v) carnivoros
equinodermos y moluscos; vi) crustaceos; vii) crustdceos peracaridos; viii ) herbivoros; ix)
filtradores; x) macroalgas; xi) microalgas bentdnicas; y xii ) poliquetos bentdnicos. Los
componentes en sustrato blando son los siguientes: i) microalgas bentdnicas, ii) particulas
de sedimento (orgdanico); iii) poliquetos; iv) moluscos bivalvos; v) crustaceos (decapodos);
crustdceos peracdridos; y peces bentodemersales; ii) insectos (en el intermareal). Otros
componentes bidticos que forman parte de estos ecosistemas y a la vez de gran importancia
son: i) microalgas en sustratos duros; fitoplancton; macroalgas; zooplancton; ictioplancton;
aves peldgicas; aves litorales; mamiferos marinos; material particulado orgdnico; material
particulado (inorgdnico) y material disuelto.

5.3.2 Interacciones Troéficas en los Ecosistemas

Las relaciones trdéficas principales entre componentes de los distintos ecosistemas marinos
se muestran en la Figura 5-31. Estas relaciones troficas sefialadas son entre distintos tipos
de organismos. El analisis puede realzarse en dos niveles principales: i) en cada tipo de
ecosistema vy ii) entre ecosistemas. La red de relaciones tréficas destaca las relaciones
principales entre grupos o ensambles de organismos que conforman los componentes
bidticos de los distintos ecosistemas. Se observa una alta complejidad en las relaciones de
alimentacion en estos ecosistemas marinos. El modelo muestra las relaciones mas
relevantes entre componentes de los ecosistemas y entre los distintos ecosistemas
definidos. En esta figura se indican solamente las interacciones tréficas, lo que no significa
gue las otras interacciones entre componentes abidticos y bidticos no ocurran. La figura
destaca las complejas interacciones tréficas entre componentes bidticos de los distintos
ecosistemas. Este hecho, determina que los cambios que pueden ocurrir en la Bahia de
Quintero, por impactos potenciales se pueden propagar en funcidon de la red de
interacciones tréfica de los ecosistemas, a todas las areas y ecosistemas de la bahia. Hay
gue destacar, que en cada uno de los ecosistemas ocurren interacciones de mayor
intensidad, que se indican al interior de cada uno de los ecosistemas, representados por las
cajas. Por otra parte, la columna de agua es un componente constante de los ecosistemas
marinos definidos.

La Figura 5-31 se encuentra disponible en alta resolucidn en la carpeta de anexos digitales
“04_Mapas conceptuales”:

e “CNMO031_Ecosistema_Quintero_trofico_V0.cmap”, el cual puede ser visualizado con el
software libre Cmaps Tools (https://cmap.ihmc.us/)
e “CNMO031_Ecosistema_Quintero_trofico VO0.jpg”

5.3.3 Interacciones de Materiales en los Ecosistemas

La Figura 5-32 destaca las relaciones de materiales que ingresan a determinados
componentes de los ecosistemas y muestran la direccion donde pueden ocurrir efectos
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potenciales o impactos en los distintos componentes bidticos, sin indicar cual es el tipo
bidtico. Los procesos que permiten la llegada de materiales a los ecosistemas marinos
corresponden a descargas de RILES y derrames o perdidas operacionales de los procesos de
carga y descarga de combustibles y/o productos industriales sélidos. Es de interés destacar
que los materiales ingresan a la columna de agua, ya sea superficialmente o bien en el fondo
de ella sobre los sedimentos y se distribuyen en la columna de agua de la bahia, en funcién
de la dindmica o desplazamiento de las masas de agua. Desde la masa de agua, los
materiales potencialmente contaminantes, puede afectar a todos los componentes bidticos
de los ecosistemas definidos. Por otra parte, el proceso de cosecha, que ocurre
especialmente en las AMERB, también forma parte de la dindmica de los ecosistemas que
ocurren en la bahia de Quintero. Los componentes correspondientes a material particulado
y material disuelto contienen los elementos o substancias potencialmente contaminantes
para los organismos que se indican en la definicién del problema o bien en la caracterizacion
de la bahia.

La Figura 5-32 se encuentra disponible en alta resolucidn en la carpeta de anexos digitales
“04_Mapas conceptuales”:

e “CNMO031_Ecosistema_Quintero_materiales_V0.cmap”, el cual puede ser visualizado
con el software libre Cmaps Tools (https://cmap.ihmc.us/)
e “CNMO031_Ecosistema_Quintero_materiales_VO0.jpg”
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5.4 Obijetivo Especifico 4 (OE-4)

OE4: Definir objetos de conservacion ambiental de interés en la bahia.

Diversidad biolégica o biodiversidad, de acuerdo con la definicion del articulo 2 del
Convenio de Diversidad Bioldgica, corresponde a la “variabilidad de organismos vivos de
todo tipo, incluyendo entre otras cosas, los sistemas ecoldgicos terrestres, marinos y
acudticos y de los complejos ecolégicos de los cuales forman parte; esto incluye la
diversidad dentro de las especies, entre especies y de los ecosistemas” (ONU, 1992). Asi, la
diversidad bioldgica ocurre a diferentes niveles de organizacién: de genes a ecosistemas y
paisajes (Noss 1990; Peck 1998).

En varias teorias se sostiene que los mas altos niveles de organizacién (sistemas ecoldgicos
y paisajes) contienen y afectan a los mas bajos como genes, especies y poblaciones (O’Neill,
Johnson y King 1986). Ademas, tal diversidad bioldgica ocurre a diferentes escalas
espaciales.

En acuerdo a lo anterior, la seleccidn de objetos de conservacion se realizd en funcién del
enfoque “filtro grueso-filtro fino” cuya hipdtesis es que, conservando los niveles de
organizacién mas altos, como los sistemas ecoldgicos o paisajes que corresponden al filtro
grueso, se conserva todo lo que se encuentra en su interior como pequeiias comunidades
naturales, especies y diversidad genética (filtro fino). En dicha hipdtesis se supone también
gue algunas especies podrian no ser conservadas por el filtro grueso y deberian, por lo
tanto, ser conservadas a través de esfuerzos individuales. En esta categoria se consideraron
las que estan en peligro critico de extincién, las muy locales y aquéllas de amplio rango. El
filtro grueso es una aproximacién util, ya que “captura” la gran mayoria de especies y
procesos bioldgicos de un area.

Por otra parte, la seleccidn incluyé las siguientes directrices generales:

a) Que exista un mandato legal para su proteccion o gestioén (Ej.: algin grado de amenaza,
dado por su inclusién en algun catalogo nacional o regional)

b) Que necesiten ser gestionados para ser mantenidos, mejorados o controlados

c) Que de alguna forma sean representativos de especies, habitats o ecosistemas a escala
nacional o regional

d) Que resulten de interés por su caracter singular, raro o excepcional
e) Que sean sensibles a cambios ambientales (p. ej. cambio climatico)

f) Que sean relevantes en cuanto a provision de los servicios ecosistémicos del sistema
ambiental
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g) Que sean relevantes para la conservacion de la estructura o funcionamiento del
ecosistema

h) Que sean de interés por implicar, de forma indirecta, la conservacidn de otros objetos de
conservacion

i) Que sean de interés para la comunicacion a la sociedad de objetivos de conservacién mas
amplios

Considerando lo expuesto anteriormente, a continuacién se indica el listado de objetos de
conservacion, priorizando los niveles de organizacién mas altos (filtro grueso):

i) Columna de agua
i) Ecosistema submareal blando
iii) Ecosistema submareal duro

Conservando una apropiada calidad de los objetos de conservacion indicados
anteriormente, y en una escala espacial de “bahia” se contribuye a la conservacion de la
biodiversidad asociada a cada uno de ellos. No obstante, es importante relevar la presencia
de comunidades y especies que requieran de una atencién especial y que constituyen por

si mismas un objeto de conservacién:

iv) Comunidades submareales asociadas a los bosques de macroalgas pardas.
V) Lontra felina (Chungungo) en categoria de conservacion “Vulnerable”
vi) Cetaceos en categoria de conservacién “Vulnerables” y en “Peligro”

vii) Spheniscus humboldti (Pinglino de Humboldt) en categoria de conservacién
“Vulnerable”

viii)  Arctocephalus philippii (Lobo fino de Juan Ferndndez) en categoria de
conservacion “Vulnerable”

ix) Lepidochelys olivdcea (Tortuga olivacea) en categoria de conservacion
“Vulnerable”
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5.5 Obijetivo Especifico 5 (OE-5)

OES5: Realizar un modelo conceptual para comprender las presiones y estados ambientales
de la bahia.

5.5.1 Modelo DPSIR Eco-Salud

Con respecto a la realizacion de un modelo conceptual para la comprension del estado y las
presiones ambientales en bahia Quintero, se utilizé un marco de trabajo de aproximacion
sistémica en funcidén de las directrices recomendadas por Bradley & Yee (2015). Este marco
de trabajo corresponde al DPSIR (Fuerzas Motrices — Presiones — Estado — Impacto —
Respuestas), el que integra aspectos econdmicos, culturales, sociales de la salud humanay
del medio ambiente en una Unica base de trabajo. El modelo conceptual elaborado en el
marco de la fuerzas motrices-presiones-estado-impactos-respuestas de bahia Quintero se
puede observar en la Figura 5-33. El enfoque metodoldgico de esta base de trabajo se
describe en el acapite 4.1.2 DPSIR y la descripcion operacional para poner en prdctica este
enfoque se describe en el Anexo 10.6 DPSIR Eco-Salud

En el modelo general DPSIR Eco-Salud de bahia Quintero las fuerzas motrices mas
importantes son las actividades industriales que generan descargas difusas y puntuales en
la bahia, las cuales corresponden al sector que suministra alimentos y materias primas.
Entre las que destacan: la mineria (Codelco Ventanas); las refinerias de petréleo (ENAP,
COPEC); la pesca (Pesquera Quintero); la acuicultura; la agricultura; el sector energético con
la presencia de termoeléctricas (Complejo termoeléctrico Ventanas AES GENER, Central
Quintero ENEL) y la distribucién de gas (GNL Quintero, Gasmar); y la gestion de residuos la
gue se ve representada principalmente por la planta de tratamiento de aguas servidas y
emisario submarino de ESVAL.

Otras fuerzas motrices econdmicas que se identifican para bahia Quintero corresponden las
que satisfacen las necesidades de: i) agua (abastecimiento de agua potable (ESVAL); riegoy
agua de consumo industrial); ii) vivienda (construccién, bienes raices, viviendas
unifamiliares y de unidades multiples); iii) salud (atencidn médica, hospitales, consultorios,
asistencia social, centros de cuidado infantil); iv) cultura (turismo y recreacién, pesca
recreativa, playas, prdactica de buceo recreativo; avistamiento de fauna; surf y kayakismo),
educacion (primaria y secundaria), informacidon (telecomunicaciones, investigacion y
desarrollo cientifico) y organizaciones sociales (sindicatos pesqueros, agrupaciones sociales
y culturales, grupos estudiantiles, juntas de vecinos); v) seguridad (administracién publicay
defensa); y vi) la infraestructura que proporcionan el apoyo fisico, organizativo y técnico
para que la economia funcione.

En cuanto a las fuerzas motrices sociales, para bahia Quintero se identifican a los siguientes
conductores sociales: i) las relaciones sociales, que son las interacciones y conexiones
diarias dentro de una comunidad, incluyendo: grupos sociales, estado civil, dindmicas
familiares, afiliaciones religiosas; ii) la equidad, que describe la justicia de las oportunidades
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en una comunidad, incluyendo el acceso a la educacién, la atencién de la salud, y a los
puestos de trabajo; iii) la gobernabilidad, que es la disposicién politica y las caracteristicas
de una comunidad, incluyendo: patrones de votacidn, las funciones de los responsables de
la toma de decisiones, y el tipo de gobierno; iv) y la identidad cultural, que son las actitudes
histdricas, sociales y culturales que definen a una comunidad, incluyendo a las comunidades
urbanas, rurales, tribales o costeras; como también a identidad étnica o religiosa

En el modelo general DPSIR Eco-Salud de bahia Quintero las presiones mas importantes
corresponden a la descargas puntuales y difusas de elementos potencialmente
contaminantes como resultado de la operacidon de industrias, operacion portuaria y
descarga de aguas residuales.

De acuerdo con CEA (2014), en la bahia de Quintero las descargas predominantes en esa
época fueron aluminio, hierro, molibdeno, cobre y cromo, condicién que se mantiene en el
escenario actual. Donde los principales responsables de las descargas fueron Central
Térmica Ventanas - Descarga Unidades 1, 2 y 3. Los resultados indican que la bahia mantiene
en la actualidad sectores con un alto contenido de nutrientes, materia orgdnica, coliformes
fecales y metales pesados. Adicionalmente, es posible identificar la presencia de una carga
térmica que altera las caracteristicas fisicas y potencialmente ecoldgicas de la bahia de
Quintero. Al evaluar la presencia de metales pesados en los organismos marinos, fue posible
detectar que estos eran bioacumulados en los tejidos de algas, choritos, jaibas y peces, y
gue a través de la trama troéfica se bioconcentran y biomagnifican.

Las estimaciones de riesgo basados en la distribucidn de sensibilidad de especies, utilizando
un enfoque probabilistico, permitié estimar que las concentraciones ambientales de los
metales arsénico, cadmio, cromo y mercurio no presentan riesgo ecolégico, sin embargo, el
cobre presenta una probabilidad sobre el 89.8 % de producir efectos crénicos (CEA, 2014).

Dentro de las presiones ambientales identificadas en bahia Quintero, también se destacan
las actividades de cosecha de recursos hidrobioldgicos, las que corresponden a las
actividades de pesca, acuicultura y recoleccién. Con respecto a esta presidn, se identifica
una brecha en las estadisticas de desembarques de SERNAPESCA, ya que estas indican
solamente las caletas donde ocurre el desembarque, sin identificar las coordenadas de
recoleccion.

Otras presiones ambientales identificadas en bahia Quintero incluyen: i) los cambios en el
uso de la tierra como resultado de alteraciones del paisaje natural, tipicamente asociadas
con el crecimiento de la poblacidn, en las que se incluyen el desarrollo territorial y costero,
la alteracidn del litoral y las modificaciones hidroldgicas; ii) los usos de contacto, que son
actividades humanas que conducen a una alteracion o manipulacién directa del medio
ambiente, las que incluyen las modificaciones fisicas (dragado, relleno, dafios producto de
los equipos y anclajes de embarcaciones, encallamientos de embarcaciones, alteraciones,
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movimiento de embarcaciones); vy iii) la adicién bioldgica) descarga de lastre, liberacion de
especies no nativas, alimentacion, creacion de habitat artificial).

La Figura 5-33 se encuentra disponible en alta resolucion en la carpeta de anexos digitales
“04_Mapas conceptuales”:

“CNMO031_DPSIR_Eco-Salud_Quintero_V0”, el cual puede ser visualizado con el software
libre Cmaps Tools (https://cmap.ihmc.us/)

e “CNMO031_DPSIR_Eco-Salud_Quintero_VO0.jpg”
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Figura 5-33 Modelo conceptual DPSIR Eco-Salud para la bahia Quintero
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5.6 Obijetivo Especifico 6 (OE-6)

OE6: Definir y justificar debidamente los criterios que permitan la elaboracion de una NSCA
en la bahia de Quintero.

La aplicacion de las NSCA en aguas marinas debe considerar como objetivos principales, la
descontaminacion de zonas con mucha presidn antrépica y la proteccién de ecosistemas
acudticos sensibles con una biodiversidad de alto valor. Por ejemplo, para el resguardo de
especies endémicas en los fiordos del sur de Chile o de las especies endémicas y migratorias
en las areas marinas protegidas. La aplicacién de las normas en sistemas marinos puede
contemplar desde una simple bahia, fiordo, marisma u otro tipo de ecosistema, hasta una
ecorregion marina, dependiendo de la informacién disponible en cada caso (MMA, 2017).

5.6.1 Analisis de la Base de Datos Agua

Dada la importancia de la estacionalidad en la politica de seguimiento, con el objeto de
describir la existencia de fendmenos estacionales en la conducta de las variables, se realizdé
un analisis de la distribucién y periodicidad de las observaciones en funcién estacional y
anual.

5.6.1.1 Aceitesy Grasas

Para la variable aceites y grasas se cuenta con un total 20 observaciones entre los afios 1997
y 2007, siendo otofio la estacién mds representada, seguida de la estacion primavera (Tabla
5-17), sumando entre ambas estaciones un total de 15 observaciones.

Tabla 5-17 Recuento de observaciones estacionales de aceites y grasas segun afio de medicion

Estacion
Invierno Primavera Verano
1997 X X 2
1998 X X 2
1999 X X 2
2000 X X 2
2001 X X 2
2002 X X 2
2003 X X 2
2004 X 1
2005 X X 2
2006 X 1
2007 X X 2
Total 4 8 7 1 20
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5.6.1.1 Cobre Total

Para la variable cobre total se cuenta con un total 35 observaciones entre los afios 1993 y
2009, siendo las estaciones mds representadas las correspondientes a otofio y primavera
(Tabla 5-18), con un total de 22 observaciones.

Tabla 5-18 Recuento de observaciones estacionales de cobre total segin afio de medicién

Estacién
Invierno Otoio Primavera Verano
1993 X 1
1994 X X X 3
1995 X X 2
1996 X X X 3
1997 X X 2
1998 X X 2
1999 X X 2
2000 X X 2
2001 X X 2
2002 X X 2
2003 X X 2
2004 X 1
2005 X X 2
2006 X 1
2007 X X 2
2008 X 1
2009 X X 2
2010 X 1
2011 X X 2
Total 8 11 11 5 35

Los resultados obtenidos con las variables seleccionadas en este estudio muestran que en
general no existe una regularidad estacional en la medicidon o disefio de los planes de
seguimiento. De esta forma, existen muchos valores que pierden su valor estadistico, ya
gue no se le dio una continuidad a la medicidon en los planes de seguimiento. Esto determina
limitaciones importantes para la elaboracion de inferencias estadisticas con los datos.
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5.6.1.1 Coliformes Fecales

Para la variable coliformes fecales se tiene un total de 54 observaciones entre los aflos 1993
y 2018, en donde las estaciones mds representadas corresponden a otofio y primavera, las
cuales suman un total de 32 observaciones (iError! No se encuentra el origen de la r
eferencia.).

Tabla 5-19 Recuento de observaciones estacionales de coliformes fecales segun afio de medicidn

Estacion
Invierno Primavera Verano
1993 X 1
1994 X X X 3
1995 X X 2
1996 X X X 3
1997 X X 2
1998 X X 2
1999 X X 2
2000 X X 2
2001 X X 2
2002 X X 2
2003 X X 2
2004 X 1
2005 X X 2
2006 X 1
2007 X X 2
2009 X 1
2010 X 1
2011 X X 2
2012 X X X X 4
2013 X X X X 4
2014 X X 2
2015 X X X 3
2016 X X 2
2017 X X X X 4
2018 X X 2
Total 12 17 15 10 54
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5.6.1.1 Densidad

Para la variable densidad se tiene un total de 8 observaciones entre los afios 2012 y 2018,
con mediciones solo en las estaciones de invierno y verano. La estacion mds representada
corresponde a verano (jiError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Tabla 5-20 Recuento de observaciones estacionales de densidad segln afio de medicion

Estacion
Invierno Verano
2012 X 1
2013 X 1
2015 X 1
2016 X X 2
2017 X X 2
2018 X 1
Total 2 6 8

5.6.1.1 Oxigeno Disuelto

Para la variable oxigeno disuelto se tiene un total de 28 observaciones, 7 por estacién cada
estacion del afio (Tabla 5-21), pero estas observaciones no son regulares en afios sucesivos.
La fraccién de observaciones con mayor continuidad se produce entre los afios 2015y 2018.
Sin embargo, resultan pocas observaciones con un total de 15 observaciones.
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Tabla 5-21 Recuento de observaciones estacionales de oxigeno disuelto segun afio de medicion.

Estacion
Invierno Primavera Verano
2004 X X 2
2007 X X 2
2008 X 1
2009 X X X 3
2010 X X 2
2011 X X 2
2013 X 1
2015 X X X 3
2016 X X X X 4
2017 X X X X 4
2018 X X X X 4
Total 7 7 7 7 28
56.1.1 pH

Para la variable pH se tiene un total de solamente 9 observaciones, distribuidas en los afios
2004 y el periodo 2015-2017. La estacidon con mayor representacién corresponde al verano,
con tan solo 3 mediciones, seguida de todas las demas estaciones con 2 observaciones cada
una (Tabla 5-22).

Tabla 5-22 Recuento de observaciones estacionales de pH segun afio de medicion.

Estacion
Invierno Primavera
2004 X X 2
2015 X 1
2016 X X X 3
2017 X X X 3
Total 2 2 2 3 9

123



“Sistematizacion de informacién de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion ambiental y fuentes de emision, como insumos
para la elaboracion de una Norma Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020

5.6.1.1 Sdlidos Suspendidos

Para la variable solidos suspendidos se obtuvo un total de 8 observaciones entre los afos
2007 y 2016 (no consecutivos), siendo la primavera la estacidn con mayor cantidad de
observaciones: 4 (iError! No se encuentra el origen de la referencia.). Se debe hacer la o
bservacién que en las fuentes de informacién no se especifica a que fraccidén corresponde
la variable de sélidos suspendidos.

Tabla 5-23 Recuento de observaciones estacionales de solidos suspendidos segiin aiflo de medicidn

Estacion
Invierno Otoio Primavera
2007 X X 2
2008 X 1
2009 X 1
2011 X X 2
2013 X 1
2016 X 1
Total 1 3 4 8

5.6.1.2 Temperatura

Para la variable temperatura se obtuvieron un total 21 observaciones, entre los afios 2004
y 2018 (no consecutivos). La mayor parte de estas observaciones corresponden a la estacién
verano (7), seguido de invierno y otofio, con 5 observaciones cada una (Tabla 5-24).

Tabla 5-24 Recuento de observaciones estacionales de temperatura segun afio de medicion.

Estacion
Invierno Primavera
2004 X X 2
2009 X 1
2012 X 1
2013 X X 2
2015 X X X 3
2016 X X X X 4
2017 X X X X 4
2018 X X X X 4
Total 5 5 4 7 21
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5.6.2 Descripcion Espaciotemporal de variables ambientales en Bahia Quintero

Los datos registrados en funcién de la profundidad se analizaron cada 25 cm, de forma que
para cada analisis se revisan cuantos datos cumplen con esta condicion. Los cuales son
representados por un punto, que corresponde a la media de los valores observados de
acuerdo las condiciones de cada analisis.

5.6.2.1 Aceitesy Grasas

La variable Aceites y Grasas posee solamente 5 puntos en los distintos niveles de
profundidad, observaciones donde se puede estimar su valor medio para el conjunto de los
afos del periodo de estudios.

Media de aceites y grasas (mg/L)
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-
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Figura 5-34 Media de aceites y grasas (mg/L) segun profundidad, curva general.

Las mediciones son escasas y no muestran un patrén en funcién de los afos ni de las
estaciones del afio.
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Figura 5-35 Media de aceites y grasas (mg/L) segtn profundidad y afio.
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Figura 5-36 Media de aceites y grasas (mg/L) segun profundidad. Curva general y por afio.
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Figura 5-37 Media de aceites y grasas (mg/L) segtn profundidad y estacion del afio.

5.6.2.1 Cloro Libre Residual

Este material presenta mayores valores en las profundidades de bajo 10 metros y sus

valores mayores son en los aflos 2017 y 2018. Este elemento estd asociado al tratamiento
de aguas servidas.

Media de cloro libre residual (ppm)
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Figura 5-38 Media de cloro libre residual (ppm) segun profundidad, curva general.
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Figura 5-39 Media de cloro libre residual (ppm) segtn profundidad y afio.
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Figura 5-40 Media de cloro libre residual (ppm) segln profundidad, curva general y por afio.
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Figura 5-41 Media de cloro libre residual (ppm) segtin profundidad y estacion del afio.

5.6.2.2 Cobre
Media de cobre total {ug/L}
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Figura 5-42 Media de cobre total (ug/L) segln profundidad, curva general.

Las mediciones son pocas, siendo los valores en las aguas superficiales los que presentan
valores mayores. No ocurren diferencias importantes ni en funcion de los afios, ni de las
estaciones del afio.
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Figura 5-43 Media de cobre total (ug/L) segun profundidad y afio.
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Figura 5-44 Media de cobre total (ug/L) seguin profundidad, curva general y por afio.
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Figura 5-45 Media de cobre total (ug/L) segun profundidad y estacion del afio.
5.6.2.3 Coliformes Fecales

Esta variable muestra sus valores mas importantes en los primeros 5 metros de profundidad
y esta asociado a las descargas de la PTAS . El agua servida proveniente de la ciudad debe
subir hacia la superficie, transportando los coliformes fecales.

Media de coliformes fecales (NMP/100 mL)
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Figura 5-46 Media de coliformes fecales (NMP/100 mL) segin profundidad y afio.
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Figura 5-47 Media de coliformes fecales (NMP/100 mL) segun profundidad y afio.
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Figura 5-48 Media de coliformes fecales (NMP/100 mL) segun profundidad, curva general y por afio.
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Figura 5-49 Media de coliformes fecales (NMP/100 mL) segun profundidad y estacién del afio.
5.6.2.1 Densidad

Media de densidad (kg/m’)
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Figura 5-50 Media de densidad (kg/m3) segun profundidad, curva general.
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Figura 5-51 Media de densidad (kg/m3) segun profundidad y afio.
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Figura 5-52 Media de densidad (kg/m3) segun profundidad, curva general y por afio.
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Figura 5-53 Media de densidad (kg/m3) segtn profundidad y estacion del afio.

Foésforo Total
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Figura 5-54 Media de fésforo total (mg/L) segtn profundidad, curva general.
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Figura 5-55 Media de fosforo total (mg/L) segln profundidad y afio.
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Figura 5-56 Media de fésforo total (mg/L) segun profundidad, curva general y por afio.
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Figura 5-57 Media de fdsforo total (mg/L) segun profundidad y estacion del afio.

5.6.2.2 Hidrocarburos Totales

Media de hidrocarburos totales (ug/L)
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Figura 5-58 Media de hidrocarburos totales (ug/L) segln profundidad, curva general.

Presentan niveles bastante homogéneos en la columna de agua, con valores entre 1y 5
mg/l. Desde el punto de vista anual, ha ocurrido un incremento, especialmente en los afios
2018 y 2019, y no hay una clara diferenciacion en funcién de las estaciones del ano.

137



“Sistematizacion de informacion de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion ambiental y fuentes de emision, como insumos
para la elaboracion de una Norma Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020

Media de hidrocarburos totales (ug/L)
2000 4000

0- -
.
.
", .
- .= L]
L5 ]
10- . ! ! Ano
. [ ]
I L ' * 2009
.
: . . ! * 2010
£ : : T o 2013
o
] W i * 2014
o
gzo. - =.| - - ° - 015
5 | | E * 2016
= ] i ' : * 007
.. - L]
. T . 2018
.
" s 2019
A .
30~ L] i
: 1 N
. L]
. .

n=168

Figura 5-59 Media de hidrocarburos totales (ug/L) segtn profundidad y afio.
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Figura 5-60 Media de hidrocarburos totales (ug/L) seglin profundidad, curva general y por afio.
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Figura 5-61 . Media de hidrocarburos totales (ug/L) segin profundidad y estacién del afio.
5.6.2.3 Oxigeno Disuelto

Los valores < 3 mg/L pueden corresponder a la zona minima de oxigeno (ZMO) o bien a
procesos de perturbacion en la bahia producto de las descargas de aguas servidas u otras
actividades productivas. De acuerdo con los registros, la mayor parte de esos valores se
observan en las estaciones de primavera y verano. Valores entre 3 y 4 mg/| se observan
principalmente en otofio. Los valores de invierno casi no caen bajo el umbral de los 4mg/I.
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Figura 5-62 Media de oxigeno disuelto (mg/L) segun profundidad, curva general.

Los valores medios muestran una disminucidn del oxigeno en funcién de la profundidad, en
un patrén esperado hasta los 20 metros. Bajo esa profundidad hay un grupo de valores muy
bajos y que representan una anomalia respecto de la curva esperada. Por otra parte,
también ocurren niveles importantes en profundidades mayores a 20 metros, y que
muestran una cierta complejidad de la circulacién de las masas de agua en la bahia. Los
valores muy bajos y profundos corresponderian a puntos que se encuentran cercanos a la
descarga de la planta de tratamiento de aguas servidas en la bahia y no representarian al
sistema natural.
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Figura 5-63 Media de oxigeno disuelto (mg/L) segun profundidad y afio.

En funcién de los afos los valores medios de OD también presentan una disminucién. Sin
embargo, a profundidades mayores de 20 m sufren un aumento notable en su dispersion.
En funcién de las estaciones del afio, la columna de agua presenta en invierno, diferencias
menores entre la superficie y las medidas de mayor profundidad.

Media de oxigeno disuelto (mg/L)
6

4 10
0 . e . .
. % .
K .}‘ %,
O.. 44
.-..' {‘"0 Al
° = ‘. % 0 no
se Senzl, .
i TR o . 203
. ® K e 2004
Sk ‘
oo A | o 2007
o0 i ey A . 2008
£ SIS T SR
£ A * 2009
E : T I et e 2010
s . )
B e ¥l o 20m
5 L. T
5 o om0, . . & icis
& o W, Nwgh e .
ot NIl L. . 2014
. o .
o:® oF o - e 2015
< e oo .
: * e e Ll e .. °e . . ¢ 2018
20 . . ¢ ee3 '3 .
. - e .o ! . ° 2017
o 158
e el | eieg
. " < e e . * 2018
5% TS . A
ece
.
s . .
i
n=509

Figura 5-64 Media de oxigeno disuelto (mg/L) segun profundidad, curva general y por afio.
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En cambio, los valores menores se presentan en verano y la parte inferior de la columna de

agua, con niveles que pueden considerarse bajos y no adecuados para algunos grupos de
organismos o especies mas sensibles.
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Figura 5-65 Media de oxigeno disuelto (mg/L) segtn profundidad y estacion del afio.
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5.6.2.3.1 Andlisis de la Distribucion Espacial del Oxigeno Disuelto

En este acdpite se analizan los datos de oxigeno disuelto para el conjunto de afios de
observacion, obteniéndose un valor Unico para el punto. Este andlisis supone que la bahia
es homogénea, o una unidad respecto de las variables que se incluyen en el andlisis.
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Figura 5-66 Media de Oxigeno Disuelto en la columna de agua en la bahia de Quintero.
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5.6.2.4 pH

Media de pH
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Figura 5-67 Media de pH segun profundidad, curva general.

El pH es bastante estable en la columna de agua y en general se encuentra en valores
cercanos a 8. El afio 2016 presento valores mucho mas estables en la columna de agua.
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Figura 5-68 Media de pH segun profundidad y afo.
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Figura 5-69 Media de pH segun profundidad, curva general y por afio.

Estacionalmente, es en la primavera cuando se presentan los valores mas bajos, pero
siempre sobre el valor 7.
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Figura 5-70 Media de pH segun profundidad y estacién del afo.
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5.6.2.5 Solidos Disueltos

Los valores medidos son escasos y no se evidencian patrones anuales ni estacionales. Se
debe hacer la observacién que en las fuentes de informacién no se especifica a que fraccion
corresponde la variable de sélidos suspendidos.
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Figura 5-71 Media de sdlidos disueltos (g/L) segun profundidad, curva general.
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Figura 5-72 Media de sélidos disueltos (g/L) segun profundidad y afio.
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Figura 5-73 Media de sdlidos disueltos (g/L) segun profundidad y estacion del afio.
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Figura 5-74 Media de sélidos disueltos (mg/L) segln profundidad, curva general y por afio.

147



“Sistematizacion de informacién de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion ambiental y fuentes de emision, como insumos
para la elaboracion de una Norma Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020

5.6.2.6 Sdlidos Suspendidos

Los valores se presentan bastante homogéneos en funcion de la profundidad. No obstante,
se puede apreciar que existe una mayor dispersion de las concentraciones en la parte mas
superficial de la columna de agua. Algunos afios presentaron valores mas altos en los 20
metros superiores de la columna de agua. Se debe hacer la observacion que en las fuentes
de informacidon no se especifica a que fraccién corresponde la variable de sdlidos
suspendidos.
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Figura 5-75 Media de sdlidos suspendidos (mg/L) segun profundidad, curva general.
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Figura 5-76 Media de sdlidos suspendidos (mg/L) segun profundidad y afio.

Media de sélidos suspendidos (mg/L)

9 10 20 30 a0
0- .e . . . * .
[ ] - - ‘. -
' LR ]
L I S u.. . . . i
w L © .- - A 0
L . L]
. L[]
. - L +* * * e L] * L] o7
10 = * 2008
: S a|C ‘ * 2009
.
T - o ° . . 2010
T v . + 2011
2 . o L o - o 2013
é 20+ L ': ? L] .o . 2014
o
& . ' I : . 2015
' - .
" C ° . . 2016
-
. . 2007
g s 2018
- !" + 2019
-
13
.
L]
[ - L]
-
n=294

Figura 5-77 Media de sdlidos suspendidos (mg/L) segun profundidad, curva general y por afio.
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Figura 5-78 Media de sdlidos suspendidos (mg/L) segln profundidad y estacion del afio.
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5.6.2.1 Temperatura

Media de temperatura (°C)
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Figura 5-79 Media de temperatura (°C) segun profundidad, curva general.

La curva de descenso de la temperatura desde los niveles superficiales hacia los profundos
disminuye rapidamente en superficie desde los 18 hasta los 14 °C en los dos primeros
metros. La temperatura presenta una variabilidad mucho mayor en superficie y disminuye

en profundidad. No obstante, se puede apreciar que el afio 2009, es particularmente
andomalo en sus valores.

151



“Sistematizacion de informacién de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion ambiental y fuentes de emision, como insumos
para la elaboracion de una Norma Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020

Media de temperatura ("C)

12 14 15 18
o aWPpode e B0
..
- ' .
s * .
& Ano
...
. s 2003
..
* 2004
N L]
Ezu * s 2009
= q . 2012
[1:]
% . a & 8 = - * 3013
j
L.g A A s 2014
o * 2015
a0 - - - { ]
* 2016
° s 2017
. LA " 2018
L ]
B0 - [ ] L ]
n=516
Figura 5-80 Media de temperatura (°C) segun profundidad y afio.
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Figura 5-81 Media de temperatura (°C) segun profundidad, curva general y por afo.

La observaciones en funcién de la profundidad muestran que en general las temperatura
de la estacidn de verano es mas alta que las demas estaciones en casi todos los niveles de
profundidad. La estacion de invierno es la que presenta las temperaturas mas bajas en
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superficie, pero cerca de los 5 metros de profundidad, la temperatura es mds baja en
primavera. En todas las estaciones, la temperatura disminuye con la profundidad.
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Figura 5-82Media de temperatura (°C) segun profundidad y estaciéon del afio.

153



“Sistematizacion de informacion de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion ambiental y fuentes de emision, como insumos
para la elaboracion de una Norma Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020

5.6.2.1.1 Andlisis de Distribucion Espacial para la Temperatura

El patrén espacial de temperaturas muestra la existencia de tres nucleos mas calidos en el
area de bahia. Dos al interior de esta, asociados a la generacidn de potencia eléctrica, y uno
asociado a las descargas de la PTAS de Quintero. En este nivel de agregacion de los datos,
este resultado es altamente significativo de la modificacidon una propiedad fisica estructural
de la masa de agua como es la temperatura.
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Figura 5-83 Temperatura media de la columna de agua en la bahia de Quintero.
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5.6.2.1 Transparencia

Media de transparencia (m)
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Figura 5-84 Media de transparencia segun profundidad, curva general.

En general la transparencia se encuentra entre 2 y 6 metros a distintos niveles de
profundidad y no se aprecia que cambie con la profundidad. En algunos afos el agua
presentd valores mayores como en 2014.
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Figura 5-85 Media de transparencia segun profundidad, desagregada por afio.
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Figura 5-86 Media de transparencia segln profundidad, desagregada por estacion.

La trasparencia es mayor en otofio y es menor en los meses de verano.
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Figura 5-87Media de transparencia (m) segun profundidad, curva general y por afio.
5.6.3 Evaluacién para Analisis de Series de Tiempo

La caracteristica fundamental para juzgar sobre la consistencia de una serie temporal es la
invariabilidad en la forma de observacién o recoleccién de los datos, a través del tiempo.
Una serie temporal recopilada con un método primitivo, sesgado, pero inmutable a través
de los afos, es mucho mas consistente en relacidn con una serie recopilada a través de
métodos mas eficientes, pero con cambios en el transcurso del tiempo.

Se calculd la media de distintas variables hasta el primer metro de profundidad para no
generar una mayor varianza de estas medias, al considerar las variadas profundidades
disponibles. Estos valores se agruparon segun la estacién (verano, otofio, invierno,
primavera) y el afio correspondiente. De esta forma, las variables con mayor cantidad de
observaciones en el tiempo fueron: aceites y grasas, cobre total, coliformes fecales, oxigeno
disuelto, salinidad y temperatura. Sin embargo, cabe sefialar que estas cuentan con valores
perdidos durante periodos consecutivos dentro de la serie de tiempo, los cuales no son
factibles de imputar dada esta baja cantidad de observaciones.

los valores hasta un metro se realizaron debido que al incorporar los datos de mayores
profundidades al reducirse el nUmero de valores de la variable, resulta en variabilidad que
solamente genera ruido en el analisis de las series de tiempo.
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Tabla 5-25 Diagndstico variables medidas histéricamente en bahia Quintero.

Aceites y grasas
(mg/L)

Periodo: 1997-2007.

Estaciones evaluadas: verano, otofio, invierno,
primavera.

Nro. de estaciones: 43

Observaciones: 20

Datos faltantes: 23

La méaxima cantidad de datos consecutivos es 2.
Dada la baja cantidad de observaciones y la alta
cantidad de datos perdidos, no se obtuvieron
autocorrelaciones en la serie de tiempo que
permitieran modelarla.

Cloro libre residual
(ppm)

Periodo: -

Estaciones evaluadas: -

Nro. de estaciones: -

Observaciones: -

Datos faltantes: -

No existen datos de profundidades menores o
igualesa 1 m.

Cobre total (pg/L)

Periodo: 1993-2011.

Estaciones evaluadas: verano, otofio, invierno,
primavera.

Nro. de estaciones: 73

Observaciones: 35

Datos faltantes: 38

La méaxima cantidad de datos consecutivos es 4.
Dada la alta cantidad de datos faltantes, no se
obtuvieron autocorrelaciones en la serie de
tiempo que permitieran modelarla.

Coliformes fecales
(NMP/100 mL)

Periodo: 1993-2018.

Estaciones evaluadas: verano, otofio, invierno,
primavera

Nro. de estaciones: 99

Observaciones: 54

Datos faltantes: 45

La méaxima cantidad de datos consecutivos es 9.
Alta cantidad de datos perdidos, no se
obtuvieron autocorrelaciones en la serie de
tiempo que permitieran modelarla.

Densidad (kg/m3)

Periodo: 2012-2018.

Estaciones evaluadas: verano, invierno.

Nro. de estaciones: 12

Observaciones: 8

Datos faltantes: 4

Existen solo dos mediciones en invierno. Sin
observaciones en el afio 2014. Existe baja
cantidad de observaciones que permitan
calcular autocorrelaciones en la serie de tiempo.

Hidrocarburos
aromaticos totales
(ng/L)

Periodo: 2009

Estaciones evaluadas: otofio

Nro. de estaciones: 1

Observaciones:1

Datos faltantes: 0

Solo una observacién disponible con una
profundidad de hasta un metro. No existe serie
de tiempo que sea posible modelar.

Hidrocarburos
totales (mg/L)

Periodo: 2009-2010

Estaciones evaluadas: verano y primavera.

Nro. de estaciones: 4

Observaciones: 3

Datos faltantes: 1

Baja cantidad de observaciones disponibles para
poder modelar una serie de tiempo.

Periodo: 2004-2018.
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Oxigeno disuelto
(mg/L)

Observaciones Diagnostico

primavera.

Nro. de estaciones: 60

Observaciones: 28

Datos faltantes: 32

,
y 2014. La serie solo comienza a ser regular en
2016. A partir de dicho afio se alcanzan el
maximo de valores consecutivos que es 12.
Debido a la baja cantidad de observaciones
disponibles no se obtuvieron autocorrelaciones
para modelar la serie de tiempo.

"

pH

Periodo: 2015-2017.

Estaciones evaluadas: verano, otofio, invierno,
primavera.

Nro. de estaciones: 12

Observaciones:7

Datos faltantes:5

Observaciones en 2004 y luego sin
observaciones durante el periodo 2003-2014. A
partir de 2015, el maximo de observaciones
consecutivas es 3. Muy baja cantidad de
observaciones que permitan modelar la serie de
tiempo.

Salinidad (PSU)

Periodo: 2004-2018.

Estaciones evaluadas: verano, otofio, invierno,
primavera.

Nro. de estaciones:

Observaciones: 19

Datos faltantes:

Dos observaciones en 2004, luego sin
observaciones hasta 2012. Solo a partir de 2015
presenta un patrén mas regular, alcanzando 12
observaciones continuas. Dada la baja cantidad
de observaciones, no se obtuvieron
autocorrelaciones que permitieran modelar la
serie de tiempo.

Sélidos disueltos
(mg/mL)

Periodo: 2007-2011

Estaciones evaluadas: verano, otofio, invierno,
primavera.

Nro. de estaciones: 20

Observaciones: 9

Datos faltantes: 11

No existen periodos continuos de
observaciones. Dada la baja cantidad de datos
disponibles, no es posible modelar la serie de
tiempo.

Sélidos suspendidos
(mg/mL)

Periodo: 2007-2016.

Estaciones evaluadas: verano, otofio, invierno,
primavera

Nro. de estaciones: 40

Observaciones: 10

Datos faltantes: 30

No existen observaciones en los afios 2012,
2014 y 2015. No existen periodos continuos de
observaciones. Dada la baja cantidad de datos
disponibles, no es posible modelar la serie de
tiempo.

Temperatura (°C)

Periodo: 2013-2018

Estaciones evaluadas: verano, otofio, invierno,
primavera.

Nro. de estaciones: 24

Observaciones: 20

Datos faltantes: 4

Observaciones en 2004 y luego sin
observaciones los afios 2005-2008 y 2010-2011.
La serie se estabiliza a partir del afio 2015,
logrando a partir de esa fecha 16 observaciones
consecutivas. Se analizé la serie a partir del afio
2013 y no se obtuvieron autocorrelaciones en la
serie de tiempo.

Transparencia (m)

Periodo: 2004

Estaciones evaluadas: invierno

Nro. de estaciones:1

Observaciones:1

Datos faltantes:0

Al considerar solo el primer metro de
profundidad, se obtiene una sola medicién en
invierno de 2004. No existe serie de tiempo que
se pueda modelar.

* En fuentes de informacion no se especifica a que fraccidn corresponden las variables sélidos suspendidos y

disueltos.
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Las siguientes variables no alcanzan un numero suficiente de observaciones, las cuales,
ademas, tendran un menor numero considerando hasta 1 m de profundidad y agrupadas
estacionalmente:

Tabla 5-26 Variables con data insuficiente para series de tiempo

Variables con data i iente para series de tiempo

L Hidrocarburos
Saturacion de , " - -
oxizeno Oxigeno Compuestos fendlicos Fluoruros aromaticos Arsénico total
& policiclicos
Solidos " Hidrocarburos Coliformes Hidrocarburos
. Zona fética . Plomo ..
sedimentables parafinicos totales fijos
. . Solidos suspendidos Hidrocarburos . .
Niquel Vanadio P " Cobre disuelto Plomo disuelto
totales volatiles
Nitrégeno
Amonio total Cobre Fosforo total Nitrato Cadmio total
Kjeldahl
Mercurio . , . .
Cromo total total Plomo total Zinc total Niquel disuelto Vanadio disuelto
. Cobre , . Plomo . . _ .
Nitrito ) Niquel particulado . Vanadio particulado | Nitrégeno-nitrato
particulado particulado
Fosfato C.admlo Mercurio disuelto H{dr().carburos Benceno Etilbenceno
disuelto alifaticos
. Carbono
Tolueno Xileno DBO . Cloruros P - fosfato
organico total
Nitrégeno-amonio Arsénico Cromo disuelto Zinc disuelto SAAM Zinc
Arsénico disuelto Cadmio Nitrégeno total Cromo Hierro Mercurio
Molibdeno Cianuro Selenio Sulfatos Sulfuro Acenafteno
Aluminio disuelto Antraceno Benzo(a)antraceno Benzo(a)pireno | Benzo(b)fluoranteno | Benzo(ghi)perileno
Benzo(k)fluoranteno | Criseno Dibenzo(a,h)antraceno | Fenantreno Fluoranteno Fluoreno
123-
Hierro disuelto Hierro total Inde.no( 3 Naftaleno Fosforo Solidos totales
cd)pireno
Acenaftileno Alcalinidad Aluminio total Bario disuelto Bario total Boro disuelto
Carbono
. o Cobalto
Boro total organico Clorofila "a X Cobalto total Color verdadero
X disuelto
disuelto
- . . Manganeso . . .
Conductividad Magnesio Manganeso disuelto totalg Molibdeno disuelto Molibdeno total
. Plata Selenio . .
Niquel total ) Plata total - ' Selenio total Sodio
disuelto disuelto
] ) . - Solidos disueltos
Vanadio total Ortofosfato | DQO Clorofila Nitrégeno orgdanico I sy
totales
Pireno Detergentes | Aluminio
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5.6.4 Andlisis de Datos de Sedimentos

El andlisis de sedimentos se realiza desde una aproximacién descriptiva, sin buscar
establecer su uso para inferencia estadistica, para permitir un analisis referencial y explorar
sus niveles, pero no orientado a establecer normas. Se realizé un analisis descriptivo de las
variables que presentan un nimero de observaciones mayores a 100 observaciones para la
totalidad del periodo de estudio.

En la Tabla 5-27 , se muestran algunos pardametros asociados a los diagramas de las
variables graficadas mediante boxplots. Los resultados se comparan con niveles de
referencia propuestos para sedimentos marinos del mar mediterraneo, que se muestran en
la Tabla 5-28 (Pazi, 2011).

Tabla 5-27 Parametros estadisticos descriptivos de variables medidas en sedimentos en Bahia Quintero.

Primer

{Unidad Minimo cuartil Mediana Tercer cuartii Maximo Media

Arsénico total mg/kg 0,10 2,10 4,67 6,70 50,90 5,14
Bifenilos policlorados ug/kg 0,00 0,03 0,05 0,05 25,00 1,32
Cadmio total mg/kg 0,03 0,05 0,05 0,30 15,50 0,55
Carbono organico total ppm 0,00/ 700,00; 2100,00 6795,00; 123000,00/ 6016,90
Cobre total mg/kg 0,15 22,00 38,00 64,15 810,00/ 56,92
Cromo total mg/kg 0,23 7,50 11,75 19,00 132,20 14,58
Fosforo total mg/kg 0,05! 26,00 86,40 203,00/ 2302,00/ 192,10
Hf c34-c50 mg/kg 5,00 5,00 5,00 25,25 226,00, 29,20
Hidrocarburos alifaticos mg/kg 0,05 0,11 0,21 8,02 220,00 8,49
Hidrocarburos aromaticos policiclicos ppm 0,00 0,02 0,08 1,00 3,37 0,45
Hidrocarburos aromaticos totales mg/kg 0,01 0,05 0,05 0,84 26,40 1,06
Hidrocarburos totales ppm 5,00-8 0,02 1,00 12,50 409,00 11,98
Materia orgédnica % 0,00 0,21 0,70 1,18 12,30 0,98
Mercurio total mg/kg 0,01 0,01 0,05 0,05 2,14 0,06
Niquel ppm 0,20 0,75 1,40 2,09 19,60 2,43
Nitrégeno total mg/kg 37,70! 80,00; 127,00 191,00 14200,00! 689,17
Nitrégeno total Kjeldahl mg/kg 0,00/ 117,40/ 206,90 357,20/ 2061,00! 285,76
pH - 2,55 4,04 7,11 7,61 7,90 5,90
Plomo total mg/kg 0,14 1,20 4,55 6,72 35,36 5,58
Potencial redox mV -217,00; 146,98 223,40 363,50 471,30 240,09
Sulfuros mg/kg 0,00 0,20 1,00 1,30 151,00 2,40
Vanadio ppm 1,08 15,20 21,00 31,20 86,50 25,57
Zinc total mg/kg 0,17 18,18 29,10 39,71 213,55 31,72
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Tabla 5-28 Estandares de referencia aplicables para metales pesados en sedimentos marinos (Pazi, 2011).

Promedio No Moderadamente Fuertemente
Corteza contaminado contaminado contaminado

Cr 100,00 | <25 25 -75 >75
Ni 75,00 | <20 20- 50 >50
Pb 12,50 | <40 40 - 60 > 60
n 70,00 | <90 90-200 >200
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5.6.4.1 Arsénico

Los resultados muestran un nivel medio de aproximadamente 5 mg/Kg, que de acuerdo con
la Tabla 5-27 corresponde a sedimentos contaminados. No obstante, hay observaciones con
valores de mas de 50 mg/kg, que son extremadamente elevados, indicando muestras de
sedimentos muy contaminados con este material. La Figura 5-88, indica que muchas
muestras presentan valores muy altos, de mas de 20 mg/kg, es decir, estan fuertemente
contaminadas.
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Figura 5-88 Distribucion de los valores de arsénico total (mg/kg). El punto rojo indica la media.
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5.6.4.2 Cobre

Este elemento presenta un valor en los sedimentos elevado, con una media de =50 mg/kg,
y con valores frecuentes sobre 200 mg/kg (ver Tabla 5-28, Figura 5-89). Este resultado
muestra valores muy altos para este elemento en los sedimentos de la bahia.
Indudablemente que dicen relacién a las descargas de la fundicidn de cobre Ventanas. Mas
de la mitad de los valores se encuentra sobre 50 mg/kg, es decir, muchas muestras estan
fuertemente contaminadas.
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Figura 5-89 Distribucion de los valores de cobre total (mg/kg). El punto rojo indica la media.
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5.6.4.3 Cromo

Este elemento, muestra qué si bien hay valores considerados relativamente bajos, también
hay un gran nimero, de observaciones con valores muy altos (Tabla 5-28). Estos resultados
del contenido de Cr en los sedimentos indican que hay muchas muestras sobre la media y
gue son muy altos, es decir, hay numerosas muestras con sedimentos contaminados con
este elemento.
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Figura 5-90 Distribucion de los valores de cromo total (mg/kg). El punto rojo indica la media.
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5.6.4.4 Zinc

El nivel medio de este elemento en las muestras es de menos de 30 mg/Kg, (Figura 5-91)
indicando que los sedimentos no estarian contaminados por este elemento, aunque una
pocas muestras tienen valores cercanos a 200g/kg, que se considera un nivel de
contaminacién fuerte (Tabla 5-28).
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Figura 5-91 Distribucion de los valores de zinc total (mg/kg). El punto rojo indica la media.
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Fosforo

Este elemento es complejo, ya que tiene varias especies quimicas. Los valores de fosforo
total son un indicador de distintos procesos que ocurren en el fondo marino. El analisis
descriptivo, indica que hay una proporcién importante de valores que se encuentra por
sobre la media, que alcanza 192 mg/kg. Ademas, se presentan muestras con valores muy
altos (Figura 5-92, Tabla 5-28)
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Figura 5-92 . Distribucion de los valores de fosforo total (mg/kg). El punto rojo indica la media.
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Nitrégeno total

Los niveles de nitrégeno total son altos en los puntos muestreados y se observan valores
muy elevados, en muestras que alcanzan cerca del 25 % de los valores registrados. Estos
valores reflejan en alguna medida, efectos de las actividades antrdpicas que proveen
materia orgdnica al fondo marino y dicen relacién con la descarga de materia organica a los
ecosistemas marinos.
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Figura 5-93 Distribucion de los valores de nitrogeno total (mg/kg). El punto rojo indica la media.
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5.6.4.5 Hidrocarburos Alifdticos Totales

Estos hidrocarburos son indicadores de contaminacion por petréleo en los sedimentos.
Estas moléculas no se encuentran en los sedimentos de ambientes no contaminados por
hidrocarburos. Las concentraciones observadas se encuentran en un amplio rango, algunas
muy elevadas y muestran eventos de contaminacién en el pasado que estdn registradas en
los sedimentos.
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Figura 5-94 Distribucion de los valores de hidrocarburos aromaticos totales (mg/kg). El punto rojo indica la
media.
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5.6.4.6 Hidrocarburos Aromdticos Totales

La presencia de hidrocarburos en los sedimentos, muestran un proceso de contaminacién
por estas moléculas de origen orgdnico, que dicen relacién a la actividad portuaria, y en
este caso a las fugas de combustibles liquidos en el puerto de Quintero.

20-
e
oo
=
S—
oo
E
10-
.
L]
]
L]
[ . ]
0-

Hidrocarburos aromaticos totales

n=130

Figura 5-95 Distribucién de los valores de hidrocarburos alifaticos (mg/kg). El punto rojo indica la media.
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5.6.4.7 Materia orgdnica

Si bien, hay un niumero importante de muestras que presentan niveles de bajos de materia
orgdanicas, hay un porcentaje importante que presenta valores elevados, lo que indica la
existencia de procesos de contaminacidn por sedimentacién de materia orgdnica.
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Figura 5-96 Distribucién de los valores de materia organica (%). El punto rojo indica la media.
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5.6.4.8 Potencial REDOX

Los valores de oxido reduccién, se encuentran en el lado positivo, lo que significa que
ocurren procesos aerdbicos en la mayoria de las muestras analizadas. Sin embargo, hay un
numero de muestras que se presenta niveles bajos y algunos muy negativos, que sugieren
condiciones desfavorables para los organismos benténicos.
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Figura 5-97 Distribucién de los valores de potencial redox (mV). El punto rojo indica la media.

La informacién entregada por el andlisis de estas variables, indican que los niveles de las
variables medidas correspondientes a metales pesados, son en general altos y reflejan la
ocurrencia de valores mas altos que los presentes en sectores costeros del mar
mediterraneo (Pazi, 2011). Los resultados de las variables comparadas determinan que la
bahia de Quintero presenta niveles de contaminacién altos y que reflejan los impactos de
las actividades industriales que se desarrollan en el borde costero. Los resultados de
hidrocarburos revelan la actividad de carga y descarga de combustibles liquidos de gran
relevancia en la bahia. Por otra parte, los valores de déxido-reduccién indican que hay
sectores y momentos, en que las condiciones de degradacion de la materia orgénica en los
sedimentos, ocurre en condiciones de anoxia.
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5.6.5 Propuesta de Variables, Pardmetros, Puntos de Monitoreo y Areas de
Vigilancia
5.6.5.1 Sintesis Variables y Parametros Nacionales e Internacionales
Se elabord una recopilacién de la normativa y referencias nacionales e internacionales la

cual se puede encontrar en el anexo digital CNM031_referencias_normativa_NSCA.xlsx. En
la Tabla 5-29 se presenta un resumen de esta recopilacién.

Tabla 5-29 Variables con mayor frecuencia de medicion histérica en Bahia Quintero y pardmetros normativos
nacionales e internacionales asociados. Los numeros corresponden a la cantidad de pardmetros asociados a
cada variable en las normativas indicadas (Elaboracién propia).
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Variable > Y =
Temperatura 20880 2 1 1 1
Oxigeno disuelto 13244 5 5 1 1 1 1 1
Saturacion de oxigeno 11567 1 1 0
Salinidad 8083 0 0
pH 8028 6 1 5 1 1 1 1 1
Densidad 2926 0 0
Transparencia 2664 0 0
Aceites y grasas 2094 2 1 1 1
Oxigeno 2074 0 0
Coliformes fecales 2054 1 1:0
Solidos suspendidos* 1901 3 1 2 1 1
Hidrocarburos
aromaticos totales 1766 0 0
Hidrocarburos totales 1733 1 1:0
Cloro libre residual 1359 3 1 2 1 1
Cobre total 1095 9 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Compuestos fendlicos /
Fenoles 1046 4 1 3 1 1 1
Fluoruros 960 3 1 2 1 1
Hidrocarburos
Aromaticos Policiclicos 925 2 1 1 1
Arsénico 891 9 9 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Solidos disueltos* 748 0 0
Turbidez 2 2 1 1

* En fuentes de informacion no se especifica a que fraccidon corresponden las variables sélidos suspendidos y
sélidos disueltos.

Temperatura

Para temperatura se identificaron un total de dos referencias normativas, las que
corresponden a las recomendaciones de la primera guia para el establecimiento de las NSCA
para aguas continentales superficiales y marinas (CONAMA, 2004), y a la normativa de
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British Columbia (Ministry of Environment & Climate Change Strategy, 2019). En el caso de
la temperatura, las recomendaciones corresponden a excedencias de la variacion de la
temperatura con respecto al rango natural.

Las recomendaciones de la guia CONAMA 2004 indican que no debe haber una variacién
mayor a +2°C con respecto al grado natural de la temperatura (promedio mensual) para la
conservacién de las comunidades acuaticas en agua marina y la desalinizaciéon de agua para
consumo humano (Clase 1); para aguas de Clase 2 aptas para el desarrollo de la acuicultura
y actividades pesqueras extractivas, esta variacion no debe ser mayor a £3°C; mientras que
para aguas de Clase 3 aptas para actividades portuarias navegacion y otros usos de menores
requerimientos de calidad de agua, esta variacion no debe ser mayor a +5°C (CONAMA,
2004).

De acuerdo con la normativa de British Columbia, Canada. La referencia normativa indica
que la variacion de temperatura no debe ser mayor a +1°C para la conservacion de la vida
acuatica en aguas marinas y estuarinas. Donde la tasa de cambio horaria de la temperatura
no debe ser mayor a 0.5°C (Ministry of Environment & Climate Change Strategy, 2019).

Las referencias normativas para temperatura necesitan conocer los rangos de temperatura

naturales del sistema a normar.

Tabla 5-30 Referencias normativas Temperatura

Variable Referencia

Criterio

Subcriterio

Temperatura | CONAMA, Chile, | Criterios nacionales Clase 1: Muy buena calidad. La variacion de temperatura
2004 especificos para el Indica agua apta para la respecto del rango natural
establecimiento de las conservacién de comunidades presente en el drea de
normas secundarias de | acudticas, para la desalinizacion medicidn no debe exceder los
calidad ambiental para | de agua para consumo humanoy 2°C (temperatura promedio
la proteccién de las demas usos definidos, cuyos mensual + 2 2C)
aguas marinas requerimientos de calidad sean
inferiores a esta Clase.
Clase 2: Buena calidad. Indica un La variacion de temperatura
agua apta para el desarrollo de la respecto del rango natural
acuicultura y actividades presente en el drea de
pesqueras extractivas y para los medicidn no debe exceder los
usos comprendidos en la Clase 3. 3°C (temperatura promedio
mensual 3 2C)
Clase 3: Regular calidad. Indica un | La variacion de temperatura
agua apta para actividades respecto del rango natural
portuarias, navegacion u otros presente en el drea de
usos de menor requerimiento en medicion no debe exceder los
calidad de agua. 5°C (temperatura promedio
mensual + 5 2C)
British Water quality Vida acuatica en aguas marinas y Variacién de +1°C del referente
Columbia guidelines for estuarinas ambiental natural con una tasa
(Ministry of temperature de cambio horaria inferior a
Environment & 0.5°C
Climate Change
Strategy, 2019)
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Oxigeno Disuelto

Para oxigeno disuelto se identificaron un total de cinco referencias normativas, las que
corresponden a las referencias normativas de Japdon (Ministry of the Environment
Government of Japan, 2003), Canada (CCME, 2001), Brasil (CONAMA Brasil, 2005), Australia
del Sur (EPA South Australia, 2003) y British Columbia (Ministry of Environment & Climate
Change Strategy, 2019).

La normativa japonesa indica que para aguas de Clase A, en las que se conserva el ambiente
natural y son aptas para uso pesquero de clases 1y 2, la concentracién minima de oxigeno
disuelto permitida es de 7.5 mg/L (7500 pg/L); para aguas de Clase 2, aptas para uso
pesquero de Clase 2 y uso industrial, la concentracién minima de oxigeno disuelto permitida
es de 5.0 mg/L (5000 pg/L); mientras que para aguas de Clase 3, aptas solo para la
conservacién del paisaje y no perturbar la vida de la poblacién, la concentracién minima de
oxigeno disuelto permitida es de 2.0 mg/L (2000 pg/L) (Ministry of the Environment
Government of Japan, 2003).

La normativa canadiense indica que la concentracion minima de oxigeno disuelto para la
proteccidon de la vida acuatica en aguas marinas debe ser mayor a los 8000 pg/L para
exposiciones largas o crénicas (CCME, 2001).

La normativa brasilera indica que la concentracion minima de oxigeno disuelto debe ser de
6000 pg/L para aguas saladas de Clase |, las que se consideran aptas para contacto primario,
la proteccion de las comunidades acudticas, y las actividades de pesca y acuicultura
(CONAMA Brasil, 2005).

La normativa de Australia del sur indica que el valor minimo de oxigeno disuelto que
permite la protecciéon de la contaminacion y el ecosistema acudtico de aguas marina
corresponde a 6000 pg/L (EPA South Australia, 2003).

La normativa de British Columbia es mas especifica en este aspecto, indicando que la
referencia para exposicion crénica para la proteccion de la vida acudtica, destinada a
proteger las especies y fases bioldgicas mas sensibles contra los efectos subletales y letales
para exposiciones indefinidas, calculada como el promedio de cinco muestras en treinta dia,
no debe ser inferior a 8000 ug/L (con un valor minimo instantaneo de 5000 ug/L) para la
proteccion de todas las fases bioldgicas exceptuando embriones enterrados y alevines. Esta
normativa indica que para la proteccién de embriones y alevines el oxigeno disuelto no
debe ser inferior a 11000 pg/L (con un valor minimo instantaneo de 9000 pg/L) (Ministry of
Environment & Climate Change Strategy, 2019).
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Tabla 5-31 Referencias normativas Oxigeno Disuelto.

Variable | Referencia Criterio Subcriterio Parametro
[ Oxigeno Japon (Ministry Aguas costeras Clase A: Conservacion del > 7500 pg/L
disuelto of the ambiente natural y son aptas para
Environment uso pesquero de clase 1y 2
Government of Clase B: Aptas para uso pesquero 25000 pg/L
Japan, 2003) de Clase 2 y uso industrial
Clase C: Aptas solo para la > 2000 pg/L

conservacién del paisaje y no
perturbar la vida de la poblacién

Canada (CCME, Water quality Marine (long term) > 8,000 pg/L
2001) guidelines for the
protection of aquatic
life
Brasil (CONAMA | Clase | - Estandares de 6000 pg/L
Brasil, 2005) agua salada
Australia del Sur | Ecosistema acuatico
(EPA South marino
Australia, 2003)
British Columbia | Vida acuatica marina Proteccidn de todas las fases 8000 pg/L
(Ministry of bioldgicas exceptuando embriones
Environment & enterrados y alevines

Climate Change

Strategy, 2019) Proteccidn de todas las fases 11000 pg/L

bioldgicas incluyendo embriones
enterrados y alevines

iii.  Saturacién de Oxigeno

Para saturacién de oxigeno se identificaron un total de dos referencias normativas, las que
corresponden a las recomendaciones de la primera guia para el establecimiento de las NSCA
para aguas continentales superficiales y marinas (CONAMA, 2004).

Las recomendaciones de la guia CONAMA 2004 indican que la saturacion de oxigeno debe
estar sobre el 90% para la conservacion de las comunidades acuaticas en agua marina y la
desalinizacién de agua para consumo humano (Clase 1); para aguas de Clase 2 aptas para el
desarrollo de la acuicultura y actividades pesqueras extractivas, se recomienda un rango de
saturacion de oxigeno entre el70% y 80%; mientras que para aguas de Clase 3 aptas para
actividades portuarias navegacion y otros usos de menores requerimientos de calidad de
agua, la saturacidon de oxigeno puede variar entre el 40% y el 69% . En el criterio
correspondiente a la recuperacion del estado tréfico de fiordos, canales y estuarios,
CONAMA propone una saturacién de oxigeno no menor al 90% (CONAMA, 2004).
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Tabla 5-32 Referencias normativas Saturacién de oxigeno

Variable Referencia | Criterio Subcriterio

Saturacion CONAMA, Criterios nacionales especificos Clase 1: Muy buena calidad. Indica agua apta | >90 %
de oxigeno Chile, 2004 para el establecimiento de las para la conservacién de comunidades

normas secundarias de calidad acudticas, para la desalinizacion de agua

ambiental para la proteccion de para consumo humano y demds usos

las aguas marinas definidos, cuyos requerimientos de calidad

sean inferiores a esta Clase.

Clase 2: Buena calidad. Indica un agua apta 70% - 89%
para el desarrollo de la acuicultura y
actividades pesqueras extractivas y para los
usos comprendidos en la Clase 3.

Clase 3: Regular calidad. Indica un agua apta | 40% - 69%
para actividades portuarias, navegacion u
otros usos de menor requerimiento en
calidad de agua.

iv. Salinidad

No se encontraron referencias normativas para salinidad.

V. pH

Para pH se identificaron siete referencias normativas, las que corresponden a las
recomendaciones de la primera guia para el establecimiento de las NSCA para aguas
continentales superficiales y marinas (CONAMA, 2004), y a las referencias normativas de
Japoén (Ministry of the Environment Government of Japan, 2003), Canadd (CCME, 2001), ,
Brasil (CONAMA Brasil, 2005), Australia del Sur (EPA South Australia, 2003) y British
Columbia (Ministry of Environment & Climate Change Strategy, 2019).

Las recomendaciones de la guia CONAMA 2004 indican un rango recomendado de pH de
7.5-8.5 para la conservacion de las comunidades acudticas en agua marina y la
desalinizacién de agua para consumo humano (Clase 1); para aguas de Clase 2 aptas para el
desarrollo de la acuicultura y actividades pesqueras extractivas, se recomienda un rango de
pH de 6.5-9.5; mientras que para aguas de Clase 3 aptas para actividades portuarias
navegacion y otros usos de menores requerimientos de calidad de agua, se recomienda el
mismo rango de pH de 6.5-9.5 . En el criterio correspondiente a la recuperacidon del estado
tréfico de fiordos, canales y estuarios, CONAMA propone un rango de pH de entre 6.0-9.5
(CONAMA, 2004).

La normativa japonesa indica que para aguas de Clase A, en las que se conserva el ambiente
natural y son aptas para uso pesquero de clases 1y 2, el pH se debe encontrar en un rango
entre 7.8 y 8.3 (7.8-8.3); el mismo rango se recomienda para aguas de Clase 2, aptas para
uso pesquero de Clase 2 y uso industrial, y para aguas de Clase 3, aptas solo para la
conservacion del paisaje y no perturbar la vida de la poblacion (Ministry of the Environment
Government of Japan, 2003).
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La normativa canadiense indica un rango recomendado de pH para la proteccion de la vida
acudtica en aguas marinas entre 7.0 y 8.7 (7.0-8.7) para exposiciones largas o croénicas
(CCME, 2001).

La normativa estadounidense indica un rango recomendado de pH para la proteccion de la
vida acuatica en aguas marinas entre 6.5 y 8.5 (6.5-8.5) para exposiciones largas o crénicas
(US EPA, 2004).

La normativa brasilera indica un rango de pH de entre 6.5 y 8.5 para aguas saladas de Clase
I, las que se consideran aptas para contacto primario, la proteccién de las comunidades
acudticas, y las actividades de pesca y acuicultura (CONAMA Brasil, 2005).

La normativa de Australia del sur indica un rango de pH de entre 7.0 y 8.7 que permite la
proteccion de la contaminacién y el ecosistema acuatico de aguas (EPA South Australia,

2003).

Tabla 5-33 Referencias normativas pH

Variable

Referencia

Criterio

Subcriterio

CONAMA, Chile, 2004 | Criterios nacionales Clase 1: Muy buena calidad. Indica agua 7.5<pH<8.5
especificos para el apta para la conservacion de
establecimiento de las comunidades acuaticas, para la
normas secundarias de desalinizacién de agua para consumo
calidad ambiental para la humano y demds usos definidos, cuyos
proteccién de las aguas requerimientos de calidad sean inferiores
marinas a esta Clase.
Clase 2: Buena calidad. Indica un agua 6.5<pH<9.5
apta para el desarrollo de la acuicultura y
actividades pesqueras extractivas y para
los usos comprendidos en la Clase 3.
Clase 3: Regular calidad. Indica un agua 6.0<pH<9.5
apta para actividades portuarias,
navegacion u otros usos de menor
requerimiento en calidad de agua.
Japdn (Ministry of the | Aguas costeras Clase A: Conservacion del ambiente 7.8<pH<8.3
Environment natural y son aptas para uso pesquero de
Government of clasely2
Japan, 2003) Clase B: Aptas para uso pesquero de clase | 7.8 <pH<8.3
2 y uso industrial
Clase C: Aptas solo para la conservacién 7.8<pH<8.3
del paisaje y no perturbar la vida de la
poblacién
Estados Unidos (US Tabla de criterios de vida Exposicion crénica 6.5-8.5
EPA, 2004) acuatica recomendados a
nivel nacional
Canada (CCME, 2001) | Water quality guidelines for Marine (long term) 7.0<pH<8.7
the protection of aquatic life
Brasil (CONAMA Clase | - Estandares de agua 6.5-8.5
Brasil, 2005) salada
British Columbia Vida acuatica marina Maximo WQG 7.0-8.7
(Ministry of

Environment &
Climate Change
Strategy, 2019)
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Vi. Densidad

No se encontraron referencias normativas para densidad.

vii.  Solidos Suspendidos

Para solidos suspendidos se identificaron cuatro referencias normativas, las que
corresponden a las recomendaciones de la primera guia para el establecimiento de las NSCA
para aguas continentales superficiales y marinas (CONAMA, 2004), y a las referencias
normativas de Australia del Sur (EPA South Australia, 2003) En estas normativas no se
especifica fraccidn correspondiente a sélidos suspendidos.

Las recomendaciones de la guia CONAMA 2004 indican una concentracion maxima de
solidos suspendidos no mayor a 25 mg/L (25000 pg/L) para la conservacion de las
comunidades acudticas en agua marina y la desalinizacion de agua para consumo humano
(Clase 1); para aguas de Clase 2 aptas para el desarrollo de la acuicultura y actividades
pesqueras extractivas, se recomienda un rango de concentraciones de solidos suspendidos
entre los 25 mg/L (25000 pg/L) y los 80 mg/L (80000 pg/L); mientras que para aguas de
Clase 3 aptas para actividades portuarias navegacién y otros usos de menores
requerimientos de calidad de agua, se recomienda un rango de concentraciones de solidos
suspendidos entre los 80 mg/L (80000 pg/L) y los 400 mg/L (400000 pg/L) (CONAMA, 2004).

La normativa de Australia del sur indica una concentracién maxima de sélidos suspendidos
no mayor a 10 mg/L (10000 pg/L), la que permite la proteccién de la contaminacién vy el
ecosistema acudtico de aguas marinas (EPA South Australia, 2003).

Tabla 5-34 Referencias normativas Sélidos Suspendidos

Variable Criterio | Subcriterio Parametro

Sélidos CONAMA, Chile, Criterios nacionales especificos | Clase 1: Muy buena calidad. Indica agua < 25,000 pg/L
suspendidos 2004 para el establecimiento de las apta para la conservacion de
normas secundarias de calidad comunidades acuaticas, para la
ambiental para la proteccion desalinizacién de agua para consumo
de las aguas marinas humano y demas usos definidos, cuyos
requerimientos de calidad sean inferiores
a esta Clase.
Clase 2: Buena calidad. Indica un agua 25,000 pg/L -

apta para el desarrollo de la acuiculturay | 80,000 pg/L
actividades pesqueras extractivas y para
los usos comprendidos en la Clase 3.

Clase 3: Regular calidad. Indica un agua 80,000 pg/L -
apta para actividades portuarias, 400,000 pg/L
navegacion u otros usos de menor
requerimiento en calidad de agua.

Australia del Sur Ecosistema acuatico marino 10,000 pg/L
(EPA South
Australia, 2003)
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viii. Solidos Disueltos

No se encontraron referencias normativas para solidos disueltos.

ix.  Transparencia

No se encontraron referencias normativas para transparencia. Pero si para turbidez.

X. Coliformes Fecales

Para coliformes fecales se identificd una referencia normativa, la que corresponde a las
recomendaciones de la primera guia para el establecimiento de las NSCA para aguas
continentales superficiales y marinas (CONAMA, 2004).

Las recomendaciones de la guia CONAMA 2004 indican una concentracion maxima de
coliformes fecales de 2 NMP/100mL para la conservacion de las comunidades acudticas en
agua marina y la desalinizacién de agua para consumo humano (Clase 1); para aguas de
Clase 2 aptas para el desarrollo de la acuicultura y actividades pesqueras extractivas, se
recomienda una concentracion maxima de coliformes fecales de 43 NMP/100mL; mientras
gue para aguas de Clase 3 aptas para actividades portuarias navegacién y otros usos de
menores requerimientos de calidad de agua, se recomienda una concentracién maxima de
coliformes fecales de 1000 NMP/100mL (CONAMA, 2004).

Tabla 5-35 Referencias normativas Coliformes Fecales

Criterio Subcriterio

Referencia

Xi.

Coliformes
fecales

CONAMA, Chile,
2004

Criterios nacionales
especificos para el
establecimiento de las
normas secundarias de
calidad ambiental para
la proteccién de las
aguas marinas

Clase 1: Muy buena calidad. Indica
agua apta para la conservacién de
comunidades acuaticas, para la
desalinizacién de agua para
consumo humano y demas usos
definidos, cuyos requerimientos
de calidad sean inferiores a esta
Clase.

<2 NMP/100mL

Clase 2: Buena calidad. Indica un
agua apta para el desarrollo de la
acuicultura y actividades
pesqueras extractivas y para los
usos comprendidos en la Clase 3.

<43 NMP/100mL

Clase 3: Regular calidad. Indica un
agua apta para actividades
portuarias, navegacion u otros
usos de menor requerimiento en
calidad de agua.

<1,000 NMP/100mL

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos

Para hidrocarburos aromaticos policiclicos se identificaron un total de dos referencias
normativas, las que corresponden a las recomendaciones de la primera guia para el
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establecimiento de las NSCA para aguas continentales superficiales y marinas (CONAMA,
2004), y a las referencias normativas de Australia del Sur (EPA South Australia, 2003).

Las recomendaciones de la guia CONAMA 2004 indican una concentracion maxima de
hidrocarburos aromaticos policiclicos no mayor a 0.0002 mg/L (0.2 pg/L) para la
conservacién de las comunidades acuaticas en agua marina y la desalinizacién de agua para
consumo humano (Clase 1); para aguas de Clase 2 aptas para el desarrollo de la acuicultura
y actividades pesqueras extractivas, se recomienda una concentracion maxima de
hidrocarburos aromaticos policiclicos no mayor a 0.0002 mg/L (0.2 ug/L); mientras que para
aguas de Clase 3 aptas para actividades portuarias navegacion y otros usos de menores
requerimientos de calidad de agua, se recomienda un rango de hidrocarburos aromaticos
policiclicos entre los 0.0002 mg/L (0.2 pg/L) y 0.001 mg/L (1 ug/L); (CONAMA, 2004).

La normativa de Australia del sur indica que una concentracién mdaxima de hidrocarburos
aromaticos policiclicos que permite la proteccidon de la contaminacion y el ecosistema
acuatico de aguas marina corresponde a 3 pg/L (EPA South Australia, 2003).

Tabla 5-36 Referencias normativas HAP

Variable Referencia Criterio Subcriterio
Hidrocarburos | CONAMA, Criterios nacionales Clase 1: Muy buena calidad. <0.2 ug/L
aromaticos Chile, 2004 especificos para el Indica agua apta para la
policiclicos establecimiento de las | conservacion de comunidades
normas secundarias acuaticas, para la desalinizaciéon
de calidad ambiental de agua para consumo humanoy
para la proteccion de demas usos definidos, cuyos
las aguas marinas requerimientos de calidad sean

inferiores a esta Clase.
Clase 2: Buena calidad. Indica un <0.2 ug/L
agua apta para el desarrollo de la
acuicultura y actividades
pesqueras extractivas y para los
usos comprendidos en la Clase 3.
Clase 3: Regular calidad. Indicaun | 0.2 pug/L- 1.0 pug/L
agua apta para actividades
portuarias, navegacion u otros
usos de menor requerimiento en
calidad de agua.

Australia del Ecosistema acudtico 3 ug/L
Sur (EPA South marino
Australia, 2003)

Xii. Hidrocarburos Aromaticos Totales

No se encontraron referencias normativas para hidrocarburos aromaticos totales.
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Xiii. Hidrocarburos Totales

Para hidrocarburos totales se identificé una referencia normativa, la que corresponde a las
recomendaciones de la primera guia para el establecimiento de las NSCA para aguas
continentales superficiales y marinas (CONAMA, 2004).

Las recomendaciones de la guia CONAMA 2004 indican una concentracion maxima de
hidrocarburos totales no mayor a 0.02 mg/L (20 pg/L) para la conservacion de las
comunidades acudticas en agua marina y la desalinizacion de agua para consumo humano
(Clase 1); para aguas de Clase 2 aptas para el desarrollo de la acuicultura y actividades
pesqueras extractivas, se recomienda un rango de concentracion de hidrocarburos totales
entre los 0.02 mg/L (20 pg/L) y los 0.05 mg/L (50 pg/L) ; mientras que para aguas de Clase
3 aptas para actividades portuarias navegacion y otros usos de menores requerimientos de
calidad de agua, se recomienda un rango de concentracion de hidrocarburos totales entre
los 0.05 mg/L (50 pg/L) y los 1.00 mg/L (1000 pg/L) (CONAMA, 2004).

Tabla 5-37 Referencias normativas Hidrocarburos totales

ELEL Referencia
Hidrocarburos | CONAMA, Criterios nacionales Clase 1: Muy buena calidad. 20 ug/L
totales Chile, 2004 especificos para el Indica agua apta para la

establecimiento de las | conservacion de comunidades

normas secundarias acuaticas, para la desalinizaciéon

de calidad ambiental de agua para consumo humanoy

para la proteccion de demas usos definidos, cuyos

las aguas marinas requerimientos de calidad sean

inferiores a esta Clase.
Clase 2: Buena calidad. Indica un 20 pg/L- 50 pg/L
agua apta para el desarrollo de la
acuicultura y actividades
pesqueras extractivas y para los
usos comprendidos en la Clase 3.
Clase 3: Regular calidad. Indicaun | 50 pg/L - 100 pg/L
agua apta para actividades
portuarias, navegacion u otros
usos de menor requerimiento en
calidad de agua.

Xiv. Compuestos Fendlicos / Fenoles

Para fenoles se identificaron un total de cuatro referencias normativas, las que
corresponden a las recomendaciones de la primera guia para el establecimiento de las NSCA
para aguas continentales superficiales y marinas (CONAMA, 2004), y a las referencias
normativas de Japén (Ministry of the Environment Government of Japan, 2003), California
(California Environmental Protection Agency, 2019), y Australia del Sur (EPA South Australia,
2003).

Las recomendaciones de la guia CONAMA 2004 indican una concentracién maxima fenoles
no mayor a 0.001 mg/L (1 pg/L) para la conservacién de las comunidades acuaticas en agua
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marina y la desalinizacién de agua para consumo humano (Clase 1); para aguas de Clase 2
aptas para el desarrollo de la acuicultura y actividades pesqueras extractivas, se recomienda
un rango de cloro libre residual entre los 0.001 mg/L (1 pug/L) y 0.01 mg/L (10 pug/L); mientras
que para aguas de Clase 3 aptas para actividades portuarias navegacion y otros usos de
menores requerimientos de calidad de agua, se recomienda un rango de cloro libre residual
entre los 0.01 mg/L (10 pg/L) y 1.00 mg/L (1000 pg/L); (CONAMA, 2004).

La normativa japonesa indica una concentracién maxima de fenoles no mayor de 2 mg/L
(2000 pg/L) que para la proteccidn de la vida acudtica de Clase A, y una concentracion
maxima de 0.2 mg/L (200 ug/L) para la proteccién de la vida acudtica de clase A Especial
(Ministry of the Environment Government of Japan, 2003).

La normativa de California indica una concentracion mdaxima de fenoles para la proteccién
de la vida acudtica en aguas marinas de 30 pg/L expresado como la mediana de 6 meses,
con una concentracion maxima diaria de 120 pg/L, y una concentracién maxima instantanea
de 300 pg/L (California Environmental Protection Agency, 2019).

La normativa de Australia del sur indica que una concentracion maxima de fenoles que
permite la protecciéon de la contaminacion y el ecosistema acudtico de aguas marina
corresponde a 50 pg/L (EPA South Australia, 2003).

Tabla 5-38 Referencias normativas Fenoles

Variable | Referencia Criterio Subcriterio Parametro
Fenoles CONAMA, Chile, Criterios nacionales Clase 1: Muy buena calidad. Indica | 1 ug/L
2004 especificos para el agua apta para la conservacién de

establecimiento de las comunidades acuaticas, para la
normas secundarias de desalinizacién de agua para
calidad ambiental para consumo humano y demas usos

la proteccion de las definidos, cuyos requerimientos
aguas marinas de calidad sean inferiores a esta
Clase.

Clase 2: Buena calidad. Indica un 1,0-10,0 pg/L
agua apta para el desarrollo de la
acuicultura y actividades
pesqueras extractivas y para los
usos comprendidos en la Clase 3.
Clase 3: Regular calidad. Indica un 10-100 pg/L
agua apta para actividades
portuarias, navegacion u otros
usos de menor requerimiento en
calidad de agua.

Japon (Ministry Sustancias Proteccién de la vida acuatica de <2000 pg/L
of the monitoreadas para la Clase A

Environment protle.cuc')n de la vida Proteccién de la vida acuatica de <200 pg/L
Government of acuatica en aguas Clase A Especial

Japan, 2003) costeras

California Objetivos para la Mediana de 6 meses 30 pg/L
(California proteccion de la vida

Environmental acudtica marina
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Protection Concentracion maxima diaria 120 pg/L
Agency, 2019)
Concentraciéon maxima 300 pg/L
instantanea
Australia del Sur | Ecosistema acuatico 50 pg/L

(EPA South marino
Australia, 2003)

XV. Cloro Libre Residual

Para cloro libre residual se identificaron tres referencias normativas, las que corresponden
a las recomendaciones de la primera guia para el establecimiento de las NSCA para aguas
continentales superficiales y marinas (CONAMA, 2004), y a las referencias normativas del
estado estadounidense de California (California Environmental Protection Agency, 2019) y
Brasil (CONAMA Brasil, 2005).

Las recomendaciones de la guia CONAMA 2004 indican una concentracién maxima de cloro
libre residual no mayor a 0.002 mg/L (2 ug/L) para la conservacion de las comunidades
acuaticas en agua marina y la desalinizacidn de agua para consumo humano (Clase 1); para
aguas de Clase 2 aptas para el desarrollo de la acuicultura y actividades pesqueras
extractivas, se recomienda un rango de cloro libre residual entre los 0.002 mg/L (2 pg/L) y
0.01 mg/L (10 pg/L); mientras que para aguas de Clase 3 aptas para actividades portuarias
navegacion y otros usos de menores requerimientos de calidad de agua, se recomienda un
rango de cloro libre residual entre los 0.01 mg/L (10 pg/L) y 0.10 mg/L (100 pg/L); (CONAMA,
2004).

La normativa de California indica una concentracidn de cloro libre residual para la
proteccion de la vida acuatica en aguas marinas de 2 pg/L expresado como la mediana de 6
meses, con una concentracion maxima diaria de 8 pg/L, y una concentracion maxima
instantanea de 60 ug/L (California Environmental Protection Agency, 2019).

La normativa brasilera indica una concentracién maxima de cloro libre residual de 10 pg/L
para aguas saladas de Clase |, las que se consideran aptas para contacto primario, la
proteccion de las comunidades acuaticas, y las actividades de pesca y acuicultura (CONAMA
Brasil, 2005).
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Tabla 5-39 Referencias normativas Cloro Libre Residual

Referencia

Variable

Criterio

Subcriterio

Cloro libre | CONAMA, Chile, | Criterios nacionales Clase 1: Muy buena calidad. Indica | <2 pg/L
residual 2004 especificos para el agua apta para la conservacion de
establecimiento de las comunidades acuaticas, para la
normas secundarias de desalinizacién de agua para
calidad ambiental para consumo humano y demds usos
la proteccién de las definidos, cuyos requerimientos
aguas marinas de calidad sean inferiores a esta
Clase.
Clase 2: Buena calidad. Indica un 2 ug/L-10 ug/L
agua apta para el desarrollo de la
acuicultura y actividades
pesqueras extractivas y para los
usos comprendidos en la Clase 3.
Clase 3: Regular calidad. Indica un 10 pg/L - 100 pg/L
agua apta para actividades
portuarias, navegacion u otros
usos de menor requerimiento en
calidad de agua.
California Objetivos para la Mediana de 6 meses 2 ug/L
(California proteccion de la vida
Environmental acuatica marina
z;c;t:cc;:ozrz)lg) Concentracién maxima diaria 8 ug/L
Concentracién maxima 60 pg/L
instantanea
Brasil (CONAMA | Clase | - Estandares de 10 pg/L
Brasil, 2005) agua salada
xvi.  Cobre Total

Para cobre total se identificaron nueve referencias normativas, las que corresponden a las
referencias normativas del estado estadounidense de California (California Environmental
Protection Agency, 2019), las referencias normativas del estado estadounidense de
Maryland (Maryland Department of the Environment, 2020) para exposiciones agudas y
cronicas, de Japon (Ministry of the Environment Government of Japan, 2003), las Directrices
para la calidad del agua dulce y marina de Australia y Nueva Zelandia para la proteccién de
la vida acuatica(NWRC & WQPSC, 2018), Australia del Sur (EPA South Australia, 2003) y
British Columbia para exposiciones crénicas y agudas (Ministry of Environment & Climate
Change Strategy, 2019).

La normativa de California indica una concentracion maxima de cobre total para la
proteccidn de la vida acuatica en aguas marinas de 3 pg/L expresado como la mediana de 6
meses, con una concentracién maxima diaria de 12 pg/L, y una concentracion maxima
instantanea de 30 pg/L (California Environmental Protection Agency, 2019).

La normativa de Maryland indica una concentracion maxima de 3.1 pg/L para la proteccion
de la vida acudtica en aguas marinas para exposiciones cronicas, y de 4.8 pg/L para
exposiciones agudas (Maryland Department of the Environment, 2020).
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La normativa estadounidense indica una concentracion maxima de 3.1 pg/L para la
proteccion de la vida acudtica en aguas marinas para exposiciones crénicas, y de 4.8 ug/L
para exposiciones agudas (US EPA, 2004).

Las Directrices para la calidad del agua dulce y marina de Australia y Nueva Zelandia indican
una concentracién de 0.3 pg/L para la proteccion del 99% de la vida acuatica; de 1.3 pg/L
para la proteccion del 95% de la vida acuatica; de 3 pg/L para la proteccion del 90% de la
vida acuatica; y de 8 ug/L para la proteccién del 80% de la vida acudtica (NWRC & WQPSC,
2018).

La normativa de Australia del sur indica una concentracion maxima de 10 pg/L para la
proteccion de la vida acudtica en aguas marinas (EPA South Australia, 2003).

Tabla 5-40 Referencias normativas Cobre Total

Variable | Referencia Criterio Subcriterio

California (California Environmental | Objetivos para la proteccion de la vida Mediana de 6 meses 3 ug/L
Protection Agency, 2019) acuatica marina
Concentracion 12 ug/L
maxima diaria
Concentracion 30 pg/L
maxima instantanea
Maryland (Maryland Department Criterios numéricos para sustancias Exposiciones cronicas | 3.1
of the Environment, 2020) toxicas en aguas superficiales - vida ug/L

acuatica en agua salada

Exposiciones agudas 4.8

pe/L

Estados Unidos (US EPA, 2004) Tabla de criterios de vida acudtica Exposiciones crénicas | 3.1
recomendados a nivel nacional ug/L

Exposiciones agudas 4.8
pg/L

Australia y Nueva Zelanda (NWRC Valores de alerta para sustancias toxicas Proteccién del 99% 0.3
& WQPSC, 2018) en niveles diferentes de proteccion (% de de las especies ug/L

especies)

Proteccién del 95% 1.3

de las especies ug/L
Proteccién del 90% 3 ug/L
de las especies
Proteccién del 80% 8 ug/L
de las especies
Australia del Sur (EPA South Ecosistema acuatico marino 10 pg/L
Australia, 2003)

British Columbia (Ministry of Vida acuatica marina Exposiciones cronicas | 2 pg/L
Environment & Climate Change
Strategy, 2019)

Exposiciones agudas 3 ug/L
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xvii.  Arsénico Total

Para arsénico total se identificaron nueve referencias normativas, las que corresponden a
las referencias normativas del estado estadounidense de California (California
Environmental Protection Agency, 2019), las referencias normativas del estado
estadounidense de Maryland (Maryland Department of the Environment, 2020) para
exposiciones agudas y crénicas, Canada para exposiciones crénicas (CCME. 2001), Brasil
(CONAMA Brasil, 2005), Australia del Sur (EPA South Australia, 2003) y British Columbia para
exposiciones crénicas y agudas (Ministry of Environment & Climate Change Strategy, 2019).

La normativa de California indica una concentracion mdaxima de cobre total para la
proteccion de la vida acuatica en aguas marinas de 8 pg/L expresado como la mediana de 6
meses, con una concentracién maxima diaria de 32 pg/L, y una concentracion maxima
instantanea de 80 ug/L (California Environmental Protection Agency, 2019).

La normativa de Maryland indica una concentracion maxima de 36 pg/L para la proteccién
de la vida acuatica en aguas marinas para exposiciones crénicas, y de 69 pg/L para
exposiciones agudas (Maryland Department of the Environment, 2020).

La normativa canadiense indica una concentracién de arsénico total de 12.5 pg/L para
exposiciones largas o crénicas (CCME, 2001).

La normativa estadounidense indica una concentracion maxima de 36 pg/L para la
proteccidn de la vida acudtica en aguas marinas para exposiciones crénicas, y de 69 pg/L
para exposiciones agudas (US EPA, 2004).

La normativa brasilera indica una concentracién maxima de arsénico total de 10 pg/L para
aguas saladas de Clase |, las que se consideran aptas para contacto primario, la proteccién
de las comunidades acuaticas, y las actividades de pesca y acuicultura. Y de 0.14 pg/L para
aguas saladas de la Clase | Especial, las que se consideran aptas para la preservacion de los
ambientes acuaticos en conservacion (CONAMA Brasil, 2005).

La normativa de Australia del sur indica una concentracién maxima de arsénico de 50 pg/L,
la que permite la proteccion de la contaminacién y el ecosistema acuatico de aguas (EPA
South Australia, 2003).

La normativa de British Columbia indica una concentraciéon maxima de 12.5 pg/L de arsénico
para la proteccion de la vida acuatica en aguas marinas (Ministry of Environment & Climate
Change Strategy, 2019).
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Tabla 5-41 Referencias normativas Arsénico Total

XViil.

Arsénico California Objetivos para la Mediana de 6 meses 8 ug/L
total (California proteccion de la vida
Environmental acudtica marina
Zr;t:cc;:ozrglg) Concentracién maxima diaria 32 ug/L
Concentracion maxima 80 ug/L
instantdnea
Maryland Criterios numéricos Exposiciones cronicas 36 ug/L
(Maryland para sustancias tdxicas
Department of en aguas superficiales -
g:s/ironment, \S/;c::dzcuatlca en agua Exposiciones agudas 69 ug/L
2020)
Estados Unidos Tabla de criterios de Exposiciones crénicas 36 ug/L
(US EPA, 2004) vida acuatica
rec‘?mendados anivel Exposiciones agudas 69 pg/L
nacional
Canada (CCME, Water quality Marine (long term) <12.5 pg/L
2001) guidelines for the
protection of aquatic
life
Brasil (CONAMA | Clase | - Estandares de 10 pg/L
Brasil, 2005) agua salada
Clase | - Estandares de 0.14 pg/L
agua salada para
cuerpos de agua en que
se realizan actividades
de pesca o el cultivo de
organismos con fines
de consumo intensivo
Australia del Sur | Ecosistema acuatico 50 pg/L
(EPA South marino
Australia, 2003)
British Columbia | Vida acuatica marina Maéximo WQG 12.5 pg/L
(Ministry of
Environment &
Climate Change
Strategy, 2019)

Aceites y Grasas

Para aceites y grasas se identificaron dos referencias normativas, las que corresponden a
las recomendaciones de la primera guia para el establecimiento de las NSCA para aguas
continentales superficiales y marinas (CONAMA, 2004), y a las referencias normativas de
Australia del Sur (EPA South Australia, 2003).

Las recomendaciones de la guia CONAMA 2004 indican un valor maximo de aceites y grasas
de 5000 pg/L (5 mg/L) para la conservacion de las comunidades acuaticas en agua marina 'y
la desalinizacién de agua para consumo humano (Clase 1); para aguas de Clase 2 aptas para
el desarrollo de la acuicultura y actividades pesqueras extractivas, también se recomienda
un valor maximo de 5000 pg/L (5 mg/L); mientras que para aguas de Clase 3 aptas para
actividades portuarias navegacion y otros usos de menores requerimientos de calidad de
agua, se recomienda un maximo de 10000 pg/L (10 mg/L) (CONAMA, 2004).
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La normativa de Australia del sur indica un valor maximo de aceites y grasas de 10000 ug/L
(10 mg/L) que permite la proteccién de la contaminacidn y el ecosistema acuatico de aguas
(EPA South Australia, 2003).

Tabla 5-42 Referencias normativas Aceites y grasas

Aceites y CONAMA, Chile, | Criterios nacionales Clase 1: Muy buena calidad. Indica | 5,000 pg/L
grasas 2004 especificos para el agua apta para la conservacién de
establecimiento de las comunidades acuaticas, para la
normas secundarias de desalinizacién de agua para
calidad ambiental para consumo humano y demds usos

la proteccién de las definidos, cuyos requerimientos
aguas marinas de calidad sean inferiores a esta
Clase.

Clase 2: Buena calidad. Indica un 5,000 pg/L
agua apta para el desarrollo de la
acuicultura y actividades
pesqueras extractivas y para los
usos comprendidos en la Clase 3.
Clase 3: Regular calidad. Indica un 10,000 pg/L
agua apta para actividades
portuarias, navegacion u otros
usos de menor requerimiento en
calidad de agua.

Australia del Sur | Ecosistema acuatico 10,000 pg/L
(EPA South marino
Australia, 2003)

XiX. Fluoruros

Para fluoruros se identificaron tres referencias normativas, las que corresponden a las
recomendaciones de la primera guia para el establecimiento de las NSCA para aguas
continentales superficiales y marinas (CONAMA, 2004), y a las referencias normativas de
Brasil (CONAMA Brasil, 2005), y British Columbia para exposiciones agudas (Ministry of
Environment & Climate Change Strategy, 2019).

Las recomendaciones de la guia CONAMA 2004 indican concentraciones de fluoruros en
funcién de la salinidad (S) en PSU, con una concentracion de < 0.0369xS mg/L para la
conservacion de las comunidades acudticas en agua marinay la desalinizacién de agua para
consumo humano (Clase 1); para aguas de Clase 2 aptas para el desarrollo de la acuicultura
y actividades pesqueras extractivas, se indica 0.0369xS — 0.0443xS mg/L; mientras que para
aguas de Clase 3 aptas para actividades portuarias navegacion y otros usos de menores
requerimientos de calidad de agua, se recomienda 0.0443xS — 2.3 mg/L (CONAMA, 2004).

La normativa brasilera indica una concentracion maxima de fluoruros de 1400 pg/L para
aguas saladas de Clase |, las que se consideran aptas para contacto primario, la proteccién
de las comunidades acuaticas, y las actividades de pesca y acuicultura (CONAMA Brasil,
2005).
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La normativa de British Columbia indica una concentracidn para exposiciones agudas de
1500 pg/L de fluoruros para la proteccién de la vida acuatica en aguas marinas (Ministry of
Environment & Climate Change Strategy, 2019).

Tabla 5-43 Referencias normativas Fluoruros. (*) S: Salinidad en PSU.

Variable

Fluoruros

CONAMA, Chile,
2004

Criterio

Criterios nacionales
especificos para el
establecimiento de las
normas secundarias de
calidad ambiental para
la proteccién de las
aguas marinas

Subcriterio

Clase 1: Muy buena calidad. Indica
agua apta para la conservacién de
comunidades acuaticas, para la
desalinizacién de agua para
consumo humano y demas usos
definidos, cuyos requerimientos
de calidad sean inferiores a esta
Clase.

<0.0369xs mg/L (*)

Clase 2: Buena calidad. Indica un
agua apta para el desarrollo de la
acuicultura y actividades
pesqueras extractivas y para los
usos comprendidos en la Clase 3.

0.0369xS — 0.0443xS mg/L (*)

Clase 3: Regular calidad. Indica un
agua apta para actividades
portuarias, navegacion u otros
usos de menor requerimiento en
calidad de agua.

0.0443xS — 2.3 mg/L (*)

Brasil (CONAMA | Clase | - Estandares de 1400 pg/L
Brasil, 2005) agua salada

British Columbia | Vida acuatica marina Maéximo WQG 1500 ug/L
(Ministry of

Environment &
Climate Change
Strategy, 2019)
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5.6.5.2 Propuesta de Variables

Las variables propuestas a medir en bahia Quintero se indican en la Tabla 5-44. Donde el
grupo A estd conformado por variables que dicen relacidn con el funcionamiento de los
ecosistemas, el grupo B corresponde a variables que son metales pesados, el grupo C son
variables asociadas a plantas de tratamiento de aguas servidas, y el grupo D a descargas de
combustibles y navegacion.

Tabla 5-44 Propuesta de variables a medir en bahia Quintero

Variable

Grupo A: Funcionamiento ecosistémico

pH

Fosforo total (mg/L)

Nitrato (mg/L)

Nitrégeno total (mg/L)

Temperatura (°C)

Oxigeno disuelto (mg/L)
DBO (mg/L)
DQO (mg/L)

Grupo B: Metales pesados

Arsénico total (ug/L)

Mercurio total (ug/L)

Plomo total (ug/L)

Cobre total (ug/L)

Cadmio total (ug/L)

Grupo C: PTAS

Cloro libre residual (ppm) (mg/L)
Coliformes fecales (NMP/100 mL)

Sélidos suspendidos (mg/L)

Grupo D: Carga y descarga de combustibles / Navegacion

Hidrocarburos totales (mg/L)

Todas las variables propuestas deben medirse en los puntos de seguimiento o monitoreo
gue se indican mads adelante, ya que son relevantes para entender el funcionamiento
ecoldgico de la bahia y por la naturaleza de las actividades antrdpicas que ocurren en el
area y que tienen relacién al uso del territorio maritimo.
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5.6.6 Areas de Vigilancia y Puntos de Seguimiento.

Los resultados consideran la informacion integrada en distintos aspectos que permiten
caracterizar las areas de interés de la bahia Quintero, indicados como criterios para definir

las areas de vigilancia.

5.6.6.1 Morfologia Costera y Fondo Marino

En la Figura 5-98 se observa la linea litoral rocosa y arenosa y el fondo marino rocoso y
blando, que determinan la existencia de los ecosistemas intermareales de fondo blando y
duro, asi como también la de los ecosistemas submareales de fondo blando y duro,

determinados por el sustrato.

Region Simbologia Sistematizacion de informacién de calidad de agua, sedimentos,
3 objetos de valoracién ambiental y fuentes de emisién,
fie Valparalsa Borde como insumos para la elaboracion de una norma secundaria
&7 arena de calidad de aguas en la bahia de Quintero
i] ’V\“\ - roca
“‘ | = artificial
' - \,\) . CENTRODE
g Sustrato Area de Estudio Gooiomin
blando APLICADA
S duro
WGS84, UTM 195
CNIG3T Y 2078 01 O A3

Figura 5-98 Borde de la bahia de Quintero, en rojo se muestra el litoral rocoso y en amarillo el litoral
arenoso.
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5.6.6.2 Modelo de Circulacion de la Bahia

El estudio desarrollado para el MMA por CEA (2014) elaboré modelos de distribucidn de las
corrientes y diferencial de temperatura de capa superficial del mar, a escala de temporal de
un dia en invierno, primavera, verano y otofio.

La Figura 5-27 muestra la direccion de la masa de agua superficial durante un dia de invierno
y la velocidad del desplazamiento en m/s. A una velocidad media de .25 m/s, la masa de
agua se desplaza 900 m en una hora.

Este grupo de figuras muestra la complejidad de las corrientes en superficie en la bahia de
Quintero, y ayuda a comprender las areas de influencia de las descargas de aguas de
enfriamiento para el conjunto de las unidades termoeléctricas que operan en el sector de
Ventanas.

Este efecto, dado el tiempo de operaciones de las plantas, forma parte de los patrones de
cambio o perturbacion ecolégica de las comunidades marinas, en el sentido propuesto para
los niveles de la biodiversidad (Zacharias & Roff, 2000).

Corrientes Escenario 1 Corrientes Escenario 1

17-Jul-2011 23:59:00 Ve'()[':;s] Do oS LGPl Vel [m/s]
. - 4y \ f 0.25
e 02
0.15 0.15
210.1 o1
0.05 0.05
2 0
Corrientes Escenario 1 Vel (m/s] Corrientes Escel.'lari.o 1 Vel [m/s]
13-Feb-2012 11:59:00 o 11-Apr-2012 23:59:00 055
0.2 0.2
0.15 0.15
0.1 80.1
0.05 0.05

Figura 5-99 Modelacion corrientes superficiales bahia Quintero (CEA, 2014)
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5.6.6.3 Biodiversidad y Conservacion

5.6.6.3.1 Areas de los Ecosistemas

En el drea de estudio los ecosistemas intermareales ocupan un area en forma de una banda
estrecha del litoral, debido a que la oscilacion de mareas es baja. Esto es especialmente
acentuado en el intermareal de sustrato duro. En el intermareal de fondo blando en cambio
ocupa una banda mas ancha y por consiguiente presenta una mayor superficie. El drea de
los ecosistemas submareales es mucho mas extensa, tanto en el de sustrato duro como en
el blando, ocupando la mayor parte de la bahia de Quintero.
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Reaion Simbologia Sistematizacion de informacion de calidad de agua, sedimentos,
9 objetos de valoracion ambiental y fuentes de emision,

de Valparaiso Intermareal Submareal como insumos para la elaboracién de una norma secundaria Q

de calidad de s en la bahia de Quintero
blando blando sl ez enly aded)

= duro B duro
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Figura 5-100 Areas de los ecosistemas en la bahia de Quintero
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5.6.6.3.2 Grupos Funcionales

Estos grupos funcionales corresponden a los componentes bidticos de los ecosistemas y se
encuentran definidos en el objetivo especifico 3, en el acépite 5.3.1, donde se indican en
detalle.

5.6.6.3.3 Especies en Categorias de Conservacion

Las especies indicadas en alguna categoria de conservacion debieran ser consideradas en la
definicion de las areas especificas de vigilancia. No obstante, no hay registros
documentados de su presencia en los distintos sectores de la bahia Quintero. Debido a lo
anterior no se incluyeron en el andlisis de similitud entre las dreas identificadas.

5.6.6.4 Uso del Territorio Maritimo y del Litoral

El uso del territorio maritimo es altamente complejo debido a las numerosas actividades
productivas, que se indican en la Figura 5-101. Las aducciones de agua de mar, por parte de
centrales de produccidn de energia, es altamente significativo en la bahia. En la actualidad
hay varias centrales de energia que usan agua de refrigeraciéon que descargan y generan
cambios en la temperatura del agua. Por otra parte, existen varios puntos de descarga de
la planta de CODELCO-Ventanas, con RILES que aportan materiales que ingresan al agua y
que sedimentan en la bahia. La actividad de las centrales térmicas se desarrolla en parte
mediante el uso de carbén mineral, que debe ser descargado por uno de los terminales
maritimos existentes.
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Figura 5-101 Usos del territorio en el drea de Bahia Quintero. En esta figura se observa: i) localizacion de dreas
industriales; ii) puntos de aduccidén de agua marina ; iii) localizacion de descargas puntuales de industrias; iv)

boyas de descarga de combustibles; v)

Uno de los terminales también permite el embarque de concentrados de cobre. Ambas
operaciones pueden generar derrames de materiales sélidos a la masa de agua de la bahia.
El borde costero tiene un uso intensivo en caletas y playas que determinan necesidades y
presiones sobre la calidad del agua en la bahia. Las presiones de contaminacion con aguas
de PTAS es una de las principales para el uso recreativo del borde costero. Aledafio al borde
costero se encuentran localizada amplias instalaciones industriales, que ocupan una
superficie importante del territorio continental.
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5.6.7 Propuesta de Areas de Vigilancia y Puntos de Seguimiento
5.6.7.1 Integracidn de las Areas ambientales en Bahia Quintero

Una forma de establecer areas que sean homogéneas es ordenar o clasificar areas o puntos
de acuerdo a un conjunto de atributos o propiedades ambientales (Anexo 10.7).

Los resultados de la ordenacién mediante el analisis MDS se muestran en la Figura 5-102,
estos resultados indican la existencia de grupos de dreas con caracteristicas ambientales
similares: i) areas con ecosistemas intermareales y submareales con sustrato blando, con
aguas con temperaturas medias mas altas y con terminales portuarios GNL, Ventanas,
Oxiquim y boyas para descarga de combustibles; ii) dreas con ecosistemas intermareales y
submareales con sustrato duro, que incluye las areas de AMERB y algunas caletas ; iii) areas
con Caletas y Playas, que se encuentran en el intermareal sea con sustrato duro o blando,
con el conjunto de usos que se desarrollan en esas areas y su vecindad.

Standardise Samples by Total
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0,01 Label 2
- L % AMERB Los Molles
O Caleta
< Playa

O Area - Intermareal duro
A Area - Submareal duro
Area - Intermareal blando
B Area - Submareal blando
# Area con temperatura media alta
® Area con terminales y boyas fonde blando
+ AMERB Papagallo
X AMERB Embarcadero
AMERB Ventanas

Figura 5-102 Andlisis MDS de la matriz de similitud entre las dreas en la bahia de Quintero, con el objetivo de
identificar dreas de vigilancia ambiental.
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Area - Intermareal duro
Area- Submareal duro
Caleta El Embarcadero
Caleta El Manzano
AMERB Papagallo
AMERB Embarcadero
AMERB Los Molles
AMERB Ventanas

Playa Los Enamorados
Playa Las Conchitas
Playa EI Abanico

Playa Los Rieles

Playa El Durazno

Playa Loncura

Playa El Tebo

Playa Punta Ventanas
Caleta Loncura

Caleta Ventana

Area con temperatura media alta
Area con terminales y boyas fondo blando
Area - Intermareal blando

Area - Submareal blando

Group average

}—

Standardise Samples by Total

Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

i

100

60

20

Figura 5-103 Analisis de cluster entre las areas ambientales para definir areas de vigilancia ambiental en Bahia Quintero.
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La matriz de similitud también se usé para clasificar las dreas mediante el andlisis de cluster,
este analisis origina el dendrograma que se observa en la Figura 5-103, el que muestra la
existencia de tres grupos de dreas muy similares. Los tres grupos principales son : i) Areas
con ecosistemas intermareales y submareales de fondo blando; con aguas con
temperaturas medias mas altas; con terminales portuarios GNL, Ventanas, Oxiquim y boyas
para descarga de combustibles; ii) Areas con ecosistemas intermareales y submareales de
fondo duro, con algunas caletas y las AMERB, que se encuentran en el submareal; ii) Areas
de playas y algunas caletas, que se encuentran en el intermareal duro, pero principalmente
blando y las actividades antrdpicas asociadas.

Ambos métodos para analizar la similitud entre las dreas ambientales entregan resultados
muy parecidos y sirven de base para proponer areas de vigilancia.
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5.6.7.1.1 Areas de Vigilancia y Puntos de Observacidn Propuestos

a) Areas de Vigilancia

Las areas de vigilancia fueron definidas con un conjunto de atributos obtenidos desde la
informacién existente en documentos de diferente tipo. Las dreas presentan un nivel de
homogeneidad relativamente alto en funcién del indice de similitud y agregadas en el
dendrograma. Los atributos fueron equiponderados, de forma que es bdsicamente un
enfoque cualitativo. Estas se clasificaron de la siguiente forma, la cual se resume en la Tabla
5-45 y Figura 5-104:

Area Industrial

incluye una gran parte de la bahia de Quintero y corresponde al territorio maritimo donde
se localizan las principales obras de los terminales portuarios con distintas finalidades,
incluyendo las boyas para descargas de combustibles, y ductos tanto de aduccién como de
descarga de Riles y descargas térmicas y presenta una diferenciacion térmica respecto del
resto del territorio maritimo de la bahia. En ella se desarrollan ecosistemas submareales de
fondo blando.

i. Area Norte

Se encuentra entre el drea industrial por el Este y hacia el océano por Oeste, hacia el noreste
limita con el Area AMERB Norte. Corresponde ecosistemas submareales de fondo blando,
de mds profundidad. No incluye areas intermareales.

ii.  AreaSur
Limita hacia el sur oeste con el intermareal rocoso, que en parte corresponde al Area
AMERB Sur y con el intermareal de zona urbana de Quintero. Hacia el sur limita con
intermareal de sustrato blando. Incluye una zona de pesca. Por otra parte, es la zona donde

las velocidades de las masas de agua son menores, en distintos momentos del afio, segun
los calculos de modelos de simulacion para diferentes escenarios.

iv.  Area AMERB Norte

Corresponde a un area que incluye el borde del litoral rocoso, y donde se encuentran
definida un area AMERB, que corresponde a los ecosistemas submareales de sustrato duro
o rocoso. En ella se localiza un sector donde se desarrolla produccién marina como
acuicultura.

v.  Area AMERB Sur

Corresponde a un darea que incluye el borde del litoral rocoso, y donde se encuentran
definida un area AMERB, que corresponde a los ecosistemas submareales de sustrato duro
0 rocoso. Presenta un sector externo a la bahia, sector el Papagayo y luego rodea la
peninsula donde se localiza Quintero hacia el interior de la bahia.
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Area Intermareal Dura

o~ VAN

ANOS

Es la zona intermareal rocosa, donde se desarrollan los ecosistemas intermareales de

sustrato duro.

Area Intermareal Blanda

Considera el borde costero, conformado fundamentalmente por sustrato blando. Se
desarrollan ecosistemas intermareales de sustrato blando y presentan habitualmente

avifauna litoral.

Los limites trazados en el territorio maritimo, desde el punto de vista ambiental no pueden
considerarse fijos, como los limites en el litoral y corresponden a referencias geograficas,
dado el dinamismo de las masas de agua.

Tabla 5-45 Identificacidon areas de monitoreo

A. Area Industrial A

Ecosistema

Submareal blando

B. Area Industrial B

Submareal blando

N. Area Norte

Submareal blando

S. Area Sur

Submareal blando

AN. Area AMERB
norte

Submareal blando

AS. Area AMERB sur

Intermareal blando

Intermareal duro

Submareal blando

. Intermareal blando

| Intermareal duro
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Figura 5-104 Propuesta de Areas de Vigilancia propuestas para Bahia Quintero
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b) Puntos de Sequimiento

Los puntos de seguimiento, de acuerdo con el sentido legal deben encontrase a cierta
distancia de los puntos de descarga o emisidn, debido a que no son puntos para evaluar los
RILES. Esto significa que las areas de vigilancia, en varios casos no podrian localizarse en la
bahia Quintero, debido a que no esta asegurado el efecto de dilucién a lo que alude la
recomendacion de la NSCA a este respecto. De acuerdo con los analisis de los datos de
temperatura y oxigeno disuelto, la dilucién del efecto ocurriria fuera de la bahia
propiamente tal, en direccién norte.

Desde el punto de vista de una NCSA, ecolégicamente es fundamental conocer los valores
de varias variables (temperatura, oxigeno disuelto, pH, sdlidos disueltos, etc.),
independiente de la existencia o no de la normativa indicada anteriormente, ya que su
objetivo es la conservacién de la biodiversidad.

La densidad de puntos en las areas debiera ser de varios puntos por cada una de las areas
individualizadas en la figura. Hay que indicar que no hay registros en las dreas AMERB. Para
el conjunto de areas de vigilancia proponemos un conjunto de 20 puntos distribuidos como
se indica en la Figura 5-105.

Los ecosistemas y dreas definidas no se encuentran en su estado natural, producto de
décadas actividades antrdpica, en la bahia de Quintero. Entonces, las areas definidas,
representan dreas homogéneas en su estado actual con actividad antrdpica, y la
representatividad debe entenderse que es del estado actual de los ecosistemas y sus
componentes. Habitualmente, se indican puntos de control, pero se ha preferido referirse
a ellos como puntos de referencia, ya que la idea de control supone una homogeneidad
ecoldgica con los puntos o dreas a comparar dentro de la bahia. Sin embargo, se desconocen
las alteraciones que pueden haber sufrido los puntos de referencia propuestos. Asi, los
analisis en términos mas precisos corresponden a comparaciones entre puntos o areas, que
se supone no debieran presentar diferencias significativas respecto de los puntos de
referencia, los cuales a su vez se suponen poco perturbados por acciones antrdpicas.

El nimero de puntos de seguimiento se pensd en funcién de la superficie del area de
vigilancia, pero también de la forma, como en el caso del intermareal. Por otra parte, la
distribucidn seleccionada se hace en consideracidon a que se deben desarrollar no solamente
muestreos de la columna de agua y fondo marino (sustratos blando y duro), sino que
también puedan ser incorporados muestreos sobre los componentes bidticos de los
ecosistemas, y poder asociarlos a las caracteristicas fisicas y quimicas del agua y de los
sedimentos.
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Figura 5-105 Propuesta de puntos de seguimiento.
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Los puntos de control y observacion sugeridos o propuestos tienen por objeto obtener una
informacién con una densidad espacial mayor a la existente (POAL, y otros seguimientos).
Esto es fundamental para alcanzar una cobertura espacial que permita inferir
estadisticamente, valores esperables en los ecosistemas en su estado actual y detectar
tendencias de cambio en el mediano y largo plazo. Hay que enfatizar, que esa base de datos
se debe construir con nuevas observaciones (puntos en el espacio y nuevas frecuencias de
registro u obtencion de datos) (Tabla 5-46 y Tabla 5-47).

Tabla 5-46 Red de control propuesta para bahia Quintero.

Area de Vigilancia | Tipo UTM Este | UTM Norte

AMERB - Norte Submareal | 264987 6376562
AMERB - Sur Submareal @ 262794 6371833
Industrial - A Submareal | 266149 6373956
Industrial - A Submareal @ 266577 6372813
Industrial - A Submareal | 265978 6371778
Industrial - A Submareal @ 265411 6370789
Industrial - B Submareal @ 262687 6372887

Intermareal blando ' Intermareal 267069 6374188
Intermareal blando = Intermareal 263681 6369910
Intermareal duro Intermareal 265691 6375234
Intermareal duro Intermareal 263364 6371183
Norte Submareal @ 264628 6373743
Sur Submareal | 264184 6370383
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Tabla 5-47 Red de observacidn propuesta para bahia Quintero

Area de Vigilancia UTM Este | UTM Norte

AMERB - Norte Submareal @ 264616 6377911
AMERB - Norte Submareal @ 265733 6378216
AMERB - Sur Submareal | 261990 6371672
AMERB - Sur Submareal @ 261961 6370492
AMERB - Sur Submareal | 261559 6369239
Industrial - A Submareal @ 265800 6373182
Industrial - A Submareal @ 265223 6372603
Industrial - A Submareal | 264796 6371362
Industrial - A Submareal @ 264376 6372129
Industrial - A Submareal | 265388 6374399
Intermareal blando  Intermareal 262497 6371809
Intermareal blando ' Intermareal | 262960 6371485
Intermareal blando  Intermareal 264996 6370017
Intermareal blando = Intermareal = 266710 6371461
Intermareal blando ' Intermareal 262617 6370444
Intermareal blando = Intermareal = 266084 6378094
Intermareal blando ' Intermareal 267163 6372810
Intermareal blando  Intermareal 265907 6370543
Intermareal duro Intermareal 264814 6377534
Intermareal duro Intermareal | 262259 6371406
Intermareal duro Intermareal 265330 6375702
Intermareal duro Intermareal | 265993 6374422
Norte Submareal | 264572 6375425
Norte Submareal @ 263863 6374512
Sur Submareal | 263228 6372157
Sur Submareal @ 263895 6371308
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5.6.8 Propuesta de Frecuencias de Monitoreo

La frecuencia de observacion o seguimiento de las variables debe ser trimestral, porque
permite establecer si existen oscilaciones estacionales y es usado para la mayoria de las
variables en las normativas internacionales.

Esta frecuencia, es adecuada para establecer la existencia de ciclos estacionales y asi
evaluar las tendencias de largo plazo.

Por otra parte, es importante enfatizar un protocolo de observaciones que tenga una baja
variabilidad temporal, ya que la forma apropiada es estimar una serie de tiempo, que
requiere como condicion muestreos equidistantes en el tiempo. En los datos acumulados
hasta el momento solamente en unas pocas variables se pueden usar y no entregaron
autocorrelaciones que permitieran modelarlas.

Por otra parte, la regularidad temporal de los muestreos u observaciones es clave y requiere
un rango de diferencias de pocos dias de variabilidad en la equidistancia en el tiempo de las
muestras. Esto significa un esfuerzo de coordinacion importante y que debe ser anticipado
en este proceso normativo y de buenas practicas de seguimiento.

Dado que no existe una informaciéon anterior a las actividades industriales en bahia
Quintero hemos considerado agregar puntos de referencia externos a la bahia propiamente
tal, de modo de obtener alguna informacién adicional, distinta y con menos modificaciones
gue la que se obtiene o registrara en el futuro, al interior de ella.

La frecuencia de observacién para variables fisicoquimicas debe ser trimestral, como es
sugerida en normativas internacionales. Esta frecuencia, es adecuada para establecer la
existencia de ciclos estacionales y asi evaluar las tendencias de largo plazo. Por otra parte,
es importante enfatizar un protocolo de observaciones que tenga una baja variabilidad
temporal, ya que la forma apropiada es estimar una serie de tiempo, que requiere como
condicidn muestreos equidistantes en el tiempo. Esto significa un esfuerzo de coordinacidn
importante y que debe ser anticipado en este proceso normativo o de buenas practicas.

5.6.9 Propuesta de Objetivos Ambientales por Area de Vigilancia
Los objetivos ambientales propuestos son los siguientes
5.6.9.1 Controlar y disminuir la variacion de algunas variables fisicoquimicas en la
masa de agua de la bahia.

a) Temperatura

Las observaciones de la temperatura en la bahia muestran que ocurren variaciones
importantes en la temperatura de la columna de agua en la bahia. La descripcién de los
percentiles muestra que hay diferencias importantes de hasta mas de 10 °C en la
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temperatura del agua en sus valores directos, mdas de 32 C en valores medios en los valores
anuales y mds de 32 C en sus valores estacionales, especialmente en las aguas mas
superficiales. Las normativas de calidad del agua de mar para conservar la biodiversidad
indican de acuerdo con la informacién existente que no debiera oscilar en mds de 2°C
(CONAMA, 2004).

La bahia de Quintero al tener un grupo de termoeléctricas que descargan agua de
enfriamiento, estan contribuyendo a aumentar esas diferencias, proceso que debe ser
enfrentado desde la gestidn y regulacion desde el Estado, para esas industrias.

b) Oxigeno Disuelto

Los valores de esta variable pueden estar asociados a las condiciones de la temperatura del
agua, la actividad fotosintética en los ecosistemas, y a la descarga de niveles altos de DBO
y DQO en las aguas de los RILES. Esta variable, es una condicién determinante para la
presencia de distintos grupos de organismos, especialmente para aquellos que no pueden
desplazarse en forma auténoma, como lo es el plancton. En otros organismos, niveles bajo
de oxigeno como algunos de los observados en la columna de agua pueden limitar la
presencia y afectar la biodiversidad de los ecosistemas.

c) Metales

Los metales pesados como arsénico, cobre, mercurio, plomo, y cadmio presentan niveles
gue exceden con frecuencia los recomendados en las regulaciones internacionales y sus
descargas deben ser controladas adecuadamente, para evitar problemas de contaminacion.
No obstante, los valores de pH en el agua de la bahia y los niveles de oxigeno en la columna
de agua son favorables a la mantencién en formas quimicas insolubles, aunque deben ser
seguidos de acuerdo con lo indicado, en frecuencia trimestral.

5.6.9.2 Conservacion de la biodiversidad de las AMERB

La conservacion de las AMERB se fundamenta en la conservacion de la biodiversidad de los
ecosistemas marinos de sustrato duro, donde se encuentras las especies que son recursos
hidrobioldgicos que se extraen en las AMERB por los pescadores. Las especies de las AMERB
en sus areas forman parte de la estructura tréfica de los ecosistemas submareales en
sustrato duro y el seguimiento de sus condiciones a través de las variables seleccionadas es
basico para mantener el potencial de extraccién de los recursos hidrobioldgicos de ellas.

5.6.9.3 Conservacion de la biodiversidad de la bahia en los ecosistemas sustratos
blando y duro

Los ecosistemas que se desarrollan en la bahia Quintero y donde se encuentra la
biodiversidad asociadas al fondo marino son: i) los ecosistemas intermareales y
submareales en sustrato duro, donde estos ultimos son los que tienen una mayor extensién
en superficie en este tipo de sustrato; ii) ecosistemas intermareales y submareales en
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sustrato blando con todos los grupos funcionales y sus especies descritos anteriormente.
Los ecosistemas submareales de sustrato blando se extienden en la mayor parte de la bahia
y es el area donde las actividades productivas incorporan o extraen materiales y producen
cambios fisicos y quimicos en la masa de agua de la bahia de Quintero.

5.6.9.4 Especies en Categorias de Conservacion

Se sugiere que las especies indicadas en la lista que se presenta a continuacién deban tener
un seguimiento para constatar su presencia o abundancia en los diferentes sectores que
forman parte de sus habitats. Esto permitird realizar evaluaciones de su estado de
conservacion en el futuro en el drea de la bahia de Quintero. Estas especies ademas pueden
ser indicadoras indirectas del estado o calidad de los ecosistemas marinos.

° Lontra felina (Chungungo) en categoria de conservacion “Vulnerable”

° Cetaceos en categoria de conservacién “Vulnerables” y en “Peligro”

° iii) Spheniscus humboldti (Pingliino de Humboldt) en categoria de conservacién
“Vulnerable”

° Arctocephalus philippii (Lobo fino de Juan Fernadndez) en categoria de
conservacion “Vulnerable”

° Lepidochelys olivdcea (Tortuga olivacea) en categoria de conservacion

“Vulnerable”.

209



“Sistematizacion de informacidn de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion

. . .. -
ambiental y fuentes de emisién, como insumos para la elaboracién de una Norma / 2 l
Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020 i

ANOS

5.6.10 Propuesta de Tabla de Clases

A continuacién se presenta tabla de clases de calidad ambiental de acuerdo con los valores
observados en Bahia Quintero de acuerdo a propuestas indicadas en acapite 4.6.1.

El grupo A estd conformado por variables que dicen relacion con el funcionamiento de los
ecosistemas, el grupo B corresponde a variables que son metales pesados, el grupo C son
variables asociadas a plantas de tratamiento de aguas servidas, y el grupo D a descargas de
combustibles y navegacion.

De acuerdo con los resultados alcanzados con los mayores niveles de exigencia existente en
el conjunto de normativas consultadas, la tabla de clases para las variables seleccionadas
en funcion de los valores observados en Bahia Quintero. En este contexto de analisis
solamente el pH y oxigeno disuelto, para una parte importante de sus valores, cumple con
lo propuesto en las normativas. Todas las demas variables presentan valores brutos con
altos porcentajes que exceden las normas mas exigentes respectivas usadas como
referentes sean internacionales o nacionales.

5.6.10.1.1 Propuesta 1

Es necesario recordar que el criterio definido es considerar los limites de las variables en
funcién de los percentiles, de la masa de datos observada (n) en la bahia, respecto cada
variable. Este procedimiento, opera como si los valores observados describieran una
situacion ambiental sin efectos antrdpicos. Es decir, es como si fuera una linea base. Por
otra parte, los valores de cada clase alcanzan rangos diferentes, debido a que los valores se
ajustan a la frecuencia de datos en cada rango de percentil, y no a los valores de la variable.
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Tabla 5-48 Propuesta 1 de Tabla de Clases.

Grupo A: Funcionamiento ecosistémico

pH 7,8-8,3 7,4-8,4 7,4-8,4 7,4-8,4 7,4-8,4
Fosforo total (mg/L) 0,002-0,07  0,08-0,09 0,1-0,1676 0,2-0,2 0,2-0,597
Nitrato (mg/L) 0,01-0,5212 0,58-1,566 1,72425-2  2,1045-2,398 2,59-4,6
Nitrégeno total (mg/L) 0,02-0,272 0,3-0,49 0,5-0,65 0,8015-1,22 1,4505-11,4
Temperatura (°C) TMM+2°eC TMM+3eC TMMz*5° TMM>*5° TMM>=*5¢2C
Oxigeno disuelto (mg/L) 8,46-12,5 7,8-8,26 6,83-7,63 5,92-6,6 2,01-5,63
DBO (mg/L) 2-3 3,5-4 4-5 5-5 5-6
DQO (mg/L) 28,1-28,3 28,3-28,3 28,3-28,3 28,345-28,6 28,635-28,7
Grupo B: Metales pesados ’
Arsénico total (ug/L) 0-0,001 0,0014-0,002 0,002-0,0046 0,0055-0,0102 0,014925-0,1288
Mercurio total (ug/L) 0,045-0,045 0,059-0,14 0,183-1 1-1 1-2,6
Plomo total (ug/L) 0,012-0,55 0,64-0,994  1,06-1,852  2,059-4,918 5,79-50
Cobre total (ug/L) 0-1 1,45-2,792 3,1-4,7 5,267-8 9,3-70
Cadmio total (ug/L) 0,03-0,1 0,1-0,13 0,15-0,206 0,249-0,85 1,128-10
Grupo C: PTAS ‘ ‘l
Cloro libre residual (ppm) (mg/L) 0-0,03 0,04-0,1 0,1-0,1 0,1-0,1 0,1-0,66
Coliformes fecales (NMP/100 mL) 0-1,8 1,8-2 2-4,5 11-33 49-9200
Sélidos suspendidos (mg/L) 0,2-5 5-5 5-9 13-23,28 27,3-253
Grupo D: Carga y descarga de combustibles / Navegacion ‘: I ::
Hidrocarburos totales (mg/L) ! 0,02-0,272 0,3-0,49 0,5-0,65 0,8015-1,22 1,4505-11,4
a) pH

El rango mas exigente es el propuesto por Japdn, con valores de pH entre 7.8 < pH < 8.3. EL
70% de los datos se encuentra dentro del rango propuesto por Japdn.
b) Fdsforo

La tabla indica que los valores de fésforo para clase 1, entre 0,002 mg/L- 0,07 mg/L donde
el 20% de las muestras presenta valores menores a < 0,007 mg/L. La clase 2 tiene un rango
entre 0,08 a 0,09 mg/L siendo mucho mas estrecha y en ella se encuentra el 20% de los
datos registrados.

c) Nitrato
Para el nitrato, en el agua de mar, se indica que la clase 1 resultan niveles entre 0,01-0,52
mg/L. En cambio, para la clase 5, los valores quedan entre 2,59 a 4,6 mg/L.

d) Nitrégeno Total

La clase 1 indica que los valores se encuentran entre 0,02 y 0,272 mg/L, mientras que en la
clase 2 los valores alcanzan hasta 1,56 mg/L. En la clase 5 alcanzan valore varias veces mayor
entrel,45a 11, 4 mg/L.
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e) Temperatura

Esta variable es indicada en las normativas internacionales a nivel mensual. Los registros
actuales no tienen en el caso de Quintero, registros en todos los meses en forma regular,
para para calcular su desviacidn respecto de la media. De esta forma no se puede la tabla
indicada mas arriba en forma consistente, para evaluar la calidad ambiental con esta
variable.

f) Oxigeno Disuelto

Es importante destacar que ocurre un amplio rango en la cantidad de oxigeno disuelto
desde altos de 12,5 mg/L, hasta valores muy bajos de 2,01 mg/L, que pueden ser limitantes
para muchos organismos acuaticos. La clase 1 presenta valores altos desde 8,46 hasta 12,5
mg/L, y 20% de los datos en ese rango, mientras que la clase 5 solamente alcanza niveles
2,01 a 5,6 mg/L.. Asi, la clase 5 corresponde a valores bajos y que en casos afectar
negativamente a la fauna de los ecosistemas.

g) DBOyDQO

Las observaciones en bahia Quintero son poco numerosas, 99 para DBO y solamente 12
para DQO, y nos posible con este reducido nimero de muestras, a nuestro juicio, utilizar las
categorias que se definieron.

h) Clorofila a
No se dispone de datos de concentracién de clorofila a, variable fundamental para estimar
la produccién de los ecosistemas en la columna de agua.

i) Arsénico

El valor de concentracién de este elemento en el agua es bajo, en la clase 1 es de 0,001 pg/L
y la clase 5 alcanza niveles de 0,129 pg/L. Si se considera la normativa de Nueva Zelandia,
donde se propone que el nivel de 0.1 pg/L, protegeria el 99% de las especies, en Bahia
Quintero, solo el 40 % de las mediciones cumpliria esa referencia.

j)  Plomo

La clase 1 de acuerdo con los percentiles definidos, esta en el rango 0,022 a 0,55 ug/L. La
norma de California que acepta 2 pg/L como nivel, aproximadamente el 40 % de los valores
medidos excede dicho nivel. Asi la clase 4, alcanza el valor 2,059 en su rango inferior y las
clases 1,2 y3, estarian bajo ese nivel y serian buenas.
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k) Cobre
Las clases 1 y 2 estan por debajo del nivel propuesto en Nueva Zelandia de 0.3 ug/I para
proteger el 99% de las especies. Es decir, cerca del 40% de los valores observados, en las
otras clases se excederia el nivel.

) Cadmio
La norma de Canadd CCME indica que el valor a alcanzar es de 0.12 pg/L. El caso de bahia
Quintero mas del 60 % de los valores excede el nivel y comprende las clases 3,4 y 5.

m) Cloro libre residual
La norma mas exigente en este caso se ha propuesto por CONAMA y es de 0.002 ug/I.
solamente una fraccion pequefia de las observaciones cumple con esta condicién.

n) Coliformes fecales
EL nivel mds exigente, propuesto por CONAMA es de < 2 NMP/100 ml. En la bahia de
Quintero, asi el 40% de los valores registrados esta por debajo con ese nivel.

0) Sdlidos Suspendidos
El nivel mas exigente ha sido propuesto es de 10 mg/I, en bahia Quintero mas del 60% de
los registros esta por debajo del valor indicado.

p) Hidrocarburos
El valor mas exigente encontrado es el propuesto por CONAMA de 0.2 mg/l, y en bahia

Quintero menos del 20 % cumple con el nivel indicado .

Cabe seiialar, que las observaciones de las distintas variables no poseen una distribucion
gue dé cuenta de la superficie de la bahia y de las diferentes areas. Estos resultados son con
los datos registrados
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5.6.10.1.2 Propuesta 2
Tabla 5-49 Propuesta 2 Tabla de Clases

Grupo A: Funcionamiento ecosistémico

‘9

pH 7,8-8,3 7,5-8,5 7-8,7 6,5-9,5 6-9,5
Fosforo total (mg/L) 0,02 0,03 0,045 0,05 0,062
Nitrato (mg/L) 0,4 3,7 4,6 >4,6 >4,6
Nitrégeno total (mg/L) 0,08 0,2 0,3 0,6 1

Temperatura (°C)

TMM+2eC TMM+3eC TMM*5°2C TMM>+5°C TMM>+529C

Oxigeno disuelto (mg/L) 8 7,5 6 5 2

DBO (mg/L) 10 >10 >10 >10 >10

DQO (mg/L) 2 3 8 >8 >8
2 >2 >2 >2 >2

Grupo B: Metales pesados

Arsénico total (ug/L) 0,14 8 10 12,5 36
Mercurio total (ug/L) 0,016 0,04 0,1 0,2 0,4
Plomo total (ug/L) 2 2,2 4,4 5 5,6
Cobre total (ug/L) 0,3 1,3 2 3 3,1
Cadmio total (ug/L) 0,12 0,7 1 2 5
Grupo C: PTAS

Cloro libre residual (ppm) (mg/L) 0,002 0,01 0,02 0,1 >0,1
Coliformes fecales (NMP/100 mL) 2 43 1000 >1000 >1000
Sélidos suspendidos (mg/L) 10 25 80 400 >400

Grupo D: Carga y descarga de combustibles / Navegacion

Hidrocarburos totales (mg/L)

0,05

0,1

>0,1

>0,1

a) pH

Para la variable pH se propone para la Clase 1 la referencia correspondiente a Japdn Clase
A; para la Clase 2 la referencia correspondiente a CONAMA Clase 1; para la Clase 3 la
referencia correspondiente a Canada CCME; para la Clase 4 la referencia correspondiente a
CONAMA Clase 2; y para la Clase 5 la referencia correspondiente a CONAMA Clase 3.

b) Fosforo Total

Para la variable Fosforo Total se propone para la Clase 1 la referencia correspondiente a
Japon Clase |; para la Clase 2 la referencia correspondiente a Japdn Clase Il; para la Clase 3
la referencia correspondiente a CONAMA para la recuperacion del estado trofico; para la
Clase 4 la referencia correspondiente a Japdn Clase lll; y para la Clase 5 la referencia
correspondiente a CONAMA Brasil.
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c) Nitrato

Para la variable Nitrato se propone para la Clase 1 la referencia correspondiente a CONAMA
Brasil; para la Clase 2 la referencia correspondiente a British Columbia. Al no haber mas
referencias se utiliza para la Clase 3 el valor correspondiente al maximo umbral observado
para el Nitrato (4,6 mg/L), mientras que las Clases 4 y 5 corresponden a una concentracion
de nitrato mayor al de la Clase 3.

d) Nitrégeno Total

Para la variable Nitrégeno Total se propone para la Clase 1 la referencia correspondiente a
CONAMA para la recuperacion del estado tréfico; para la Clase 2 la referencia
correspondiente a Japdn Clase |; para la Clase 3 la referencia correspondiente a Japdn Clase
Il; para la Clase 4 la referencia correspondiente a Japdén Clase Ill; y para la Clase 5 Ila
referencia correspondiente a Japén Clase IV.

e) Temperatura

Para la variable Temperatura se propone para la Clase 1 la referencia correspondiente a
CONAMA Clase 1; para la Clase 2 la referencia correspondiente a CONAMA Clase 2; para la
Clase 3 la referencia correspondiente a CONAMA Clase 3. Para las Clases 4 y 5 se propone
utilizar una variacion mayor a la clase 3 definida.

f) Oxigeno Disuelto

Para la variable Oxigeno Disuelto se propone para la Clase 1 la referencia correspondiente
a Canadd CCME vy British Columbia; para la Clase 2 la referencia correspondiente a Japdn
Clase A; para la Clase 3 la referencia correspondiente a Australia Sur y Brasil; para la Clase
4 la referencia correspondiente a Japén Clase B; y para la Clase 5 la referencia
correspondiente a Japdn Clase C.

g) DBO

Para la variable DBO se propone para la Clase 1 la referencia correspondiente a Australia
del Sur. Al no haber mas referencias, para las clases siguientes se propone que el parametro
sea mayor a la Clase 1.

h) DQO

Para la variable DQO se propone para la Clase 1 la referencia correspondiente a Japén Clase
A y CONAMA para la recuperacion del estado tréfico; para la Clase 2 la referencia
correspondiente a British Columbia. Al no haber mas referencias se utiliza para la Clase 3 el
valor correspondiente al maximo umbral observado para el Nitrato (4,6 mg/L), mientras que
las Clases 4 y 5 corresponden a una concentracidn de nitrato mayor al de la Clase 3.
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i) Clorofila a

Para la variable Clorofila a se propone para la Clase 1 la referencia correspondiente a
CONAMA para la recuperacién del estado tréfico. Al no haber mas referencias, para las
clases siguientes se propone que el pardmetro sea mayor a la Clase 1.

j) Arsénico Total

Para la variable Arsénico Total se propone para la Clase 1 la referencia correspondiente a
Brasil para acuicultura; para la Clase 2 la referencia correspondiente a California; para la
Clase 3 la referencia correspondiente a Brasil; para la Clase 4 la referencia correspondiente
a Canada CCME vy British Columbia; y para la Clase 5 la referencia correspondiente a
Maryland.

k) Mercurio Total

Para la variable Mercurio Total se propone para la Clase 1 la referencia correspondiente a
Canada CCME; para la Clase 2 la referencia correspondiente a California; para la Clase 3 la
referencia correspondiente a Australia & Nueva Zelandia para la proteccién del 99% de las
especies; para la Clase 4 la referencia correspondiente a Brasil; y para la Clase 5 la referencia
correspondiente a Australia & Nueva Zelandia para la proteccién del 95% de las especies.

) Plomo Total

Para la variable Plomo Total se propone para la Clase 1 la referencia correspondiente a
California y British Columbia; para la Clase 2 la referencia correspondiente a Australia &
Nueva Zelandia para la proteccidon del 99% de las especies; para la Clase 3 la referencia
correspondiente a Australia & Nueva Zelandia para la proteccion del 95% de las especies;
para la Clase 4 la referencia correspondiente a Australia Sur; y para la Clase 5 la referencia
correspondiente a la EPA

m) Cobre Total

Para la variable Cobre Total se propone para la Clase 1 la referencia correspondiente a
Australia & Nueva Zelandia para la proteccion del 99% de las especies; para la Clase 2 la
referencia correspondiente a Australia & Nueva Zelandia para la proteccién del 95% de las
especies; para la Clase 3 la referencia correspondiente a British Columbia; para la Clase 4 la
referencia correspondiente a California y Australia & Nueva Zelandia para la proteccién del
90% de las especies; y para la Clase 5 la referencia correspondiente a Maryland.
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n) Cadmio Total

Para la variable se propone para la Clase 1 la referencia correspondiente a Canada CCME;
para la Clase 2 la referencia correspondiente a Australia & Nueva Zelandia para la
proteccidon del 99% de las especies; para la Clase 3 la referencia correspondiente a
California; para la Clase 4 la referencia correspondiente a Australia del Sur; y para la Clase
5 la referencia correspondiente a Brasil.

o) Cloro Libre Residual

Para la variable Cloro Libre Residual se propone para la Clase 1 la referencia
correspondiente a CONAMA Clase 1; para la Clase 2 la referencia correspondiente a
CONAMA Clase 2 y Brasil; para la Clase 3 la referencia correspondiente a CONAMA Clase 3;
para la Clase 4 la referencia correspondiente a California; la Clase 5 corresponde a los
valores sobre la Clase 4.

p) Coliformes Fecales

Para la variable Coliformes Fecales se propone para la Clase 1 la referencia correspondiente
a CONAMA Clase 1; para la Clase 2 la referencia correspondiente a CONAMA Clase 2; para
la Clase 3 la referencia correspondiente a CONAMA Clase 3; las Clases 4 y 5 corresponden a
los valores sobre la clase 3.

q) Sdlidos Suspendidos

Para la variable Sélidos Suspendidos se propone para la Clase 1 la referencia
correspondiente a Australia del Sur; para la Clase 2 la referencia correspondiente a
CONAMA Clase 1; para la Clase 3 la referencia correspondiente a CONAMA Clase 2; para la
Clase 4 la referencia correspondiente a CONAMA Clase 3; y para la Clase 5 la referencia
correspondiente a los valores mayores a CONAMA Clase 3.

r) Hidrocarburos Totales

Para la variable Hidrocarburos Totales se propone para la Clase 1 la referencia
correspondiente a CONAMA Clase 1; para la Clase 2 la referencia correspondiente a
CONAMA Clase 2; para la Clase 3 la referencia correspondiente a CONAMA Clase 3; las
Clases 4 y 5 corresponden a los valores sobre la clase 3.

217



“Sistematizacion de informacidn de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion
ambiental y fuentes de emisién, como insumos para la elaboracién de una Norma / 2 1
Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020

6 DISCUSIONES

Los datos de las propiedades fisicoquimicas del agua que se han medido en bahia Quintero
son numerosos. Muchas de estas mediciones han tenido el caracter exploratorio para saber
de la existencia, por ejemplo, de materiales que pueden ser peligrosos para los organismos,
y se han realizado en pocas oportunidades como se observa en la base de datos.

Otras variables se han medido como consecuencia de Resoluciones de Calificacion
Ambiental y tienen planes de vigilancia ambiental. Estas resoluciones se han caracterizado
por ser sectoriales y desde esa perspectiva se concentran en variables que dicen relacion
directa con las actividades industriales que desarrollan. Asi, las variables fisicoquimicas que
ayudan a describir las condiciones de vida de los organismos marinos y que permiten
entender el funcionamiento de los ecosistemas marinos que se desarrollan en la bahia, se
encuentran poco representadas, tanto espacialmente como temporalmente. En ese
contexto los datos obtenidos por el programa POAL, tienen un valor referencial, no
obstante que tenga limitaciones técnicas para algunos tipos de andlisis. Sin embargo,
contribuyen a describir los procesos fisico-quimicos en funcién de la profundidad. También
contribuyen a estas descripciones los datos de las empresas o unidades fiscalizables
ambientalmente que operan en el litoral y descargan RILES a la bahia.

Los valores de concentracion de elementos o compuestos en muestras de sedimentos
indican que la bahia Quintero, presenta niveles elevados de varios elementos como metales
pesados, hidrocarburos, y materia organica y en algunos sectores sedimentos con valores
de oxido reduccion bajos o negativos, todas caracteristicas que sugieren contaminacién en
distintos aspectos.

Por ejemplo, si se compara con los niveles de metales pesados indicados en la Tabla 5-28
(2011), en el Mediterraneo, con el valor medio observado en la bahia de Quintero tenemos
que el As y el Cu, presentan valores que indican contaminacién moderadamente
contaminados. En los metales Cr, Ni, Pb y Zn estan en niveles que indica que no hay
contaminacidn por esos metales. Estos resultados indican claramente que la contaminacion
de los sedimentos esta relacionada a descargas de RILES que contienen esos elementos. Por
otra parte, los valores observados que se muestran en la Tabla 5-27, indican valores
maximos muy superiores, de 50,9 mg/kg para el caso del arsénico y de 810 mg/kg para el
cobre. Es decir, estos sedimentos se encuentran contaminados por los elementos indicados,
mas alld de cualquier normativa de comparacion internacional.

En otras regiones de Chile en sedimentos de puertos, también se han encontrado niveles
importantes de metales pesados y han mostrado que algunos metales en el sedimento,
entre ellos el cobre, tienen un efecto negativo en la abundancia y diversidad de la fauna
gue habita en los sedimentos o meiofauna, mediante experimentos de laboratorio
correlacionados a observaciones de terreno (Lee & Correa, 2005, 2007, Calderén & Valdés,
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2012). Un analisis mas detallado de los datos de materiales potencialmente contaminantes
en sedimentos queda fuera del alcance de este estudio.

Entonces, es recomendable un estudio de los sedimentos, para determinar la historia de
acumulacién de metales pesados en las ultimas seis décadas, fundamentado en los
procesos de estratificaciéon que ocurren en los sedimentos y asi esclarecer los niveles de los
metales en el pasado (Fowler et al., 1975; Li et al. 2010; Luo et al., 2010). Esto requiere un
muestreo especial de sedimento, tanto superficial como en estratos para entender el
desarrollo de los efectos de descargas industriales. Estas determinaciones deben realizarse
dentro y fuera de la Zona de Proteccidn Litoral (ZPL). Lo anterior, para determinar la
dinamica temporal de los sedimentos como reservorio de metales pesados.

Los resultados del andlisis de la columna de agua sugieren que los niveles observados son
mayores que los sugeridos en normativas internacionales, cuando se comparan con las mas
exigentes de la recopiladas en el estudio. Las propuestas de seguimiento consideran una
densidad mayor de puntos repartidos en diferentes areas de vigilancia y con un grupo de
variables que debieran se medidas en todos ellos. Esto permitird alcanzar una mejor
cobertura tanto espacial como temporal de las caracteristicas fisicas y quimicas de las masas
de aguas que reciben en forma continua descargas de RILES provenientes de la actividad
industrial y la poblacién de Quintero. En la medida que se desarrolle un plan de ese tipo se
podrdan realizar andlisis estadisticos espacio-temporales robustos que permitan establecer
tendencias de cambio y patrones espaciales de estas propiedades. Esto también entregard
los efectos potenciales espacialmente localizados, de forma de entender sus potenciales
efectos en las AMERB, asi como en la conservacion de las especies y los ecosistemas de los
cuales ellas forman parte.

La baja simultaneidad de los muestreos de las distintas unidades fiscalizables y que
entregan o reportan informacidn ambiental de variables medidas en el agua, debe ser
superada con una mayor coordinacién ambiental interinstitucional, que debe ser
coordinadas por las unidades de MMA pertinentes.

Por otra parte, los procesos de evaluacién ambiental muestran una cierta debilidad para
establecer efectos sinérgicos o sistémicos en los procesos que permiten la conservacién de
la biodiversidad. Esto requiere de la coordinacién temporal de las mediciones, asi como de
la colaboracién de las empresas. La organizacién logistica temporal es fundamental para la
obtencién de valores robustos en su interpretacién, mas alld de la calidad analitica que
actualmente autoridad exige.
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7 CONCLUSIONES

El conjunto de datos obtenidos de los componentes del ambiente marino, se han registrado
después que entraran en operaciones las industrias y las actividades portuarias de mayor
magnitud. Asi, los datos de todo tipo, sobre los componentes de los ecosistemas marinos,
no pueden representar las condiciones de una linea de referencia de condiciones naturales
de los ecosistemas, para normas secundarias de calidad ambiental, en practicamente
ninguno de sus componentes. Se desconoce, por ejemplo, la condicién base de las
concentraciones o niveles de metales pesados en el agua, sedimentos y organismos antes
que iniciaran sus actividades importantes industrias como ENAP, Codelco-Ventanas (antes
ENAMI), la Central Térmica a carbdn Ventanas (AES GENER). Actualmente se puede
determinar los niveles, dado que técnicamente es posible obtener esa informacidn, pero
esencialmente en las muestras de agua, dado la dinamica de las masas de agua no podemos
obtener informacidn pasada. En el caso de la biota los tiempos de vida de los organismos
hacen también muy dificil obtener informacién de condiciones pasadas. Solamente para los
sedimentos es posible obtener niveles pasados, en una escala de tiempo adecuada, es decir
antes del inicio de las operaciones industriales en la bahia de Quintero. Las normas
secundarias son para proteger la componente del ambiente y en especial la biodiversidad y
en sentido estricto este conjunto de datos no puede servir de referencia.

Dado lo anterior, se requiere una base de referencia externa del mismo conjunto de
variables que se desea normar y que tengan un periodo de registro de una o dos décadas
para ser usada como referencia o linea base. En este caso significaria informacién de otra
area, donde podamos asumir que no ha sido alterada por descargas de materiales
provenientes de actividades industriales u otros sectores econdémicos o de actividad
humana.

La escala espacial para los puntos de muestreo supone una homogeneidad en la bahia, y
dado la existencia de un sistema hidrodindmico especifico, no hay necesariamente
homogeneidad espacial. Asi, la localizacidon espacial de las muestras y los instantes de
tiempo en los cuales se han obtenido, tienen relevancia en los resultados, dado que
representan mas bien una condicidn heterogénea. Las escalas temporales en los que
obtienen los datos en los diferentes programas y estudios no son necesariamente
adecuadas a las escalas temporales en las que se expresa la dinamica de las masas de agua
(mareas llenante, vaciante, patrones de circulacidn estacionales, anuales, etc.). Las normas
secundarias de calidad ambiental deben tener en consideracion la complejidad de la
estructura y funcion de los componentes de los ecosistemas, y de la heterogeneidad de los
organismos. Los distintos componentes y fendmenos definen sus propias escalas
espaciotemporales, de observacion, y una escala espacio-temporal, si bien provee
informacién que representa una medicidn bien ejecutada, no necesariamente es adecuada
o suficiente para fendmenos o componentes a otras escalas espacio-temporales.
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Las normas secundarias, para proteger la biodiversidad, en la forma como se han usado en
Chile, han hecho énfasis en la proteccidon de especies como objetos de conservacién. Esta
aproximacion, supone que todos los procesos se expresan a nivel de las poblaciones de
especies y que es suficiente para proteger la biodiversidad en sus distintos atributos.

Se definieron dos tipos de ecosistemas marinos: i) intermareal, y ii) submareal en el drea de
la bahia de Quintero; a su vez para cada uno de estos tipos se distinguieron por tipo de
sustrato, intermareal y submareal blando y duro. Los componentes abidticos son la columna
de agua en la bahia, los sustratos duros y los sustratos blandos. Los componentes bidticos
se han definido en concordancia con criterio taxondmico y de grupos funcionales. Los
componentes se han diferenciado en funcidn de los ecosistemas intermareales y
submareales, y su relacion con los sustratos duros y blandos.

La red de relaciones tréficas destaca las relaciones principales entre grupos o ensambles de
organismos que conforman los componentes bidticos de los distintos ecosistemas. Se
observa una alta complejidad en las relaciones de alimentacidon en estos ecosistemas
marinos. El modelo muestra las relaciones mds relevantes entre componentes de los
ecosistemas y entre los distintos ecosistemas definidos.

Se definieron los objetos de conservacién ambiental de interés en la bahia Quintero, en
funcion del enfoque “filtro grueso-filtro fino”. El filtro grueso es una aproximacién util, ya
gue “captura” la gran mayoria de especies y procesos bioldgicos de un area.

El andlisis de variables medidas en bahia Quintero muestra que se pueden describir algunos
patrones de ellas en funcién de la profundidad, de los afios y de las estaciones. Sin embargo,
los andlisis estadisticos de serie de tiempo no mostraron autocorrelacidon en el tiempo,
debido a la heterogeneidad de las observaciones, la distancia temporal de los muestreos, y
la existencia de mediciones perdidas, es decir que no se realizaron. Sin embargo, la
limitacidon mayor es la baja densidad temporal de las observaciones y la falta de regularidad
en las mediciones. En los Ultimos afios se ha aumentado para algunas variables, la
regularidad estacional de las mediciones. El analisis sugiere que se debe hacer un esfuerzo
por realizar muestreos mas coordinados en el tiempo.

La brecha mds importante esta dada por la baja regularidad temporal de los muestreos de
las variables que se han medido en la bahia, ya sea por programas como el POAL , por
determinaciones de los programas de vigilancia y por estudios especificos realizados por el
MMA.

La normativa de NSCA respecto de las areas de vigilancia, genera algunas limitaciones en la
distribucién de los puntos de observacidn, que a nuestro juicio no son aplicables en el caso
de la bahia, debido a los efectos del conjunto de las acciones antrdpicas puede distribuirse
en la masa de agua en la bahia, debido a los patrones de circulacién de corrientes, que
presentan una dinamica temporal descrita en las simulaciones de ella.
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Las variables propuestas son comunes en los estudios de las caracteristicas del ambiente
marino, incluyen en este caso metales que estdn asociados a los sectores productivos y a
las operaciones portuarias de carga de productos mineros o como a la descarga de
combustibles que ocurren en la bahia. Otro grupo de ellas corresponde a caracteristicas que
son alteradas por descargas de aguas servidas tratadas que corresponden a la ciudad de
Quintero. Las variables a medir se deben registrar para todos los puntos que se proponen,
independientemente de la localizacidn espacial que tengan en la bahia o en los ecosistemas,

Los nueve objetos de conservacion corresponden a: i) columna de agua; ii) ecosistema
submareal e intermareal Blando; vy iii) ecosistema submareal e intermareal duro, iv)
comunidades submareales asociadas a los bosques de macroalgas pardas; v) Lontra felina
(Chungungo) en categoria de conservacion “Vulnerable”; vi) cetdceos en categoria de
conservacion “Vulnerables” y en “Peligro”: vii) Spheniscus humboldti (Pinglino de
Humboldt) en categoria de conservacién “Vulnerable”; viii) Arctocephalus philippii (Lobo
fino de Juan Ferndndez) en categoria de conservaciéon “Vulnerable”; y ix) Lepidochelys
olivdcea (Tortuga olivacea) en categoria de conservacién “Vulnerable”.

Con respecto a la realizacién de un modelo conceptual DPSIR Eco-Salud para la comprension
del estado y las presiones ambientales en bahia Quintero, se utilizé un marco de trabajo de
aproximacion sistémica en funcién de las directrices recomendadas por Bradley & Yee
(2015). Las fuerzas motrices mas importantes son las actividades industriales que generan
descargas difusas y puntuales en la bahia, las cuales corresponden al sector que suministra
alimentos y materias primas. Las presiones mds importantes corresponden a la descargas
puntuales y difusas de elementos potencialmente contaminantes como resultado de la
operacion de industrias, operacion portuaria y descarga de aguas residuales. también se
destacan las actividades de cosecha de recursos hidrobioldgicos, las que corresponden a las
actividades de pesca, acuicultura y recoleccién. Con respecto a esta presidn, se identifica
una brecha en las estadisticas de desembarques de SERNAPESCA, ya que estas indican
solamente las caletas donde ocurre el desembarque, sin identificar las coordenadas de
recoleccién.

Las presiones sobre el ambiente son evidentes desde las actividades humanas y desde los
registros de variables ambientales fisico-quimicas del agua, de los metales y de propiedades
gue se modifican por la descarga de aguas de plantas de tratamiento de aguas servidas. Sin
embargo, hay que destacar, que los datos de biodiversidad especificamente en el area de
la bahia han sido poco estudiados y requieren de informacion propia del area. Las
conclusiones del estudio MMA del aifio 2013 realizado por CEA, siguen siendo validas y los
resultados obtenidos en este estudio apoyan la misma conclusién de que la bahia se
encuentra en una condicién de modificacién de origen antrdpico. Los analisis de los
respecto de metales pesados y otros materiales como hidrocarburos y materia organica
evidencian los efectos de las actividades antrdpicas en la bahia. Asi, los sedimentos también
deberian ser considerados en el seguimiento del estado ambiental de la bahia de Quintero.
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Finalmente se debe indicar, que las observaciones o registros de variables ambientales que
describen la calidad del agua para la conservacion de la biodiversidad sugieren que estas
deben seguir su muestreo mejorando la frecuencia de observaciones, agregando un
conjunto de puntos que permitan una mejor cobertura de las areas de la bahia y de los
ecosistemas que en ella se desarrollan.
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10.

11.

12.

13.

14.

GLOSARIO DE TERMINOS

Bentos, comunidad formada por los organismos que habitan el fondo de
ecosistemas acudticos.

Bioacumulacion, es el término general para describir el proceso por el cual los
quimicos son incorporados por una planta o animal ya sea directamente desde una
exposicion a un medio contaminado (agua, sedimento, suelo) o por comer alimentos
conteniendo quimicos;

Bioconcentracidon, es un término relacionado, en el cual sustancias quimicas son
absorbidas por una planta o animal a niveles mds altos que el ambiente circundante;
Biomagnificacidon, es un término que describe el proceso en el cual los niveles de
quimicos en plantas o animales se incrementan desde la transferencia a través de la
malla tréfica (predadores tienen niveles de concentracion mas altos de un quimico
particular que su presa).

Biota, conjunto de especies de plantas, animales y otros organismos que ocupan o
pertenecen a un area definida.

Contaminacion: la presencia en el ambiente de sustancias, elementos, energia o
combinacion de ellos, en concentraciones o concentraciones y permanencia
superiores o inferiores, segln corresponda, a las establecidas en la legislacion
vigente.

Contaminante, todo elemento, compuesto, sustancia, derivado quimico o bioldgico,
energia, radiacion, vibracion, ruido, o una combinacidn de ellos, cuya presencia en
el ambiente, en ciertos niveles, concentraciones o periodos de tiempo, pueda
constituir un riesgo a la salud de las personas, a la calidad de vida de la poblacién, a
la preservacién de la naturaleza o a la conservacion del patrimonio ambiental.
Dafio Ambiental, toda pérdida, disminucién, detrimento o menoscabo significativo
inferido al medio ambiente o0 a uno o mas de sus componentes.

Ecosistema, comunidad de seres vicos cuyos procesos vitales se relacionan entre si
y se desarrollan en funcién de factores fisicos en un mismo ambiente.

Elemento traza metalico, son trazas de metales en cantidades extremadamente
pequeiias, que residen o estdn presentes en el tejido o células de animales y plantas.
Estos realizan funciones indispensables para el mantenimiento de la vida,
crecimiento y reproduccidn, pero pueden ser tdxicos si son ingeridos en cantidades
excesivas.

Epibiota, organismos que viven en la superficie de otros organismos vivos.

Flujo masico, es una magnitud fisica que representa la variacion de masa en el
tiempo, o dicho de otra forma, es la cantidad de material que ingresa (o sale) desde
un sistema o volumen de control. También se le llama carga masica, o gasto masico.
Grupo funcional, conjunto de especies que poseen caracteristicas en comun,
agrupadas con caracteristicas enfocadas

Ictiofauna, conjunto de especies de peces que existen en una determinada area, en
este caso, corresponde al grupo de peces que viven en la columna de agua.
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15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.
22.
23.
24,
25.

26.

27.

28.

29.

Impacto Ambiental, la alteracion del medio ambiente, provocada directa o
indirectamente por un proyecto o actividad en un area determinada.

Malla trofica, es la interconexidn natural de las cadenas alimenticias y generalmente
es una representacion grafica (o grafo) de qué se come a qué, en una comunidad
ecoldgica. Las interacciones son representadas por una flecha, que indica la
direccion a la cual fluye la energia, o visto de otra forma, la punta de la flecha indica
el depredador.

Medio Ambiente Libre de Contaminacidn, aquél en el que los contaminantes se
encuentran en concentraciones y periodos inferiores a aquéllos susceptibles de
constituir un riesgo a la salud de las personas, a la calidad de vida de la poblacién, a
la preservacion de la naturaleza o a la conservacidn del patrimonio ambiental.
Medio Ambiente, el sistema global constituido por elementos naturales y artificiales
de naturaleza fisica, quimica o biolégica, socioculturales y sus interacciones, en
permanente modificacién por la accion humana o natural y que rige y condiciona la
existencia y desarrollo de la vida en sus multiples manifestaciones.

NMP, Niumero Mas Probable, es una forma de obtener datos cuantitativos en
concentraciones de elementos discretos a partir de distintas muestras. Se utiliza
para determinar la presencia o ausencia de caracteristicas especificas de
microorganismos.

Peldgico, dicho de un animal o de una vegetal marino que viven en la zona o columna
de agua ocednica alejadas de la costa.

Plancton, conjunto de organismos peldgicos que se encuentran en suspension en el
agua del mar o en las aguas dulces.

Reparacioén, la accion de reponer el medio ambiente o uno o mas de sus
componentes a una calidad similar a la que tenian con anterioridad al daifo causado
0, en caso de no ser ello posible, restablecer sus propiedades basicas.

Zona fética, en sistemas acuaticos, es aquella zona en la que penetra la luz del sol.
Zona Latente, aquella en que la medicién de la concentracidon de contaminantes en
el aire, agua o suelo se situa entre el 80% y el 100% del valor de la respectiva norma
de calidad ambiental.

Zona Saturada, aquélla en que una o mas normas de calidad ambiental se
encuentran sobrepasadas.

Flujo geostréfico, fendmeno en el cual se considera que un flujo se ve influenciado
por los efectos de presidn y de Coriolis.

Efecto de Coriolis, es el efecto que se observa en un sistema de referencia en
rotacién, siendo este caso, La Tierra, la cual rota en torno a su eje, causando una
aceleracién relativa para un observador ubicado en La Tierra.

Momentum, o cantidad de movimiento, representa una magnitud fisica que
describe el movimiento de una particula.

Forzante, se le llama comuUnmente a las condiciones que generan un cambio en el
movimiento o de inercia de una particula, alterando su condicién inicial.
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30. Zona neritica, se le llama a la zona maritima cercana a la costa pero que no tiene
contacto directo con el litoral, abarcando desde los 10 m de profundidad hasta los
200 m bajo el nivel medio del mar.
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10 ANEXOS

10.1 DIA, EIAy CEA 2013_Agua

Tabla 10-1 Parametros analizados en las Declaraciones de Impacto Ambiental. Bahia Quintero.

1

Nutrientes Fosforo 2016 2016

Nitrégeno total 2016 2016

Coliformes fecales 2016 2016

Biolégicos Coliformes totales 2016 2016

DBO 2016 2016

Arsénico 2016 2016

Metales Cobre 2016 2016

Plomo 2016 2016

Benceno 2010 2012

Carbono orgénico total 2016 2016

Etilbenceno 2010 2012

Hidrocarburos alifaticos 2009 2009

Hidrocarburos aromaticos totales 2009 2009

Organicos Hidrocarburos totales 2001 2001

Suma BTEX 2010 2012

Suma PAH 2010 2012

Suma TMB 2010 2012

Suma TPH 2010 2012

Tolueno 2010 2012

Xilenos totales 2010 2012

Densidad 2016 2016

Fisicoquimicos  Solidos suspendidos 2001 2016

Solidos totales 2016 2016

Oxigeno 2016 2016

Oxigeno disuelto 2004 2009

. pH 2001 2016

In-situ

Salinidad 2016 2016

Temperatura 2009 2016

Transparencia 2004 2009

Cloruros 2016 2016
Macroelementos

Fluoruros 2016 2016

2010 2012

Tabla 10-2 Pardmetros analizados en los Estudios de Impacto Ambiental. Bahia Quintero.

Espesor de FLNA

o~ VAN
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4

Nutrientes

Bioldgicos

Metales

Organicos

Amonio

Fosforo total
Nitrato

Nitrito

Nitrégeno total Kjeldahl
Ortofosfato
Clorofila
Coliformes fecales
Coliformes totales
DBO

DQO

Aluminio

Arsénico

Arsénico total
Bario

Berilio

Boro

Cadmio

Cobalto

Cobre

Cromo

Cromo total
Hierro

Litio

Manganeso
Mercurio
Molibdeno

Niquel

Plata

Plomo

Selenio

Vanadio

Zinc

Aceites y grasas
Carbono organico total
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Hidrocarburos fijos

Hidrocarburos parafinicos
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ANOS

Fisicoquimicos

In-situ

Macroelementos

Hidrocarburos totales
Hidrocarburos volatiles
SAAM

Cianuro

Cianuro total

Densidad

Dureza total

Sodio porcentual

Solidos disueltos

Solidos disueltos a 105°c

Solidos disueltos totales

Solidos sedimentables

Solidos suspendidos

Solidos suspendidos totales

Sulfuro

Cloro libre residual
Conductividad
Oxigeno

Oxigeno disuelto
pH

Salinidad
Saturacion de oxigeno
Temperatura
Transparencia
Zona foética

Calcio

Cloruros

Fldor

Fluoruros
Magnesio

Potasio

Sodio

Sulfatos
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Tabla 10-3 Parametros analizados en CEA 2013. Bahia Quintero.

2

Nutrientes

Bioldgicos

Metales

Fosfato 2012 2013
Fosforo 2012 2013
Nitrato 2012 2013
Nitrito 2012 2013
Nitrégeno organico 2012 2012
Nitrégeno total 2012 2013
Nitrégeno total Kjeldahl 2012 2013
Nitrégeno-amonio 2012 2013
Clorofila "a" 2012 2013
Coliformes totales 2012 2013
DBO 2012 2013
Aluminio disuelto 2012 2013
Aluminio total 2012 2013
Arsénico disuelto 2012 2013
Arsénico total 2012 2013
Bario disuelto 2012 2013
Bario total 2012 2013
Boro disuelto 2012 2013
Boro total 2012 2013
Cadmio disuelto 2012 2013
Cadmio total 2012 2013
Cobalto disuelto 2012 2013
Cobalto total 2012 2013
Cobre disuelto 2012 2013
Cobre total 2012 2013
Cromo disuelto 2012 2013
Cromo total 2012 2013
Hierro disuelto 2012 2013
Hierro total 2012 2013
Manganeso disuelto 2012 2013
Manganeso total 2012 2013
Mercurio disuelto 2012 2013
Mercurio total 2012 2013
Molibdeno disuelto 2012 2013
Molibdeno total 2012 2013
Niquel disuelto 2012 2013
Niquel total 2012 2013
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/

0

ANOS

Organicos

Fisicoquimicos

In-situ

Macroelementos

Plata disuelto

Plata total

Plomo disuelto

Plomo total

Selenio disuelto

Selenio total

Vanadio disuelto

Vanadio total

Zinc disuelto

Zinc total

Aceites y grasas

Carbono organico disuelto
Carbono organico total
Hidrocarburos aromaticos policiclicos
Alcalinidad

Color verdadero

Solidos disueltos

Solidos suspendidos totales
Conductividad

Salinidad

Cloruros

Magnesio

Sodio

2012
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2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
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2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
2013
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10.2 DIA, EIA'y CEA 2013_Sedimentos

Tabla 10-4 Parametros analizados en las Declaraciones de Impacto Ambiental. Bahia Quintero.

Fisicoquimico
Fisico

In-situ

Metales

Nutrientes

Organico

Sulfuros

Granulometria
Potencial redox
Arsénico

Cadmio

Cobre

Cromo

Mercurio

Plomo

Zinc

Fosforo total

Nitrégeno total
Nitrégeno total Kjeldahl
Carbono organico total
Hidrocarburos alifaticos
Hidrocarburos organicos totales
Hidrocarburos totales

Materia organica total

2016
2004
2016
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2016
2004
2009
2009
2001
2016

2019
2016
2019
2019
2019
2019
2004
2019
2019
2004
2019
2004
2019
2009
2009
2009
2009
2019
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Tabla 10-5 Parametros analizados en los Estudios de Impacto Ambiental. Bahia Quintero.

/
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ANOS

Bioldgico
Fisicoquimico

Fisico

In-situ

Metales

Nutrientes

Organico

Dbo5

Sulfuros
Granulometria

pH

Potencial redox

Redox (in situ)
Temperatura

Arsénico

Cadmio

Cobre

Cromo total

Hierro

Mercurio

Molibdeno

Niquel

Plomo

Selenio

Vanadio

Zinc

Fosforo

Fosforo total
Nitrégeno total
Carbono organico total
Hidrocarburos aromaticos policiclicos
Hidrocarburos fijos
Hidrocarburos totales
Hidrocarburos volatiles

Materia organica

2014
2016
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2013
2013
2014
2014
2016
2013
2007
2014
2014
2014
2016
2014
2013
2014
2016
2014
2014
2016
2016
2013
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2013
2013
2013
2014
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2017
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2017
2014
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2017
2017
2017
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2017
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2017
2014
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2017
2017
2017
2017
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2017
2014
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Tabla 10-6 Parametros analizados en CEA 2013. Bahia Quintero.
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Fisico

In-situ

Metales

Nutrientes

Organico

Granulometria

pH

Potencial redox
Temperatura
Aluminio total
Arsénico total

Bario total

Berilio total

Boro total

Cadmio total

Cobalto total

Cobre total

Cromo total

Hierro total
Manganeso total
Mercurio total
Molibdeno total
Niquel total

Plata total

Plomo total

Selenio total
Vanadio total

Zinc total

Amonio

Fosfato

Fosforo total

Nitrato

Nitrito

Nitritos

Nitrégeno inorganico
Nitrégeno organico
Nitrégeno total
Nitrégeno total Kjeldahl
Nitrégeno-amonio
Carbono organico total
Hidrocarburos aromaticos policiclicos

Materia organica total

2012
2012
2012
2013
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
2012
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2013
2012
2012
2012
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2013
2013
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2012
2012
2012
2012
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2013
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10.3 Columna de agua

10.3.1 Nutrientes
10.3.1.1 Amonio POAL

Concentracion

Figura 10-1 Amonio POAL
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Concentracion

10.3.1.2 Fésforo Total POAL

0,6
05
04 ®
0,3
0,2
L
0,1
L]
®
0
180-A-Qu

01/10/1993 - mg/L
14/08/1996 - mg/L
14/09/1999 - mg/L
10/04/2003 - mg/L
10/04/2006 - mg/L
©09/12/2010 - mg/L

140-A-Qu

01/05/1994 - mg/L
27/11/1996 - mg/L
21/03/2000 - mg/L
09/10/2003 - mg/L
» 03/04/2007 - mg/L
® 04/05/2011- mg/L

Figura 10-2 Fésforo total POAL
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100-A-Qu

08/08/1994 - mg/L
26/03/1997 - mg/L
08/08/2000 - mg/L
26/06/2004 - mg/L
® 05/11/2007 - mg/L
* 14/11/2011 - mg/L

° °
L 2
s
° °
L] L
090-A-Qu 080-A-Qu 070-A-Qu

Puntos de muestreo

05/12/1994 - mg/L
03/10/1997 - mg/L
26/03/2001 - mg/L
10/07/2004 - mg/L
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10.3.1.3 Nitrégeno Kjeldahl POAL
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01/05/1994 - mg/L
®27/11/1996 - mg/L
* 21/03/2000 - mg/L
® 09/10/2003 - mg/L
* 03/04/2007 - mg/L
® 04/05/2011 - mg/L

® 08/08/1994 - mg/L
® 26/03/1997 - mg/L
» 08/08/2000 - mg/L
® 26/06/2004 - mg/L
» 05/11/2007 - mg/L
® 14/11/2011- mg/L

Figura 10-3 Nitrégeno Kjeldahl POAL

® 05/12/1994 - mg/L
® 03/10/1997 - mg/L
® 26/03/2001 - mg/L
® 10/07/2004 - mg/L
® 02/07/2008 - mg/L

Puntos de muestreo

* 07/08/1995 - mg/L
® 04/03/1998 - mg/L
* 30/08/2001 - mg/L
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® 06/10/1998 - mg/L
® 12/08/2002 - mg/L
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10/04/2006 - mg/L
®09/12/2010- mg/L
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Concentracion

10.3.1.4 Fosfato POAL
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Figura 10-4 Fosfato POAL
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10.3.1.5 Nitrato POAL
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Figura 10-5 Nitrato POAL
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Figura 10-6 Nitrito POAL
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10.3.2 Microbioldgicos
10.3.2.1 Coliformes fecales POAL

Concentracion

Figura 10-7 Coliformes fecales POAL
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26/06/2004 - NMP/100mL
10/04/2006 - NMP/100mL
® 09/10/2009 - NMP/100mL
® 27/11/2013 - NMP/100mL
® 12/05/2016 - NMP/100mL

07/08/1995 - NMP/100mL
26/03/1997 - NMP/100mL
14/09/1999 - NMP/100mL
12/08/2002 - NMP/100mL
10/07/2004 - NMP/100mL
» 03/04/2007 - NMP/100mL
® 03/06/2010- NMP/100mL
20/08/2014 - NMP/100mL
© 08/11/2016 - NMP/100mL
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10.3.2.2 Coliformes fecales PVA
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950
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600
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400
350
300
250
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50
0

Concentracion

Loncura ¢ TIED © @

PO-F4 @
PQ-F1 ®
PQ-G1 ®
PQ-H1 @

El Papagayo ( IRV @@ ®
PQ-G4 @

® 01/02/2010 - NMP/100mL
® 01/02/2012 - NMP/100mL
® 23/05/2012 - NMP/100mL

12/10/2012 - NMP/100mL
® 01/02/2013 - NMP/100mL

07/05/2013 - NMP/100mL
® 29/08/2013 - NMP/100mL

Figura 10-8 Coliformes fecales PVA
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®01/08/2010 - NMP/100mL
©07/02/2012 - NMP/100mL
® 13/06/2012 - NMP/100mL
©01/11/2012 - NMP/100mL
®07/02/2013 - NMP/100mL
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©01/09/2013 - NMP/100mL
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® 01/02/2011 - NMP/100mL
® 06/03/2012 - NMP/100mL
® 10/08/2012 - NMP/100mL
® 08/11/2012 - NMP/100mL
® 27/02/2013 - NMP/100mL

18/06/2013 - NMP/100mL
@ 06/09/2013 - NMP/100mL
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® 01/09/2011 - NMP/100mL
® 25/04/2012 - NMP/100mL
® 01/09/2012 - NMP/100mL
® 06/12/2012 - NMP/100mL
® 07/03/2013 - NMP/100mL
® 18/07/2013 - NMP/100mL
© 29/10/2013 - NMP/100mL
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®24/01/2012 - NMP/100mL
® 15/05/2012 - NMP/100mL
® 07/09/2012 - NMP/100mL
® 08/01/2013 - NMP/100mL
® 23/04/2013 - NMP/100mL
© 09/08/2013 - NMP/100mL
® 14/11/2013 - NMP/100mL

Q13 o»
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10.3.3 Metales
10.3.3.1 Cobre disuelto POAL

11
10,5
10
95
9
85 °

8

75

7
6,5 °
6
55
5
45
4
35
3
25
2
15
1
05
0

Concentracion

180-A-Qu PM-6

©03/04/2007 - ug/L e 05/11/2007 - ug/L
©04/05/2011- ug/L e 14/11/2011 - ug/L
» 12/05/2016- ug/L  » 08/11/2016 - ug/L

Figura 10-9 Cobre disuelto POAL

090-A-Qu

 02/07/2008 - ug/L
® 27/11/2013 - ug/L
 21/11/2016 - ug/L

PM-5

» 01/01/2009 - ug/L
® 20/08/2014 - ug/L
® 30/05/2017 - ug/L

070-A-Qu

Puntos de muestreo

e 09/10/2009 - ug/L
e 04/11/2014 - ug/L
®21/11/2017 - ug/L

020-A-Qu

e 03/06/2010 - ug/L
® 20/04/2015 - ug/L
e 22/11/2018 - mg/L

B

JA

ANOS
9923017

008-A-Qu

e 09/12/2010 - ug/L
e 12/11/2015 - ug/L
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9923017

10.3.3.2 Cobre disuelto PVA

60 =
55

50

<

45

40

I3

Concentracion

35
30
25
20 L] ° L L] ®
15

10

CPV-1 CPV-3 CPV-6 CPV-R1 CPV-R2

Puntos de muestreo

® 01/01/2013 - ug/L ® 01/04/2013 - ug/L ® 01/07/2013 - ug/L » 01/12/2013 - ug/L ® 01/04/2014 - ug/L ® 01/07/2014 - ug/L e 01/09/2014 - ug/L
® 01/12/2014 - ug/L ©01/04/2015- ug/L ® 01/07/2015- ug/L ® 01/11/2015 - ug/L ® 01/01/2016 - ug/L ® 01/07/2016 - ug/L ® 01/11/2016 - ug/L

® 01/02/2017- ug/L » 01/08/2017 - ug/L ® 01/11/2017 - ug/L * 01/08/2018 - ug/L ® 01/10/2018 - ug/L

Figura 10-10 Cobre disuelto PVA
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10.3.3.3 Cobre total POAL
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180-A-Qu 140-A-Qu 130-A-Qu 100-A-Qu 090-A-Qu 080-A-Qu 070-A-Qu 040-A-Qu 030-A-Qu 020-A-Qu

Puntos de muestreo
© 01/10/1993 - ug/L ® 01/05/1994 - ug/L ® 08/08/1994 - ug/L * 05/12/1994 - ug/L ® 07/08/1995 - ug/L ® 04/12/1995 - ug/L ® 19/04/1996 - ug/L ® 14/08/1996 - ug/L
® 27/11/1996 - ug/L ® 26/03/1997 - ug/L ® 03/10/1997 - ug/L ® 04/03/1998 - ug/L ® 06/10/1998 - ug/L ® 02/02/1999 - ug/L * 14/09/1999 - ug/L * 21/03/2000 - ug/L
® 08/08/2000 - ug/L ® 26/03/2001 - ug/L ® 30/08/2001 - ug/L ® 12/08/2002 - ug/L ® 22/11/2002 - ug/L ® 10/04/2003 - ug/L ® 09/10/2003 - ug/L ® 26/06/2004 - ug/L
# 10/07/2004 - ug/L = 05/05/2005 - ug/L » 20/10/2005 - ug/L = 29/03/2006 - ug/L » 10/04/2006 - ug/L = 03/04/2007 - ug/L ® 05/11/2007 - ug/L e 02/07/2008 - ug/L
® 01/01/2009 - ug/L ® 09/10/2009 - ug/L ® 03/06/2010 - ug/L ® 09/12/2010 - ug/L ® 04/05/2011 - ug/L ® 14/11/2011 - ug/L

Figura 10-11 Cobre total POAL
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10.3.3.4 Cobre total PVA
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® 01/09/1994 - ug/L
©01/06/1998 - ug/L
® 01/05/2001 - ug/L
® 01/04/2004 - ug/L
® 01/06/2007 - ug/L
© 01/04/2010 - ug/L

Figura 10-12 Cobre total PVA

® 01/08/1995 - ug/L
® 01/11/1998 - ug/L
® 01/10/2001 - ug/L
® 01/11/2004 - ug/L
» 01/10/2007 - ug/L
® 01/10/2010 - ug/L

1=

CHeuesEs ©oo

GV-6

L ] L ]
3
®

-

L ]

L ]

. '
i

] ¢

GV-1 GV-3

Puntos de muestreo

® 01/11/1995 - ug/L
® 01/05/1999 - ug/L
» 01/04/2002 - ug/L
® 01/04/2005 - ug/L
» 01/07/2008 - ug/L
® 01/05/2011 - ug/L

» 01/11/1996 - ug/L
® 01/11/1999 - ug/L
» 01/09/2002 - ug/L
® 01/12/2005 - ug/L

01/11/2008 - ug/L
® 01/10/2011- ug/L

CPV-3

® 01/05/1997 - ug/L
® 01/05/2000 - ug/L
® 01/04/2003 - ug/L
® 01/04/2006 - ug/L
» 01/04/2009 - ug/L
® 01/04/2012 - ug/L

CPV-6

JA

CPV-R1

® 01/11/1997 - ug/L
® 01/10/2000 - ug/L
® 01/11/2003 - ug/L
® 01/10/2006 - ug/L
» 01/10/2009 - ug/L
® 01/10/2012 - ug/L

B

ANOS

1992/2017

CPV-R2

250



“Sistematizacion de informacion de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion ambiental y fuentes de emisién, como insumos

para la elaboracion de una Norma Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020

10.3.3.5 Cromo disuelto POAL
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®
0,5 e ® L ]
° L4 "
® [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
0
180-A-Qu 090-A-Qu 070-A-Qu
Puntos de muestreo
® 03/04/2007 - ug/L © 05/11/2007 - ug/L ® 02/07/2008 - ug/L » 01/01/2009 - ug/L
® 03/06/2010- ug/L ©09/12/2010 - ug/L ® 04/05/2011 - ug/L ® 14/11/2011- ug/L

Figura 10-13 Cromo disuelto POAL
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© 09/10/2009 - ug/L

251



“Sistematizacion de informacion de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion ambiental y fuentes de emisidon, como insumos -

para la elaboracion de una Norma Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020 1

ANOS
9923017

10.3.3.6 Cromo total POAL
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180-A-Qu 140-A-Qu 130-A-Qu 100-A-Qu 0S0-A-Qu 080-A-Qu 070-A-Qu 040-A-Qu 030-A-Qu 020-A-Qu

Puntos de muestreo

© 01/10/1993 - ug/L ® 01/05/1994 - ug/L ® 08/08/1994 - ug/L ® 05/12/1994 - ug/L ® 07/08/1995 - ug/L ® 04/12/1995 - ug/L ® 19/04/1996 - ug/L ® 14/08/1996 - ug/L
©27/11/1996 - ug/L ® 26/03/1997 - ug/L ® 03/10/1997 - ug/L ® 04/03/1998 - ug/L ® 06/10/1998 - ug/L ® 02/02/1999 - ug/L ® 14/09/1999 - ug/L » 21/03/2000 - ug/L
» 08/08/2000 - ug/L ® 26/03/2001 - ug/L ® 30/08/2001 - ug/L ® 12/08/2002 - ug/L ® 22/11/2002 - ug/L ® 10/04/2003 - ug/L ® 09/10/2003 - ug/L ® 26/06/2004 - ug/L
* 10/07/2004 - ug/L » 05/05/2005 - ug/L * 20/10/2005 - ug/L  29/03/2006 - ug/L * 10/04/2006 - ug/L » 03/04/2007 - ug/L ® 05/11/2007 - ug/L ® 02/07/2008 - ug/L
© 01/01/2009 - ug/L ® 09/10/2009 - ug/L ® 03/06/2010 - ug/L ® 09/12/2010 - ug/L ® 04/05/2011 - ug/L ® 14/11/2011 - ug/L

Figura 10-14 Cromo Total POAL
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10.3.3.7 Mercurio disuelto POAL
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Puntos de muestreo

©03/04/2007-ug/L  ©05/11/2007-ug/L  ®02/07/2008-ug/L  » 01/01/2009- ug/L  ® 09/10/2009- ug/L  ® 03/06/2010- ug/L  ®09/12/2010- ug/L
©04/05/2011-ug/L  ©14/11/2011-ug/L  ©27/11/2013-ug/L  ® 20/08/2014-ug/L  ® 04/11/2014-ug/L  ® 20/04/2015- ug/L  ® 12/11/2015- ug/L

® 12/05/2016-ug/L = 08/11/2016-ug/L  ©21/11/2016-ug/L  * 30/05/2017-ug/L  ®21/11/2017 - ug/L

Figura 10-15 Mercurio disuelto POAL

253



“Sistematizacion de informacion de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion ambiental y fuentes de emisidon, como insumos -

para la elaboracion de una Norma Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020 1

ANOS
9923017

10.3.3.8 Mercurio total POAL
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Puntos de muestreo

© 01/10/1993 - ug/L ® 01/05/1994 - ug/L ® 08/08/1994 - ug/L ® 05/12/1994 - ug/L ® 07/08/1995 - ug/L ® 04/12/1995 - ug/L ® 19/04/1996 - ug/L ® 14/08/1996 - ug/L
©27/11/1996 - ug/L ® 26/03/1997 - ug/L @ 03/10/1997 - ug/L ® 04/03/1998 - ug/L ® 06/10/1998 - ug/L ® 02/02/1999 - ug/L * 14/09/1999 - ug/L » 21/03/2000 - ug/L
© 08/08/2000 - ug/L ® 26/03/2001 - ug/L  30/08/2001 - ug/L ® 12/08/2002 - ug/L ® 22/11/2002 - ug/L ® 10/04/2003 - ug/L ® 09/10/2003 - ug/L ® 26/06/2004 - ug/L
© 10/07/2004 - ug/L » 05/05/2005 - ug/L » 20/10/2005 - ug/L ~ 29/03/2006 - ug/L * 10/04/2006 - ug/L » 03/04/2007 - ug/L ® 05/11/2007 - ug/L ® 02/07/2008 - ug/L
© 01/01/2009 - ug/L ® 09/10/2009 - ug/L ® 03/06/2010 - ug/L ® 09/12/2010- ug/L ® 04/05/2011 - ug/L » 14/11/2011 - ug/L

Figura 10-16 Mercurio total POAL

254



“Sistematizacion de informacion de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion ambiental y fuentes de emisidon, como insumos
para la elaboracion de una Norma Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020

10.3.3.9 Plomo disuelto POAL
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Puntos de muestreo

© 03/04/2007-ug/L  05/11/2007-ug/L  ®02/07/2008-ug/L  » 01/01/2009-ug/L  ® 09/10/2009- ug/L  ® 03/06/2010- ug/L
©04/05/2011-ug/L  ®14/11/2011-ug/L ®27/11/2013-ug/L  ® 20/08/2014-ug/L  ® 04/11/2014-ug/L e 20/04/2015 - ug/L

® 12/05/2016-ug/L = 08/11/2016-ug/L  ©21/11/2016-ug/L  * 30/05/2017-ug/L  ©21/11/2017 - ug/L

Figura 10-17 Plomo disuelto POAL
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©09/12/2010- ug/L

® 12/11/2015 - ug/L
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10.3.3.10 Plomo disuelto PVA
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cPV-1 CPV-3 CPV-6 CPV-R1 CPV-R2

Puntos de muestreo

©01/01/2013 - ug/L ® 01/04/2013 - ug/L  01/07/2013 - ug/L » 01/12/2013 - ug/L ® 01/04/2014 - ug/L ® 01/07/2014 - ug/L ® 01/09/2014 - ug/L
©01/12/2014 - ug/L ® 01/04/2015 - ug/L © 01/07/2015 - ug/L ® 01/11/2015 - ug/L ® 01/01/2016- ug/L ® 01/07/2016 - ug/L ® 01/11/2016- ug/L

© 01/02/2017 - ug/L » 01/08/2017 - ug/L * 01/11/2017 - ug/L * 01/08/2018 - ug/L ® 01/10/2018 - ug/L

Figura 10-18 Plomo disuelto PVA
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10.3.3.11 Plomo total POAL
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180-A-Qu 140-A-Qu 130-A-Qu 100-A-Qu 090-A-Qu 080-A-Qu 070-A-Qu 040-A-Qu 030-A-Qu 020-A-Qu

Puntos de muestreo

© 01/10/1993 - ug/L ® 01/05/1994 - ug/L ® 08/08/1994 - ug/L ® 05/12/1994 - ug/L ® 07/08/1995 - ug/L ® 04/12/1995 - ug/L ® 19/04/1996 - ug/L ® 14/08/1996 - ug/L
©27/11/1996 - ug/L ® 26/03/1997 - ug/L @ 03/10/1997 - ug/L ® 04/03/1998 - ug/L ® 06/10/1998 - ug/L ® 02/02/1999 - ug/L * 14/09/1999 - ug/L » 21/03/2000 - ug/L
© 08/08/2000 - ug/L ® 26/03/2001 - ug/L  30/08/2001 - ug/L ® 12/08/2002 - ug/L ® 22/11/2002 - ug/L ® 10/04/2003 - ug/L ® 09/10/2003 - ug/L ® 26/06/2004 - ug/L
© 10/07/2004 - ug/L » 05/05/2005 - ug/L » 20/10/2005 - ug/L ~ 29/03/2006 - ug/L * 10/04/2006 - ug/L » 03/04/2007 - ug/L ® 05/11/2007 - ug/L ® 02/07/2008 - ug/L
© 01/01/2009 - ug/L ® 09/10/2009 - ug/L ® 03/06/2010 - ug/L ® 09/12/2010- ug/L ® 04/05/2011 - ug/L » 14/11/2011 - ug/L

Figura 10-19 Plomo total POAL
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10.3.3.12
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c 16
el
S 14
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e
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g
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4
2 [ ] L ]
0 ® e
SHQL6 sHQL3

® 01/09/2004 - mg/L
© 01/07/2008 - mg/L
® 01/12/2011- mg/L
® 01/04/2013 - ug/L
® 01/04/2014 - mg/L
® 01/09/2014 - ug/L

Figura 10-20 Plomo total PVA

Plomo total PVA

e o
& &
SHQLS SHQL4

® 01/12/2005 - mg/L
® 01/01/2009 - mg/L
» 01/06/2012 - mg/L
® 01/06/2013 - mg/L
» 01/04/2014 - ug/L

©01/12/2014 - mg/L
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@
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CPV-6 CONTROL

a L]
° °
CPV-1 CPV-3

Puntos de muestreo

® 01/06/2006 - mg/L
© 01/08/2009 - mg/L
» 01/12/2012 - mg/L
© 01/07/2013 - mg/L
» 01/06/2014 - mg/L
©01/12/2014- ug/L

» 01/01/2007 - mg/L
® 01/06/2010- mg/L
» 01/01/2013 - mg/L
© 01/07/2013 - ug/L
01/07/2014 - mg/L
© 01/04/2015- mg/L

JA

ANOS
9923017

EC-1 EC-2

® 01/08/2007 - mg/L
©01/12/2010- mg/L
© 01/01/2013 - ug/L
© 01/12/2013 - mg/L
» 01/07/2014 - ug/L
©01/04/2015- ug/L

EC-3 CPV-R1

® 01/02/2008 - mg/L
©01/06/2011- mg/L
® 01/04/2013 - mg/L
©01/12/2013 - ug/L

» 01/09/2014 - mg/L
© 01/06/2015- mg/L

CPV-R2
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Puntos de muestreo

® 03/04/2007 - ug/L ® 05/11/2007 - ug/L ® 02/07/2008 - ug/L » 01/01/2009 - ug/L ® 09/10/2009 - ug/L

® 03/06/2010- ug/L ©09/12/2010- ug/L ® 04/05/2011 - ug/L ® 14/11/2011 - ug/L

Figura 10-21 Zinc disuelto POAL
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AROS
10.3.3.14 Zinc total POAL
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180-A-Qu 140-A-Qu 130-A-Qu 100-A-Qu 0S0-A-Qu 080-A-Qu 070-A-Qu 040-A-Qu 030-A-Qu 020-A-Qu
Puntos de muestreo

© 01/10/1993 - ug/L ® 01/05/1994 - ug/L ® 08/08/1994 - ug/L ® 05/12/1994 - ug/L ® 07/08/1995 - ug/L ® 04/12/1995 - ug/L ® 19/04/1996 - ug/L ® 14/08/1996 - ug/L
©27/11/1996 - ug/L ® 26/03/1997 - ug/L @ 03/10/1997 - ug/L ® 04/03/1998 - ug/L ® 06/10/1998 - ug/L ® 02/02/1999 - ug/L * 14/09/1999 - ug/L » 21/03/2000 - ug/L
© 08/08/2000 - ug/L ® 26/03/2001 - ug/L  30/08/2001 - ug/L ® 12/08/2002 - ug/L ® 22/11/2002 - ug/L ® 10/04/2003 - ug/L ® 09/10/2003 - ug/L ® 26/06/2004 - ug/L
© 10/07/2004 - ug/L » 05/05/2005 - ug/L » 20/10/2005 - ug/L ~ 29/03/2006 - ug/L * 10/04/2006 - ug/L » 03/04/2007 - ug/L ® 05/11/2007 - ug/L ® 02/07/2008 - ug/L
© 01/01/2009 - ug/L ® 09/10/2009 - ug/L ® 03/06/2010 - ug/L ® 09/12/2010- ug/L ® 04/05/2011 - ug/L » 14/11/2011 - ug/L

Figura 10-22 Zinc total POAL
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10.3.3.15 Cadmio disuelto POAL
i |
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@
0,2 °
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[ ] L ]
[ ] [ ]
0
180-A-Qu 090-A-Qu

© 03/04/2007 - ug/L  ® 05/11/2007 - ug/L
© 04/05/2011-ug/L  ®14/11/2011- ug/L

® 12/05/2016-ug/L = 08/11/2016- ug/L

Figura 10-23 Cadmio disuelto POAL

© 02/07/2008 - ug/L
®27/11/2013 - ug/L

©21/11/2016 - ug/L

070-A-Qu

020-A-Qu

Puntos de muestreo

* 01/01/2009 - ug/L
® 20/08/2014 - ug/L

® 30/05/2017 - ug/L

® 09/10/2009 - ug/L
© 04/11/2014 - ug/L

©21/11/2017 - ug/L

® 03/06/2010- ug/L

 20/04/2015 - ug/L

B

JA

ANOS

1992/2017

008-A-Qu

©09/12/2010- ug/L

® 12/11/2015 - ug/L
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ANOS
9923017

10.3.3.16 Cadmio total POAL

11
10,5
10 ® ° ° ®
9,5
9
85
8
75
7
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6
55
5 ° e
45
4
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3
25
2
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L ]
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2 e . . i ' H H

180-A-Qu 140-A-Qu 130-A-Qu 100-A-Qu 030-A-Qu 080-A-Qu 070-A-Qu 040-A-Qu 030-A-Qu 020-A-Qu

Concentracion

(= 10

Puntos de muestreo

© 01/10/1993 - ug/L ® 01/05/1994 - ug/L ® 08/08/1994 - ug/L ® 05/12/1994 - ug/L ® 07/08/1995 - ug/L ® 04/12/1995 - ug/L ® 19/04/1996 - ug/L ® 14/08/1996 - ug/L
©27/11/1996 - ug/L ® 26/03/1997 - ug/L @ 03/10/1997 - ug/L ® 04/03/1998 - ug/L ® 06/10/1998 - ug/L ® 02/02/1999 - ug/L * 14/09/1999 - ug/L » 21/03/2000 - ug/L
© 08/08/2000 - ug/L ® 26/03/2001 - ug/L  30/08/2001 - ug/L ® 12/08/2002 - ug/L ® 22/11/2002 - ug/L ® 10/04/2003 - ug/L ® 09/10/2003 - ug/L ® 26/06/2004 - ug/L
© 10/07/2004 - ug/L » 05/05/2005 - ug/L » 20/10/2005 - ug/L ~ 29/03/2006 - ug/L * 10/04/2006 - ug/L » 03/04/2007 - ug/L ® 05/11/2007 - ug/L ® 02/07/2008 - ug/L
© 01/01/2009 - ug/L ® 09/10/2009 - ug/L ® 03/06/2010 - ug/L ® 09/12/2010- ug/L ® 04/05/2011 - ug/L » 14/11/2011 - ug/L

Figura 10-24 Cadmio total POAL
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ANOS

1992/2017

10.3.4 Hidrocarburos
10.3.4.1 Hidrocarburos aromadaticos policiclicos POAL

15
14
13
1,2
11

I3

Concentracion

09
038
0,7
0,6 @
05
04
0,3
0,2
01
. ° ! i ° °

180-A-Qu 090-A-Qu 070-A-Qu 020-A-Qu 008-A-Qu

Puntos de muestreo
® 26/03/1997 - ug/L  03/10/1997 - ug/L e 04/03/1998 - ug/L « 06/10/1998- ug/L e 02/02/1999- ug/L e 14/09/1999- ug/L e 21/03/2000- ug/L e 08/08/2000 - ug/L
® 26/03/2001 - ug/L ® 30/08/2001 - ug/L ® 12/08/2002- ug/L ® 22/11/2002- ug/L ® 10/04/2003 - ug/L ® 09/10/2003 - ug/L * 26/06/2004 - ug/L * 10/07/2004 - ug/L
® 05/05/2005 - ug/L ® 20/10/2005 - ug/L ® 29/03/2006 - ug/L ® 10/04/2006 - ug/L ® 03/04/2007 - ug/L ® 05/11/2007 - ug/L ® 02/07/2008 - ug/L ® 01/01/2009 - ug/L

® 09/10/2009 - ug/L * 03/06/2010- ug/L » 09/12/2010- ug/L - 04/05/2011-ug/L 14/11/2011-ug/L 27/11/2013-ug/L 20/08/2014- ug/L ® 04/11/2014 - ug/L

Figura 10-25 Hidrocarburos aromaticos policiclicos POAL
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Concentracion

10.3.4.2 Hidrocarburos aromadaticos policiclicos PVA

14

13

12

11

10

-]

°
°
°
L L ] L ] L ] ] ° L ]
RE-1 Q-3 Q-8 Q-6 Q-4 Q-9 cv Q-C SHQL6
6371296 6371428 6371559 6371717 6371864 6372120 6374420 6374792 6370475

© 01/09/2004 - ug/L
 01/08/2009 - ug/L
e 01/12/2011 - ug/L
® 01/06/2013 - ug/L
 01/09/2014 - mg/L
® 01/11/2015 - ug/L
* 01/01/2017 - ug/L

©01/12/2005 - ug/L
©01/02/2010 - mg/L
©01/02/2012 - mg/L
* 01/07/2013 - ug/L
© 01/09/2014 - ug/L
©01/01/2016 - mg/L
* 01/02/2017 - ug/L

© 01/06/2006 - ug/L
© 01/06/2010- ug/L
® 01/06/2012 - ug/L
» 01/09/2013 - mg/L
© 01/12/2014 - ug/L
© 01/01/2016 - ug/L

01/06/2017 - ug/L

SHQL3 SHQLS

6370787 6371113

Puntos de muestreo

» 01/01/2007 - ug/L
©01/08/2010 - mg/L
©01/09/2012 - mg/L

01/12/2013 - ug/L
©01/02/2015 - mg/L
©01/07/2016- ug/L

01/08/2017 - mg/L

® 01/08/2007 - ug/L
 01/12/2010- ug/L
e 01/12/2012 - ug/L
* 01/02/2014 - mg/L
® 01/04/2015 - ug/L
® 01/08/2016 - mg/L
© 01/08/2017 - ug/L

L]
° ®
o
s o
@
8
- )
sHQL4 CPV-6

6371182 6373190

© 01/02/2008 - ug/L
® 01/02/2011- mg/L
© 01/01/2013 - ug/L
» 01/04/2014 - ug/L
© 01/06/2015 - ug/L
© 01/09/2016 - ug/L
»01/11/2017 - ug/L

L] L]

o L3

e o

] ]
cPV-1 cPv-3

6373309 6373536

® 01/07/2008 - ug/L
» 01/06/2011- ug/L
® 01/02/2013 - mg/L
® 01/06/2014 - ug/L
» 01/07/2015 - ug/L
© 01/11/2016 - ug/L
® 01/01/2018 - mg/L

6373969

B

JA

ANOS
9923017
° °
L ] (-] L ]
o
H ° [
. ) ]
CONTROL CPV-R1 CPV-R2

6374197

©01/01/2009 - ug/L
» 01/09/2011 - mg/L
©01/04/2013 - ug/L
©01/07/2014 - ug/L

01/09/2015 - mg/L
©01/01/2017 - mg/L
©01/05/2018 - ug/L
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10.3.4.3 Hidrocarburos aromdticos totales PVA

70
65
60
55
50 e ®
c 45
0
S 40
—
T 35
g
S 30
O 25 °
20
15
10 e
5 @ '
0
° u}
g ¢
w W
® 01/09/1994 - ug/L

01/11/1996 - mg/L
01/06/1998 - ug/L

~0--01/03/2000 - mg/L

s0000 00

01/10/2001 - ug/L
01/04/2003 - ug/L
01/11/2004 - mg/L
01/04/2006 - ug/L
01/07/2007 - mg/L
01/11/2008 - mg/L
01/11/2009 - mg/L

SHQLlS »ee e e

*—0
°
°
'o
°
e 0
< @ 0 = -
3
g|g|"°
g
w | Z
(=]
Q

01/03/1995 - mg/L
01/11/1996 - ug/L
01/07/1998 - mg/L
01/05/2000 - ug/L

—2—01/11/2001 - mg/L

©

01/11/2004 - ug/L
01/06/2006 - ug/L
01/08/2007 - ug/L
01/11/2008 - ug/L
01/04/2010 - mg/L

c o008

[
® ©

L

5
B1 ¢
ca

01/07/1995 - mg/L
01/04/1997 - mg/L
01/11/1998 - ug/L
01/07/2000 - mg/L

—e—01/03/2002 - mg/L
~8-01/07/2003 - mg/L ===01/11/2003 - mg/L

01/03/2005 - mg/L
01/07/2006 - mg/L
01/10/2007 - ug/L
01/01/2009 - ug/L
01/04/2010 - ug/L

B1

L

p2(m@e v e
[ ]
Alte® o

B4

Al

A4
GV-10 ®
cvT-28 @

Puntos de muestreo

01/08/1995 - ug/L
01/05/1997 - ug/L
01/03/1999 - mg/L

01/04/2002 - ug/L

01/11/1995 - mg/L
01/08/1997 - mg/L

CONTROL ®

L 4 <
o
®
e o o
o~ o
4 8 4
5 | & g
© o (&)

01/11/1995 - ug/L
01/11/1997 - mg/L

GvV-4 @
GV-6 ®
CVT-15®

01/03/1996 - mg/L
01/11/1997 - ug/L

® 01/05/1999 -ug/L =#=01/07/1999 - mg/L =@=01/11/1999 - mg/L
01/10/2000 - ug/L =#=01/11/2000 - mg/L ==#=01/03/2001 - mg/L

01/08/2002 - mg/L

01/11/2003 - ug/L ==8=01/03/2004 - mg/L
01/04/2005 - ug/L ~#-01/07/2005 - mg/L ~#-01/11/2005 - mg/L

01/10/2006 - ug/L
01/11/2007 - mg/L
01/03/2009 - mg/L
01/06/2010 - ug/L

01/11/2006 - mg/L
01/02/2008 - ug/L
01/04/2009 - ug/L
01/07/2010 - mg/L

01/05/2001 - ug/L

® 01/09/2002 -ug/L —#—01/11/2002 - mg/L

®
®
L
L]

01/04/2004 - ug/L

01/01/2007 - ug/L
01/03/2008 - mg/L
01/07/2009 - mg/L
01/10/2010 - ug/L

01/07/2004 - mg/L
01/12/2005 - ug/L
01/04/2007 - mg/L
01/07/2008 - mg/L
01/08/2009 - ug/L
01/11/2010 - mg/L

CVT-22 9

L
&
[ ]

B

JA

ANOS
9923017

=

GV-1®
Gv-3®
cVT-20 @

01/07/1996 - mg/L
01/03/1998 - mg/L
01/11/1999 - ug/L

—o-(01/08/2001 - mg/L

01/03/2003 - mg/L
01/09/2004 - ug/L
01/03/2006 - mg/L
01/06/2007 - ug/L
01/07/2008 - ug/L
01/10/2009 - ug/L
01/12/2010 - ug/L
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10.3.4.4 Hidrocarburos totales PVA

260

240

220

200

180

160

140

120

Concentracion

100

80

60

40

20

RE-1
a3ce
asce

©01/02/2010 - mg/L
©01/02/2013 - mg/L
©01/09/2013 - mg/L
® 30/06/2014 - ug/L
®06/03/2015 - ug/L
©03/11/2015 - mg/L
® 01/07/2016 - mg/L
©14/03/2017 - ug/L
©28/12/2017 - ug/L
©01/08/2018 - mg/L

Q6 (e
Q4ce
Qio e
Q11 e
Ql2ce

©01/08/2010 - mg/L
©01/03/2013 - mg/L
® 10/09/2013 - ug/L
® 01/08/2014 - mg/L
©01/04/2015 - mg/L
©02/12/2015 - ug/L

01/08/2016 - mg/L
® 01/05/2017 - mg/L
©01/01/2018 - mg/L
©27/09/2018 - ug/L

Q9 (e

Q6 e
alce
Q9 e
Q4 0e
Qe

©01/02/2011 - mg/L
©28/03/2013 - ug/L
©01/11/2013 - mg/L

01/09/2014 - mg/L
®26/06/2015 - ug/L
©01/01/2016 - mg/L

06/09/2016 - ug/L
®30/06/2017 - ug/L
©01/02/2018 - mg/L
©01/10/2018 - mg/L

Q7 e
Q3e
Qs @

cv
Q< ce

Ql3 e
G6 (@
G8 »
G5 (@
G9
G4 @

Puntos de muestreo

© 01/09/2011 - mg/L
©01/05/2013 - mg/L
©30/12/2013 - ug/L

20/09/2014 - ug/L
®01/08/2015 - mg/L
®26/02/2016 - mg/L

01/11/2016 - mg/L
®01/08/2017 - mg/L
©09/02/2018 - mg/L
©05/12/2018 - ug/L

©01/02/2012 - mg/L
© 01/06/2013 - mg/L
©01/02/2014 - mg/L
® 01/11/2014 - mg/L
® 01/09/2015 - mg/L
®01/03/2016 - mg/L

27/12/2016 - ug/L
® 18/08/2017 - mg/L
© 01/04/2018 - mg/L
©01/01/2019 - mg/L

G3 (.
G7 (@
Gl (@
G2 (@

G10

©01/09/2012 - mg/L
© 01/07/2013 - mg/L
©27/03/2014 - ug/L
© 17/12/2014 - ug/L
® 23/09/2015 - ug/L
® 23/03/2016 - ug/L

01/01/2017 - mg/L
® 25/08/2017 - mg/L

04/04/2018 - ug/L

VENCTR @2 @
VEN1® ®
VEN6® ® 20
VENS @
VEN2 @

©01/11/2012 - mg/L
© 11/07/2013 - ug/L
® 01/04/2014 - mg/L
®01/01/2015 - mg/L
® 01/11/2015 - mg/L
® 01/05/2016 - mg/L
® 01/02/2017 - mg/L
®27/09/2017 - ug/L
© 06/06/2018 - ug/L

EC-1 &

[ ]

[ ]
®

[ ]

[ ]
(]

[ ]
8 s o 8 &
S E 2%
Ul.l.ll.l.lul.u
25 s s

©01/01/2013 - mg/L

01/08/2013 - mg/L
©01/05/2014 - mg/L
©01/02/2015 - mg/L

02/11/2015 - mg/L
®23/06/2016 - ug/L
©17/02/2017 - mg/L
©01/11/2017 - mg/L
©01/07/2018 - mg/L
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10.3.5 In-situ
10.3.5.1 Oxigeno disuelto POAL

30
25
L ]
S 20 L °
'G e 4 L ]
E L J L ] L ]
"E 15 [ ] . [ ]
[}
(9]
S
10 ®
~ 4
[ ] o o
»
o
5 °
®
0
180-A-Qu 090-A-Qu 070-A-Qu

Puntos de muestreo

e 03/04/2007 - mg/L e 05/11/2007 - mg/L e 02/07/2008- mg/L » 01/01/2009 - mg/L

e 09/12/2010- mg/L e 04/05/2011- mg/L e 14/11/2011- mg/L e 27/11/2013- mg/L

=e=12/05/2016 - mg/L e 21/11/2016- mg/L ® 30/05/2017- mg/L ¢ 21/11/2017 - mg/L

e 09/10/2009 - mg/L

ANOS

1992/2017

°
°
°
(]
L
° ®
®
o
020-A-Qu 008-A-Qu

e 03/06/2010- mg/L

® 04/11/2014- mg/L  ==e==20/04/2015- mg/L

267



“Sistematizacion de informacion de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion ambiental y fuentes de emisién, como insumos
para la elaboracion de una Norma Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020

10.4 Sedimentos
10.4.1 Metales
10.4.1.1 Cobre POAL

Concentracion

700

600

500

400

300

200

100

I

190-S-Qu 170-5-Qu

©26/03/1997 - mg/kg
©30/08/2001 - mg/kg
® 20/10/2005 - mg/kg
©01/01/2009 - mg/kg
©09/08/2014 - mg/kg
©28/10/2015 - mg/kg
©14/11/2017 - mg/kg

150-S-Qu 126-5-Qu

©03/10/1997 - mg/kg
©12/08/2002 - mg/kg
» 29/03/2006 - mg/kg
©08/10/2009 - mg/kg
® 22/08/2014 - mg/kg
© 09/05/2016 - mg/kg
©16/11/2017 - mg/kg

122-S-Qu

© 04/03/1998 - mg/kg
©22/11/2002 - mg/kg
© 10/04/2006 - mg/kg
©26/05/2010 - mg/kg
©06/11/2014 - mg/kg
© 10/05/2016 - mg/kg

110-S-Qu

JA

B

ANOS
/50
e
°
©
® b~ °
L ]
L]
] &
°
s ‘
; ' H : 2 :
°
s g ‘ ® . [ ]
] g ¢ ~ | g e
090-S-Qu 060-S-Qu 050-5-Qu 038-S-Qu 034-5-Qu 020-S-Qu 010-S-Qu 008-S-Qu

Puntos de muestreo

» 06/10/1998 - mg/kg
© 10/04/2003 - mg/kg
® 03/04/2007 - mg/kg
® 09/12/2010 - mg/kg
©12/11/2014 - mg/kg
© 09/11/2016 - mg/kg

©02/02/1999 - mg/kg
©09/10/2003 - mg/kg
©05/11/2007 - mg/kg
© 04/05/2011 - mg/kg
©15/04/2015 - mg/kg

10/11/2016 - mg/kg

©14/09/1999 - mg/kg
©10/07/2004 - mg/kg
©02/01/2008 - mg/kg
» 14/11/2011 - mg/kg
©16/04/2015 - mg/kg
© 24/05/2017 - mg/kg

©26/03/2001 - mg/kg
© 05/05/2005 - mg/kg
©02/07/2008 - mg/kg

26/11/2013 - mg/kg
©27/10/2015 - mg/kg
© 25/05/2017 - mg/kg
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ANOS
1992/2017

10.4.1.2 Cobre PVA

800 L

760

720

680

640 °

600

560
£ 52 ©
-8 480 J
© 440
€ 400
8 360 L
C
S 320
© 0

- : —

160 '} > ° 8

° )

120 = 4 ! ® ° : ' ®

: _E : T i i

40 e ,

B B M N —— PR T S T -

E4 E5 E1 £6 E2 E3 | CPV-5  CPV-6 | CPV-7 | GV-10 GV-12 | CPV-1 | CPV-2 GV-4  CPV-3 | CPV-4 GV-6 @ GV-1 | GV-3 |CPV-R2 CPV-R1 E7
Puntos de muestreo

©01/09/1994 - mg/kg  ®01/08/1995- mg/kg ®01/11/1995-mg/kg ©01/11/1996-mg/kg ®01/05/1997 -mg/kg ®01/11/1997 - mg/kg @01/06/1998 - mg/kg @ 01/11/1998 - mg/kg
©01/05/1999-mg/kg  ®01/11/1999-mg/kg @01/05/2000-mg/kg ®01/10/2000-mg/kg ®01/05/2001 - mg/kg  ®01/10/2001-mg/kg  ® 01/04/2002 - mg/kg  ® 01/09/2002 - mg/kg
©01/04/2003 - mg/kg  ®01/11/2003 - mg/kg  ®01/04/2004 - mg/kg ®01/11/2004 - mg/kg ®01/04/2005-mg/kg ® 01/06/2005 - mg/kg  ®01/12/2005 - mg/kg @ 01/04/2006 - mg/kg
©01/06/2006 - mg/kg ~ ® 01/10/2006 - mg/kg ~ © 01/12/2006 - mg/kg = 01/06/2007 - mg/kg  ©® 01/10/2007 - mg/kg  ® 01/12/2007 - mg/kg @ 01/06/2008 - mg/kg ®01/07/2008 - mg/kg
©01/11/2008 - mg/kg ®01/12/2008-mg/kg ®01/04/2009 - mg/kg ®01/06/2009 - mg/kg ®01/10/2009 - mg/kg  ®01/12/2009 - mg/kg  ®01/04/2010 - mg/kg  © 01/06/2010 - mg/kg
©01/10/2010 - mg/kg  ® 01/12/2010 - mg/kg @®01/05/2011-mg/kg ®01/06/2011-mg/kg ®01/10/2011- mg/kg @®01/12/2011-mg/kg ®01/04/2012 - mg/kg ®01/06/2012 - mg/kg

©01/10/2012 - mg/kg  ©01/12/2012 -mg/kg @ 01/01/2013 -mg/kg = 01/04/2013-mg/kg © 01/06/2013 -mg/kg  ®01/07/2013-mg/kg ®01/10/2013-mg/kg ® 01/12/2013 - mg/kg
©01/04/2014 -mg/kg ~ ®01/06/2014-mg/kg ®01/09/2014 - mg/kg @ 01/10/2014 - mg/kg ®01/12/2014 - mg/kg ®01/04/2015-mg/kg ®01/06/2015-mg/kg @ 01/10/2015 - mg/kg
©01/11/2015-mg/kg  ®01/12/2015-mg/kg ©®01/04/2016-mg/kg ®01/07/2016 - mg/kg ®01/11/2016-mg/kg ®01/12/2016 - mg/kg  ®01/04/2017 - mg/kg @ 01/07/2017 - mg/kg
©01/10/2017 -mg/kg  ®01/11/2017 - mg/kg ©01/01/2018-mg/kg ®01/05/2018 - mg/kg ®01/08/2018-mg/kg ®01/10/2018 - mg/kg  ©01/11/2018 - mg/kg  ® 01/12/2018 - mg/kg
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10.4.1.3 Cromo POAL
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Puntos de muestreo

© 06/10/1998 - mg/kg
©10/04/2003 - mg/kg
©03/04/2007 - mg/kg

©09/12/2010 - mg/kg

©02/02/1999 - mg/kg
©09/10/2003 - mg/kg
©05/11/2007 - mg/kg

© 04/05/2011 - mg/kg

®
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©14/09/1999 - mg/kg
© 10/07/2004 - mg/kg
©02/01/2008 - mg/kg

» 14/11/2011 - mg/kg
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©26/03/2001 - mg/kg
® 05/05/2005 - mg/kg

©02/07/2008 - mg/kg
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ANOS
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10.4.1.4 Mercurio POAL
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Puntos de muestreo

 26/03/1997 - mg/kg ® 03/10/1997 - mg/kg ® 04/03/1998 - mg/kg  06/10/1998 - mg/kg @ 02/02/1999 - mg/kg ® 14/09/1999 - mg/kg ® 26/03/2001 - mg/kg
© 30/08/2001 - mg/kg ® 12/08/2002 - mg/kg ® 22/11/2002 - mg/kg ® 10/04/2003 - mg/kg ®09/10/2003 - mg/kg ® 10/07/2004 - mg/kg ® 05/05/2005 - mg/kg
# 20/10/2005 - mg/kg * 29/03/2006 - mg/kg ® 10/04/2006 - mg/kg ® 03/04/2007 - mg/kg ®05/11/2007 - mg/kg ® 02/01/2008 - mg/kg ® 02/07/2008 - mg/kg
® 01/01/2009 - mg/kg ® 08/10/2009 - mg/kg @ 26/05/2010 - mg/kg ® 09/12/2010 - mg/kg ® 04/05/2011 - mg/kg » 14/11/2011 - mg/kg «» 26/11/2013 - mg/kg
» 09/08/2014 - mg/kg @ 22/08/2014 - mg/kg @ 06/11/2014 - mg/kg ®12/11/2014 - mg/kg @ 15/04/2015 - mg/kg @ 16/04/2015 - mg/kg @ 27/10/2015 - mg/kg
® 28/10/2015 - mg/kg ® 09/05/2016 - mg/kg ® 10/05/2016 - mg/kg ® 09/11/2016 - mg/kg » 10/11/2016 - mg/kg ® 24/05/2017 - mg/kg ® 25/05/2017 - mg/kg
© 14/11/2017 - mg/kg ® 16/11/2017 - mg/kg
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190-S-Qu 170-S-Qu 150-S-Qu 126-S-Qu 122-S-Qu 110-S-Qu 090-S-Qu 060-S-Qu 050-S-Qu 038-S-Qu 034-S-Qu 030-S-Qu 020-S-Qu 010-S-Qu 008-S-Qu

Puntos de muestreo

® 26/03/1997 - mg/kg ® 03/10/1997 - mg/kg ® 04/03/1998 - mg/kg ® 06/10/1998 - mg/kg @ 02/02/1999 - mg/kg @ 14/09/1999 - mg/kz @ 26/03/2001 - mg/kg
© 30/08/2001 - mg/kg ® 12/08/2002 - mg/kg ® 22/11/2002 - mg/kg ® 10/04/2003 - mg/kg ® 09/10/2003 - mg/kg ® 10/07/2004 - mg/kg ® 05/05/2005 - mg/kg
® 20/10/2005 - mg/kg » 29/03/2006 - mg/kg ® 10/04/2006 - mg/kg ® 03/04/2007 - mg/kg ®05/11/2007 - mg/kg ® 02/01/2008 - mg/kg ® 02/07/2008 - mg/kg
® 01/01/2009 - mg/kg ® 08/10/2009 - mg/kg @ 26/05/2010 - mg/kg @ 09/12/2010 - mg/kg  04/05/2011 - mg/kg » 14/11/2011 - mg/kg « 26/11/2013 - mg/kg
 09/08/2014 - mg/kg ® 22/08/2014 - mg/kg @ 06/11/2014 - mg/kg ®12/11/2014 - mg/kg ®15/04/2015 - mg/kg ® 16/04/2015 - mg/kg @ 27/10/2015 - mg/kg
® 28/10/2015 - mg/kg ® 09/05/2016 - mg/kg ® 10/05/2016 - mg/kg ® 09/11/2016 - mg/kg » 10/11/2016 - mg/kg ® 24/05/2017 - mg/kg ® 25/05/2017 - mg/kg
©14/11/2017 - mg/kg ® 16/11/2017 - mg/kg
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ANOS
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10.4.1.6 Plomo PVA
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SHQLA SHQL3 SHQLB SHQL5 SHQL4 CPV-5 CPV-6 CPV-7 CPV-1 CPV-2 CPV-3 cPv-4 CPV-R2 CPV-R1
6370393 6370787 6371038 | 6371113 6371182 6373174 6373190 6373211 6373309 6373495 6373536 = 6373541 6374197

Puntos de muestreo

©01/09/2004 - mg/kg
©01/01/2009 - mg/kg
©01/12/2012 - mg/kg
©01/09/2014 - mg/kg

©01/11/2016 - mg/kg

©01/12/2005 - mg/kg
©01/08/2009 - mg/kg
©01/01/2013 - mg/kg
©01/12/2014 - mg/kg

©01/01/2017 - mg/kg

©01/06/2006 - mg/kg
©01/06/2010 - mg/kg
©01/06/2013 - mg/kg
©01/04/2015 - mg/kg

©01/06/2017 - mg/kg

©01/01/2007 - mg/kg
©01/12/2010 - mg/kg
©01/07/2013 - mg/kg
©01/06/2015 - mg/kg

©01/11/2017 - mg/kg

©01/08/2007 - mg/kg
©01/06/2011 - mg/kg
©01/12/2013 - mg/kg
#01/11/2015 - mg/kg

©01/05/2018 - mg/kg

© 01/02/2008 - mg/kg
©01/12/2011 - mg/kg
© 01/04/2014 - mg/kg
» 01/01/2016 - mg/kg

©01/10/2018 - mg/kg

© 01/07/2008 - mg/kg
© 01/06/2012 - mg/kg
© 01/06/2014 - mg/kg

01/09/2016 - mg/kg
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Concentracion
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© 26/03/1997 - mg/kg ® 03/10/1997 - mg/kg ® 04/03/1998 - mg/kg ® 06/10/1998 - mg/kg ®02/02/1999 - mg/kg ®14/09/1999 - mg/kg ® 26/03/2001 - mg/kg

© 30/08/2001 - mg/kg @ 12/08/2002 - mg/kg @ 22/11/2002 - mg/kg ® 10/04/2003 - mg/kg @ 09/10/2003 - mg/kg ® 10/07/2004 - mg/kg ® 05/05/2005 - mg/kg

® 20/10/2005 - mg/kg » 29/03/2006 - mg/kg ® 10/04/2006 - mg/kg ® 03/04/2007 - mg/kg ®05/11/2007 - mg/kg ® 02/01/2008 - mg/kg ® 02/07/2008 - mg/kg

® 01/01/2009 - mg/kg ® 08/10/2009 - mg/kg ® 26/05/2010 - mg/kg ® 09/12/2010 - mg/kg ® 04/05/2011 - mg/kg * 14/11/2011 - mg/kg
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Puntos de muestreo

® 26/03/1997 - mg/kg ® 03/10/1997 - mg/kg ® 04/03/1998 - mg/kg ® 06/10/1998 - mg/kg @ 02/02/1999 - mg/kg @ 14/09/1999 - mg/kg @ 26/03/2001 - mg/kg
©30/08/2001 - mg/kg ® 12/08/2002 - mg/kg ® 22/11/2002 - mg/kg ® 10/04/2003 - mg/kg ® 09/10/2003 - mg/kg ® 10/07/2004 - mg/kg ® 05/05/2005 - mg/kg
® 20/10/2005 - mg/kg » 29/03/2006 - mg/kg ® 10/04/2006 - mg/kg ® 03/04/2007 - mg/kg ®05/11/2007 - mg/kg ® 02/01/2008 - mg/kg ® 02/07/2008 - mg/kg
® 01/01/2009 - mg/kg ® 08/10/2009 - mg/kg @ 26/05/2010 - mg/kg ® 09/12/2010 - mg/kg  04/05/2011 - mg/kg » 14/11/2011 - mg/kg « 26/11/2013 - mg/kg
® 09/08/2014 - mg/kg  22/08/2014 - mg/kg @ 06/11/2014 - mg/kg ®12/11/2014 - mg/kg @ 15/04/2015 - mg/kg ® 16/04/2015 - mg/kg @ 27/10/2015 - mg/kg
® 28/10/2015 - mg/kg ® 09/05/2016 - mg/kg ® 10/05/2016 - mg/kg ® 09/11/2016 - mg/kg » 10/11/2016 - mg/kg ® 24/05/2017 - mg/kg ® 25/05/2017 - mg/kg
® 14/11/2017 - mg/kg ® 16/11/2017 - mg/kg
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10.4.1.9 Niguel PVA
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©01/06/2006 - mg/kg
©01/06/2010 - mg/kg
©01/06/2013 - mg/kg
©01/04/2015 - mg/kg

©01/06/2017 - mg/kg

Puntos de muestreo

©01/01/2007 - mg/kg
©01/12/2010 - mg/kg
©01/07/2013 - mg/kg
©01/06/2015 - mg/kg

©01/11/2017 - mg/kg

©01/08/2007 - mg/kg
©01/06/2011 - mg/kg
©01/12/2013 - mg/kg
© 01/11/2015 - mg/kg

©01/05/2018 - mg/kg
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01/09/2016 - mg/kg
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6370393 6370787 = 6371038 = 6371113 6371182 6373174 | 6373190 6373211 | 6373309 6373495 6373536 = 6373541 6374197

Puntos de muestreo

©01/09/2004 - mg/kg
©01/01/2009 - mg/kg
©01/12/2012 - mg/kg
©01/09/2014 - mg/kg

©01/11/2016 - mg/kg

©01/12/2005 - mg/kg
©01/08/2009 - mg/kg
# 01/01/2013 - mg/kg
©01/12/2014 - mg/kg

#01/01/2017 - mg/kg

 01/06/2006 - mg/kg
©01/06/2010 - mg/kg
©01/06/2013 - mg/kg
©01/04/2015 - mg/kg

©01/06/2017 - mg/kg

#01/01/2007 - mg/kg
©01/12/2010 - mg/kg
©01/07/2013 - mg/kg
© 01/06/2015 - mg/kg

©01/11/2017 - mg/kg

©01/08/2007 - mg/kg
©01/06/2011 - mg/kg
©01/12/2013 - mg/kg
©01/11/2015 - mg/kg

©01/05/2018 - mg/kg

© 01/02/2008 - mg/kg
©01/12/2011 - mg/kg
© 01/04/2014 - mg/kg
# 01/01/2016 - mg/kg

©01/10/2018 - mg/kg

© 01/07/2008 - mg/kg
© 01/06/2012 - mg/kg
© 01/06/2014 - mg/kg

01/09/2016 - mg/kg
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10.4.2 Materia organica PVA
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6370287 6370376 6370520 6370588 6370730 6370732 6370810 6371091 6371216 6371385 6371448 6371740 6371796 6371972 6372125 6372253 6372273 6372318
Puntos de muestreo

©01/03/1995-% ®01/07/1995-% © 01/11/1995- % ® 01/03/1996-% ® 01/07/1996 - % ®01/11/1996 - % ®01/04/1997 -% ®01/08/1997-% @ 01/11/1997-% ©01/03/1998-% ®01/07/1998 - %
©01/03/1999-% ©01/07/1999 - % © 01/11/1999- % @ 01/03/2000-% « 01/07/2000-% © 01/11/2000-% e 01/03/2001-% @ 01/08/2001-% e 01/11/2001-% e 01/03/2002-%  01/08/2002-%
©01/11/2002- % @ 01/03/2003 - % © 01/07/2003 - % » 01/11/2003-% » 01/03/2004-% « 01/07/2004 - % « 01/11/2004 - % = 01/03/2005- % @01/07/2005-% 01/11/2005-% @ 01/03/2006 - %
©01/07/2006 - % ®01/11/2006 - % ®01/04/2007 - % ®01/07/2007-% ® 01/11/2007 -% » 01/03/2008 - % « 01/07/2008 - % ® 01/11/2008-% ® 01/03/2009 - % @ 01/07/2009-% ®01/11/2009 - %
© 01/04/2010-% ©01/07/2010-% ©01/11/2010- % ©01/04/2011-% ® 01/09/2011-% = 01/03/2012-% = 01/08/2012-% ~ 01/11/2012-% » 01/01/2013-% © 01/03/2013 -% © 01/05/2013 - %
® 01/06/2013 - % @ 01/07/2013 - % » 01/08/2013 - % 01/11/2013-% e 01/02/2014 -% @ 01/05/2014 - % @ 01/08/2014 -% @ 01/11/2014-% e 01/01/2015 - % 01/04/2015-% @ 01/08/2015-%
® 01/11/2015- % ®01/02/2016 - % © 01/03/2016 - % » 01/05/2016- %  01/07/2016 - % © 01/11/2016 - % @01/02/2017 - % @ 01/05/2017- % e 01/08/2017-% e 01/11/2017-% ©01/02/2018-%
©01/04/2018 - % ®01/07/2018 - %  01/10/2018- % » 01/11/2018-% ~ 01/01/2019-%
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10.4.3 Hidrocarburos aromaticos totales
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SHQLA sHaL3 sHQLB sHaLs sHQLa
6370393 6370787 6371038 6371113 6371182

Puntos de muestreo

©01/09/2004 - mg/kg @ 01/12/2005 - mg/kg e 01/06/2006 - mg/kg e 01/01/2007 - mg/kg e 01/08/2007 - mg/kg ®01/02/2008 - mg/kg ®01/07/2008 - mg/kg ® 01/01/2009 - mg/kg @ 01/08/2009 - mg/kg

©01/06/2010 - mg/kg @ 01/12/2010 - mg/kg ®01/06/2011 - mg/kg ®01/12/2011-mg/kg ® 01/06/2012-mg/kg ®01/12/2012-mg/kg »01/06/2013 - mg/kg ® 01/12/2013 - mg/kg ®01/06/2014 - mg/kg

©01/12/2014 - mg/kg @ 01/06/2015 - mg/kg ®01/01/2016 - mg/kg ®01/09/2016 - mg/kg @ 01/01/2017- mg/kg @ 01/06/2017 - mg/kg e 01/05/2018 - mg/kg
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©01/09/2004 - mg/kg
©01/02/2010 - mg/kg
©01/06/2012 - mg/kg

01/02/2014 - mg/kg
©01/11/2015 - mg/kg

©01/01/2018 - mg/kg

©01/12/2005 - mg/kg
©01/06/2010 - mg/kg
©01/09/2012 - mg/kg
01/04/2014 - mg/kg
©01/01/2016 - mg/kg

©01/05/2018 - mg/kg

© 01/06/2006 - mg/kg
©01/08/2010 - mg/kg
©01/12/2012 - mg/kg
©01/06/2014 - mg/kg
01/08/2016 - mg/kg

©01/08/2018 - mg/kg

©01/01/2007 - mg/kg
©01/12/2010 - mg/kg
©01/01/2013 - mg/kg
©01/09/2014 - mg/kg

01/09/2016 - mg/kg

©01/10/2018 - mg/kg

Puntos de muestreo

©01/08/2007 - mg/kg
©01/02/2011 - mg/kg
©01/02/2013 - mg/kg
©01/12/2014 - mg/kg

©01/11/2016 - mg/kg

©01/02/2008 - mg/kg
01/06/2011 - mg/kg
©01/06/2013 - mg/kg
©01/02/2015 - mg/kg
©01/01/2017 - mg/kg

©01/07/2008 - mg/kg
#01/09/2011 - mg/kg
©01/07/2013 - mg/kg
©01/04/2015 - mg/kg

©01/06/2017 - mg/kg

©01/01/2009 - mg/kg
©01/12/2011 - mg/kg
#01/09/2013 - mg/kg
©01/06/2015 - mg/kg

©01/08/2017 - mg/kg

ANOS
1992/2017
10.4.4 Hidrocarburos aromaticos policiclicos PVA
a
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S s
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0,2 . ot
* [ ] [ ]
AR R T A SRR TR TR R R TR T ¢ & & 8 8 8 8 o ®
SHQLA | SHQL3 SHQLB | SHQL5 @ SHQL4 RE-1 Q-3 Q-8 Q-6 Q-4 Q-9 CPV-5 CPV-6 CPV-7 CPV-1 CPV-2 CPV-3 CPV-4 | CPV-R2 CPV-R1 cv Q-C
6370393 6370787 6371038 6371113 6371182 6371296 6371428 6371559 6371717 6371864 6372120 6373174 6373190 6373211 6373309 6373495 6373536 6373541 6374197 6374419,86374792

©01/08/2009 - mg/kg
©01/02/2012 - mg/kg
©01/12/2013 - mg/kg
©01/09/2015 - mg/kg

©01/11/2017 - mg/kg
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10.4.5 Hidrocarburos totales PVA

140

120

100

80

60

Concentracion

40

20

G6

©01/02/2010 -
©01/02/2013 -
® 10/09/2013 -
©01/09/2014 -
@ 26/06/2015 -
®23/03/2016 -
©01/01/2017 -
®28/12/2017 -
@ 27/09/2018 -

G8

mg/kg
me/ke
ug/L
mg/kg
ug/L
ug/L
me/ke
ug/L
ug/L

G5 RE-1

©01/08/2010 -
©01/03/2013 -
©01/11/2013 -
® 29/09/2014 -
©01/08/2015 -
©01/05/2016 -

01/02/2017 -
©01/01/2018 -
©01/10/2018 -

G4

mg/kg
mg/kg
mg/kg
ug/L

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

Q-3 G3

©01/02/2011 -
@ 28/03/2013 -
©30/12/2013 -
»01/11/2014 -
©01/09/2015 -
® 23/06/2016 -

14/03/2017 -
©01/02/2018 -
©05/12/2018 -

mg/kg
ug/L
ug/L
mg/kg
mg/kg
ug/L
ug/L
mg/kg
ug/L

© 01/09/2011 -
©01/05/2013 -
©01/02/2014 -

17/12/2014 -
®23/09/2015 -
©01/07/2016 -

01/05/2017 -
©01/04/2018 -
©01/01/2019 -

mg/kg
mg/kg
mg/kg
ug/L

ug/L

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

[ ]
[ ]
] ]
G7 G1

©01/02/2012 -
@ 01/06/2013 -
®27/03/2014 -
®01/01/2015 -
®01/11/2015 -
©01/08/2016 -
© 30/06/2017 -
®04/04/2018 -

D

a@ne 9

Eis e

JA

ANOS

1992/2017

A

G2 VENCTR VEN1 VEN6 | VENS & VEN2  VEN4 VEN3 CV Q-C | VEN7

Puntos de muestreo

mg/kg
mg/kg
ug/L
mg/kg
mg/kg
mg/kg
ug/L
ug/L

©01/09/2012 -
©11/07/2013 -
©01/05/2014 -
©01/02/2015 -
©02/12/2015 -
®06/09/2016 -
©01/08/2017 -
®06/06/2018 -

mg/kg
ug/L
me/kg
mg/kg
ug/L
ug/L
meg/kg
ug/L

©01/01/2013 -
©01/08/2013 -
©30/06/2014 -
©06/03/2015 -
©01/01/2016 -
©01/11/2016 -
©27/09/2017 -
©01/07/2018 -

mg/kg
ug/L
ug/L
mg/kg
mg/kg
ug/L
mg/kg

©01/01/2013 -

01/09/2013 -
©01/08/2014 -
©01/04/2015 -

01/03/2016 -
©27/12/2016 -
©01/11/2017 -
©01/08/2018 -

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
ug/L

mg/kg
mg/kg
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10.4.6 Carbono organico total PVA

Concentracion
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2500
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1500
1000
500

0

@D’ 0 20IDY 000 ¢

GV-10

6373228

©01/09/1994 - mg/kg
©01/05/1999 - mg/kg
©01/04/2003 - mg/kg
01/06/2007 - mg/kg
©01/05/2011 - mg/kg

©01/04/2015 - mg/kg

® 01/08/1995 - mg/kg
©01/11/1999 - mg/kg
® 01/11/2003 - mg/kg
© 01/10/2007 - mg/kg
©01/10/2011 - mg/kg

® 01/10/2015 - mg/kg

GV-12

6373281

©01/11/1995 - mg/kg
©01/05/2000 - mg/kg
©01/04/2004 - mg/kg
©01/07/2008 - mg/kg
©01/04/2012 - mg/kg

©01/04/2016 - mg/kg

GV-4

6373533

ayaed > @ o0 ®

GV-6

6373552

Puntos de muestreo

01/11/1996 - mg/kg
©01/10/2000 - mg/kg
©01/11/2004 - mg/kg

01/11/2008 - mg/kg
©01/10/2012 - mg/kg

©01/11/2016 - mg/kg

© 01/05/1997 - mg/kg
® 01/05/2001 - mg/kg
® 01/04/2005 - mg/kg
® 01/04/2009 - mg/kg
® 01/04/2013 - mg/kg

©01/04/2017 - mg/kg

©01/11/1997 - mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg

©01/10/2013 - mg/kg

©01/10/2001 -
©01/12/2005 -

®01/10/2009 -

©01/10/2017 - mg/kg

GV-1

6373832

©01/06/1998 - mg/kg
© 01/04/2002 - mg/kg
©01/04/2006 - mg/kg
©01/04/2010 - mg/kg
#01/04/2014 - mg/kg

©01/05/2018 - mg/kg

B

JA

ANOS
9923017

GV-3

6373840

©01/11/1998 - mg/kg
# 01/09/2002 - mg/kg
©01/10/2006 - mg/kg
©01/10/2010 - mg/kg

101/10/2014 - mg/kg
©01/11/2018 - mg/kg
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10.5 Fuentes de informacion
10.5.1 Contraparte técnica, POAL, RETC y SERNAPESCA

Tabla 10-7 Documentos revisados desde distintas fuentes de informacion

Contraparte técnica

2012 Fchile-Muestreo Concentraciones En Alimentos 2012
Contraparte técnica Acompafia Antecedentes Técnicos En Proceso De Elaboracién Del Plan De Accién Para La

Gestién Ambiental De Suelos Abandonados En Las Comunas De Concén, Quintero Y

Puchuncavi Y Solicitan Ser Considerados En Comité Operativo Regional Ampliado 2014
Contraparte técnica Andlisis Critico De Los Informes De Seguimiento Ambiental Y De Los Planes De Vigilancia

Ambiental De Los Establecimientos Que Descargan Residuos Liquidos A La Bahia De Quintero,

Regién De Valparaiso 2019
Contraparte técnica Analisis De Riesgo Ecoldgico Por Sustancias Potencialmente Contaminantes En El Aire, Suelo

Y Agua, En Las Comunas De Concon, Quintero Y Punchuncavi. Noviembre, 2013 2013
Contraparte técnica

Andlisis General De Impacto Econédmico Y Social Del Anteproyecto Del Plan De Prevencion Y

Descontaminacion Atmosférica De Las Comunas De Concén, Quintero Y Puchuncavi. 2017
Contraparte técnica

Anglisis Técnico-Econdmico De La Aplicacién De Una Norma De Emision Para Termoeléctricas = 2010
Contraparte técnica Anexo 1_Requerimientos Sig.Pdf 2006
Contraparte técnica

Anexo 11: Métodos De Andlisis Utilizados Para Suelos, Vegetales Y Aguas 2006
Contraparte técnica Anexo 16. Pdf 2006
Contraparte técnica Anexo 17_Encuesta Dieta.Pdf 2006
Contraparte técnica Anexo 18_Analisis Egresos.Pdf 2006
Contraparte técnica Anexo 20-Extraccion Adn.Pdf 2006
Contraparte técnica Anexo 21_Metilacion.Pdf 2006
Contraparte técnica Anexo 22_Protocolo Thars.Pdf 2006
Contraparte técnica Anexo 23_Mediciona Cat.Pdf 2006
Contraparte técnica Anexo 24_Estres Oxid.Pdf 2006
Contraparte técnica Anexo 25_Portada_Predios.Docx 2006
Contraparte técnica Anexo 25_Predios.Pdf 2006
Contraparte técnica Anexo 26_lucn.Pdf 2006
Contraparte técnica Anexo 27 Tabla Fauna.Pdf 2006
Contraparte técnica Anexo 28_Flora.Pdf 2006
Contraparte técnica Anexo 29_Sig.Pdf 2006
Contraparte técnica Anexo 3_lpt.Pdf 2006
Contraparte técnica Anexo 4_Socioeconomico.Pdf 2006
Contraparte técnica Anexo 5_Grupos Vulnerables.Pdf 2006
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Contraparte técnica
Contraparte técnica
Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Anexo 7. Pdf
Anexo 7_Protocolo Metales.Pdf
Anexo 8_Protocolo Hc. Pdf

Anexo A: Informe De Fiscalizacién
Antecedentes Sedimientos Para Evaluacidn De Riesgo Ecoldgico En La Bahia De Quintero

Aplicacion De Los Lineamientos Metodoldgicos En La Evaluacion De Riesgo Ecolégico En La
Bahia De Quintero, Regién De Valparaiso

Asistencia Técnica Para El Desarrollo De La Consulta Ciudadana Anteproyectos De Los
Programas Para La Recuperacion Ambiental Y Social De Las Comunas De Huasco Y Quintero
— Puchuncavi

Catastro Ptas 2016
Compara_Normas_Internacionales_Con_Emision Y Secundarias_Chile _A enero 2019

Comunicacion Del Riesgo Ambiental Para Las Sustancias Potencialmente Contaminantes En
El Aire, Suelo Y Agua, En Las Comunas De Concoén, Quintero Y Puchuncavi

Determinacion De Los Impactos En Los Recursos Hidrobioldgicos Y En Los Ecosistemas
Marinos Presentes En El Area De Influencia Del Derrame De Hidrocarburo De Bahia Quintero,
V Region

Distribucidn Ocednica De Metales Pesados Asociados A La Actividad Del Complejo Industrial
Ventanas En La Bahia De Quintero, V Regidn (Tesis)

Enriquecimiento Y Distribucién Espacial De Arsénico En Los Suelos De Las Comunas De
Quintero Y Puchuncavi.

Evaluacién De Beneficios De Una Norma De Emision Para Fundiciones De Cobre2012 Geoaire-
Agies Norma Emision Fundiciones De Cobre

Evaluacién De Exposicion Ambiental A Sustancias Potencialmente Contaminantes Presentes
En El Aire, Comunas De Concén, Quintero Y Puchuncavi

Evaluacién De Exposicion Ambiental A Sustancias Potencialmente Contaminantes Presentes
En El Aire, Comunas De Concén, Quintero Y Puchuncavi.

Evaluacién De Riesgos Para La Salud De Las Personasy Biota Terrestre Por La Presencia De
Contaminantes, En El Area De Influencia Industrial Y Energética De Lascomunas De Concén,
Quintero Y Puchuncavi

Evaluacién De Riesgos Para La Salud De Las Personasy Biota Terrestre Por La Presencia De
Contaminantes, En El Area De Influencia Industrial Y Energética De Lascomunas De Concén,
Quintero Y Puchuncavi. Principales Hallazgos

Evaluacién Y Mitigacion De La Exposicion A Contaminantes En El Nuevo Sitio De
Emplazamiento De La Escuela De La Greda

Evaluacién Y Redisefio De Las Redes De Monitoreo De Calidad Del Aire

2006
2006
2006
2019

2014

2015

2016
2019

2019

2014

2016

2014

2015

2012

2013

2013

2013

2013

2012

2017
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Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica

Contraparte técnica
Contraparte técnica
Contraparte técnica
Contraparte técnica
Contraparte técnica
Contraparte técnica
Contraparte técnica

Contraparte técnica

Extracto Dictuc

First Long-Term Record Of Halogenated Organic Compounds (Aox, Eox, And Pcdd/F) And
Trace Elements (Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Pb, Ni, And Zn) In Marine Biota Of The Coastal Zone Of
Southcentral Chile

Guia De Aspectos Ambientales Relevantes Para Centrales Termoeléctricas

Implementacién Del Proceso Apell: Concientizacion Y Preparacion Para Emergencias A Nivel
Local En Las Comunas De Quintero Y Puchuncavi

Implementacién Del Proceso Apell: Concientizacion Y Preparacion Para Emergencias A Nivel
Local En Las Comunas De Quintero Y Puchuncavi - Resumen

Implementacién Del Proceso Apell: Concientizacion Y Preparacion Para Emergencias A Nivel
Local En Las Comunas De Quintero Y Puchuncavi Triptico

Informe De Diagndstico Ambiental Andlisis Data Poal Bahia De Quintero (2005-2018) Y
Unidades Fiscalizables Controladas Por La Autoridad Maritima

Informe De Observacién Puerto Ventana — Puchuncavi Regidn De Valparaiso, Chile. Zona De
Sacrificio

Inventario De Emisiones De La Zona De Ventanas Y Estimacién De Su Impacto En La Calidad
Del Aire

Levantamiento De Informacion Sobre Sedimentos Para Llevar A Cabo Un Proceso De
Evaluacién De Riesgo Ecoldgico En La Bahia De Quintero, Region De Valparaiso

Mapas De Sensibilidad Ambiental Bahias De Quintero, Concén Y Valparaiso

Monitoreo De Gases Atmosféricos Para Intentar Establecer El Origen De Los Eventos De
Malos Olores En La Zona Industrial Del Valle De Puchuncavi

Muestreo De Suelos Para Las Comunas De Quintero Y Puchuncavi, Region De Valparaiso

Normas Secundarias De Calidad Ambiental Mma

Plan De Accién Para La Gestion Ambiental Por Potencial Presencia De Contaminantes En Las
Comunas De Concdn, Quintero Y Puchuncavi

Programa Para La Recuperacion Ambiental Y Social De Quintero - Puchuncavi
PVA_01_BD_CT_AES_GENER_U3_SEM

PVA_01_BD_CT_AES_GENER_U3TRM

PVA_02_BD_CT_AES_GENER_U4

PVA_03_BD_CT_AES_GENER_U1_U2

PVA_04_BD_TM_VENTANAS

PVA_05_BD_CODELCO_VENTANAS

PVA_06_BD_PLANTA_GASMAR

PVA_07_BD_TM_OXIQUIM

2008

2019

2014

2015

2015

2015

2019

2013

2008

2014

2005

2017

2015
2019

2014

2017
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
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Contraparte técnica PVA_08_BD_TM_ENAP 2019

Contraparte técnica PVA_09_BD_TM_GNL_QUINTERO 2019

Contraparte técnica PVA_10_BD_TM_COPEC 2019

Contraparte técnica PVA_11 BD_PESQ_QUINTERO 2019

Contraparte técnica PVA_12_BD_PTAS_ESVAL 2019
Contraparte técnica Resumen: Analisis De Riesgo Ecoldgico Por Sustancias Potencialmente Contaminantes En El
Aire, Suelo Y Agua, En Las Comunas De Concén, Quintero Y Punchuncavi.

Septiembre, 2013 2013

Contraparte técnica Vid-20190712-Wa0014 2019

POAL a_quintero_1993.xls 1993

POAL a_quintero_1994.xls 1994

POAL a_quintero_1995.xls 1995

POAL a_quintero_1996.xls 1996

POAL a_quintero_1997.xls 1997

POAL a_quintero_1998.xls 1998

POAL a_quintero_1999.xls 1999

POAL a_quintero_2000.xls 2000

POAL a_quintero_2001.xls 2001

POAL a_quintero_2002.xls 2002

POAL a_quintero_2003.xls 2003

POAL a_quintero_2004.xls 2004

POAL a_quintero_2005.xls 2005

POAL a_quintero_2006.xls 2006

POAL a_quintero_2007.xls 2007

POAL a_quintero_2008.xls 2008

POAL a_quintero_2009.xls 2009

POAL a_quintero_2010.xls 2010

POAL a_quintero_2011.xls 2011

POAL a_quintero_2013.xls 2013

POAL a_quintero_2014.xls 2014

POAL a_quintero_2015.xls 2015

POAL a_quintero_2016.xls 2016

POAL a_quintero_2017.xls 2017

POAL b_quintero_1994.xs 1994

POAL b_quintero_1995.xls 1995

POAL b_quintero_1996.xls 1996

POAL b_quintero_1997.xls 1997

POAL b_quintero_1998.xls 1998
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o~ VAN

ANOS

POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL

POAL

POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL
POAL

b_quintero_1999.xls
b_quintero_2000.xls
b_quintero_2001.xls
b_quintero_2002.xls
b_quintero_2003.xls
b_quintero_2004.xls
b_quintero_2005.xls
b_quintero_2006.xls
b_quintero_2007.xls
b_quintero_2008.xls
b_quintero_2009.xls
b_quintero_2010.xls
b_quintero_2011.xls
b_quintero_2013.xls
b_quintero_2014.xls
b_quintero_2015.xls

b_quintero_2017.xls

base_de_datos_analisis_macrofauna_poal_2013_2014_2015_fn.xlIsx

POAL 2018.xlsx

s_quintero_1997.xls
s_quintero_1998.xIs
s_quintero_1999.xls
s_quintero_2000.xls
s_quintero_2001.xls
s_quintero_2002.xls
s_quintero_2003.xls
s_quintero_2004.xls
s_quintero_2005.xls
s_quintero_2006.xls
s_quintero_2007.xls
s_quintero_2008.xls
s_quintero_2009.xls
s_quintero_2010.xls
s_quintero_2011.xls
s_quintero_2013.xls
s_quintero_2014.xls
s_quintero_2015.xls

s_quintero_2016.xls

1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2013
2014
2015
2017

2015
2018
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2013
2014
2015
2016
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ANOS

POAL

s_quintero_2017.xls 2017

RETC Planilla Excel Plataforma Open Data 2019
SERNAPESCA 2012_desembarque_total_puerto_1.xls 2012
SERNAPESCA 2013_desembarque_total_puerto_1.xls 2013
SERNAPESCA 2014_desembarque_total_puerto_1.xls 2014
SERNAPESCA 2015_desembarque_total_puerto_1.xls 2015
SERNAPESCA 2016_desembarque_total_puerto_1.xls 2016
SERNAPESCA desembarque_total_por_puerto_2017_1.xlsx 2017
SERNAPESCA varamientos_base_2009_junio_2019.xIsx 2019

10.5.2 Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental

Tabla 10-8 Documento revisados del Sistema de Evaluacion de impacto Ambiental

Ingreso
SEIA
DIA
DIA AES GENER
DIA COPEC SA
DIA COPEC SA
DIA COPEC SA
DIA COPECSA
DIA COPECSA
DIA ENAP REFINERIAS S. A
DIA ENAP REFINERIAS S. A
DIA ENAP REFINERIAS S. A
DIA ENAP REFINERIAS S. A
DIA GNL Quintero S. A
DIA GNL Quintero S. A

Proyecto

Terminal de Productos Importados

Desaladora Ventanas 3

AMPLIACION TERMINAL DE PRODUCTOS IMPORTADOS
QUINTERO

Construccion Etapa Il TPl Bunkers

Modificacién Proyecto TT/MM Shell Quintero, Tercera y Cuarta

Linea Submarina

Planta de Conversidn de Aceites Residuales a Aditivo

Terminal maritimo Quintero (Copec)
Estanques de Almacenamiento de Crudo T-5101 y T-5107,

Terminal Quintero

Fondeadero Maritimo Para Barcazas Bahia de Quintero

MEJORAMIENTO SISTEMA DE TRATAMIENTO DE RILES DEL
TERMINAL QUINTERO

Nueva Linea de Combustible Terminal Maritimo Bahia de
Quintero

Modificacion de la Descarga de CLR fuera de ZPL en Terminal GNL
Quintero

MODIFICACION DEL MUELLE DEL TERMINAL MARITIMO DE GAS
NATURAL LICUADO
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Ingreso

SEIA

DIA

DIA

DIA

DIA

DIA

DIA

DIA

DIA

DIA
DIA
EIA

EIA

EIA
EIA
EIA

EIA

EIA

EIA

EIA

EIA

EIA

EIA

Titular

GNL Quintero S.A.

MOP

Oxiquim

Oxiquim

Oxiquim

Oxiquim

Pesquera Quintero

Puerto Ventanas

Puerto Ventanas

Sociedad Nacional de Oleoductos S.A.

AES GENER

AES GENER

Aguas Pacifico SpA
ENEL

Energia Minera SA

ESVAL

GNL Quintero S.A.

GNL Quintero S.A.

Inversiones San José S.A.

Oxiquim

Oxiquim

Rio Corriente S.A.

o~ VAN

ANOS

Proyecto

Plan de extraccién en agua subterranea de hidrocarburos en fase

libre
Dragado Sector Caleta El Manzano, V Region
Ampliacion de Capacidad de Almacenamiento Terminal

Maritimo Quintero

Ampliacién del Terminal Maritimo Oxiquim (1997)

Ampliacién del Terminal Maritimo Oxiquim (2012)

Ampliacién Terminal Maritimo de Quintero
Proyecto Habilitaciéon Sistema de Tratamiento de Aguas

Industriales
Proyecto Bodega de Concentrados de Cobre en Puerto Ventanas

Proyecto Sitio 6
Oleoducto de Conexion ENEX-SONACOL

Central Termoeléctrica Campiche (Ventanas 4)
Central Termoeléctrica Nueva Ventanas (LFC) (Ventanas 3)

Proyecto Aconcagua (desalinizadora)

Central Termoeléctrica Quintero

Central Termoeléctrica Energia Minera

Planta de Tratamiento de Aguas Servidas y Emisario Submarino

de Quintero

Aumento de Capacidad Fase 2 del Terminal GNLQ

Terminal de Gas Natural Licuado (GNL) en Quintero

PUERTO MULTIPROPOSITO SAN JOSE

Descarga Almacenamiento y Regasificacion de Gas Natural

Licuado
Terminal Multipropdsito Oxiquim, Bahia de Quintero

CENTRAL TERMICA RC GENERACION
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10.5.3 Publicaciones cientifico-técnicas

Tabla 10-9 Resumen de los resultados de busqueda de publicaciones cientifico-técnicas

Busqueda Citas | Auwores | T Afo

1 1
1 13
1 3
1 0
1 4
1 0
1 0
1 1
1 2
2 0
3 17

JI, Cafete, GL Leigton, EH Soto

S Parra, MA Bravo, W Quiroz, X Querol, C Paipa

LF Valenzuela Pérez

L Espinoza Almonacid

E Piraino, E Owens, J Rios, ...

R Silaste

C Ibacache-Quiroga, J Ojeda, ...

RE-DURAN, B Barra-Sanhueza, ...

RE-DURAN, V Méndez, L Rodriguez-Castro, ...

A ZAPATA

A Aguayo-Lobo, J Cardenas, D Torres

Environmental monitoring index
based on the temporal
fluctuations in the abundance of
two species of  benthic
polychaetes from Quintero Bay.
Chile

Distribution and pollution
assessment of trace elements in
marine sediments in the
Quintero Bay (Chile)

Coppered lives: The Chilean
sacrifice zone of Quintero Bay
Derrame de petréleo en la bahia
de Quintero-Qil spill in Quintero
bay

Oil behaviour and the response
to a sunken oil spill of slurry in
Quintero Bay, Chile

Sediment quality monitoring
plan for Quintero Bay

16S rRNA Amplicon Sequencing
of Seawater Microbiota from
Quintero Bay, Chile, Affected by
Oil Spills, Shows the Presence of
an Oil-Degrading Marine
Bacterial ...

Complete genome sequence of
the marine hydrocarbon
degrader Alcaligenes aquatilis
QD168, isolated from crude oil-
polluted sediment of Quintero
Bay, Central ...

Genomic and Physiological Traits
of the Marine Bacterium
Alcaligenes aquatilis QD168
Isolated From Quintero Bay,
Central Chile, Reveal a Robust
Adaptive ...

FORAMINIFERA FROM BENTHOS
IN BAHIA QUINTERO-32-
DEGREES-46'S-71-DEGREES-
31'W

Andlisis de los avistamientos de
Eubalaena australis

2000

2015

2016

2016

2017

2017

2018

2019

2019

1980

1992
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Busqueda Citas | Auwores | T Afo

3 0
3 0
4 0
4 15
4 3
4 21
4 1
4 0
4 23
4 0
4 13
4 3

MCONA PESQUERAS, Y DE ACUICULTURA

CP DE LOBOS, VA IX

RO Gutierrez, JV Salas

M Sanchez

C CASTRO, V POZO

JI, Cafiete, GL Leighton, EH Soto

JI, Cafete, GL Leigton, EH Soto

A Salinas

| Gonzélez, A Neaman, P Rubio, ...

A Rivera Hutinel, RD Valdés Quilodran, ...

S Parra, MA Bravo, W Quiroz, X Querol, C Paipa

LF Valenzuela Pérez

(Desmoulins, 1822) en aguas
chilenas, desde 1983 hasta 1989

PROYECTO FIP 2003-32

FONDO DE INVESTIGACION
PESQUERA SUBSECRETARIA DE
PESCA
MARINE
QUINTERO
Sobre 4 especies de nemertinos
de Quintero (Chile)
Determinacion de unidades con
deterioro ambiental en el
entorno de la Bahia de Quintero
(320 38'y 320 48'latitud sur y los
710 28'y 710 40'longitud ...

. de un indice de vigilancia
ambiental basado en Ia
variabilidad temporal de la
abundancia de dos especies de
poliquetos bentdnicos de bahia
Quintero ...

Environmental monitoring index
based on the temporal
fluctuations in the abundance of
two  species of  benthic
polychaetes from Quintero Bay.
Chile

GNL Quintero and its
commitment with the
community: Shaping a new
Quintero

Spatial distribution of copper
and pH in soils affected by

TERMINAL IN

intensive industrial activities in
Puchuncavi  and Quintero,
central Chile

Distribucién ocednica de

metales pesados asociados a la
actividad del complejo industrial
Ventanas en la bahia de
Quintero, V region

Distribution  and  pollution
assessment of trace elements in
marine sediments in the
Quintero Bay (Chile)

Coppered lives: The Chilean
sacrifice zone of Quintero Bay

2003

2006

1972

1973

1995

2000

2000

2013

2014

2014

2015

2016
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Busqueda Citas | Auwores | Tt Afo

4 5
4 0
4 4
4 0
4 0
4 1
4 2
4 0
4 0
5 2
5 0

P Saravia Ramos, K Armingol Jaime, ...

RI GAETE ROSALES

E Piraino, E Owens, J Rios, ...

R Silaste

FAH Leiva

RE-DURAN, B Barra-Sanhueza, ...

RE-DURAN, V Méndez, L Rodriguez-Castro, ...

N Schmidbauer, S Lopez-Aparicio

M Hormazabal

C OLAVARIA, R ALVAREZ, R CORREA, ...

CDELP SUDESTE

El derrame de petrdleo en
Quintero, V regidn de Chile. Una
mirada desde las organizaciones
sociales

MITIGACION DEL IMPACTO DE
AMBIENTAL DE LA BAHIA DE
QUINTERO MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DE UN
PARQUE EOLICO OFFSHORE.

Oil behaviour and the response
to a sunken oil spill of slurry in
Quintero Bay, Chile

Sediment quality monitoring
plan for Quintero Bay

... UN HUMEDAL CONTINENTAL
EN CHILE CENTRAL. CASO DE
ESTUDIO HUMEDAL LAGO
JUANES, COMUNA DE
QUINTERO, REGION DE
VALPARAISO ...

Complete genome sequence of
the marine hydrocarbon
degrader Alcaligenes aquatilis
QD168, isolated from crude oil-
polluted sediment of Quintero
Bay, Central ...

Genomic and Physiological Traits
of the Marine Bacterium
Alcaligenes aquatilis QD168
Isolated From Quintero Bay,
Central Chile, Reveal a Robust
Adaptive ...

Fingerprint of Volatile Organic
Compounds in the Quintero-
Puchuncavi area. Results from
Screening Campaign.

Zonas de potencial acumulacién
de metales pesados en
sedimentos marinos de la bahia
de Quintero, como herramientas
para la gestion territorial en ...
Impactos reales y potenciales de
las actividades antropogénicas
sobre mamiferos marinos en
Chile: nutrias

MEMORIAS DEL TALLER DE
TRABAJO SOBRE EL IMPACTO DE
LAS ACTIVIDADES

2016

2016

2017

2017

2018

2019

2019

2019

2007

2006
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0

ANOS

“m

6 0
6 2
6 0
7 21
7 2

CDELP SUDESTE

C OLAVARIA, R ALVAREZ, R CORREA, ...

L Gutiérrez, F Vargas, P Pinto, W Troncoso, ...

JI, Cafiete, GL Leighton, EH Soto

LEE Almonacid

ANTROPOGENICAS
MAMIFEROS MARINOS EN EL
PACIFICO ...

MEMORIAS DEL TALLER DE
TRABAJO SOBRE EL IMPACTO DE
LAS ACTIVIDADES
ANTROPOGENICAS EN
MAMIFEROS MARINOS EN EL
PACIFICO ...

Impactos reales y potenciales de
las actividades antropogénicas
sobre mamiferos marinos en
Chile: nutrias

Impact of human activities in
habitat use and activity patterns
of the marine otter (Lontra
felina) in central Chile

. de un indice de vigilancia
ambiental basado en la
variabilidad temporal de la
abundancia de dos especies de
poliquetos bentdnicos de bahia
Quintero, Chile

El polo industrial Quintero-
Ventanas ¢Hacia dénde fue el
desarrollo?

2006

2007

2019

2000

2015
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10.6 DPSIR Eco-Salud

Los problemas ambientales (como contaminacidn, extensién urbana, equidad ambiental)
son complejos y a menudo trascienden las escalas espaciales y temporales. La investigacion
cientifica y la decisiones son frecuentemente limitadas por un entorno econdmico
particular, nivel de la autoridad o campo cientifico y, por lo tanto, dirigidos a un Unico
aspecto de un problema con insuficiente comprension o consideracién de las consecuencias
de corto y largo plazo, para el sistema mayor. Adicionalmente los actores y los tomadores
de decisiones, con frecuencia, implementan multiples acciones de manejo no-coordinadas.
Mientras cada una de esas acciones de manejo, puede ser implementada exitosamente
para un propdsito particular, los efectos combinados pueden no llevar a una mejora de las
condiciones ambientales.

El sistema conceptual o de pensamiento es una aproximacion a la resolucion de problemas,
gue estd basada en la idea que las partes componentes de un sistema, son mejor
comprendidas en el contexto de sus relaciones e interacciones unos con otros, y con otros
sistemas.

Los modelos conceptuales, los que consisten en diagramas y narrativas que los acompaiian,
pueden ser desarrollados para caracterizar, visualizar y organizar conexiones entre factores
claves en un sistema complejo y puede ser usado para evaluar consecuencias de decisiones
alternativas sobre la provisidn de servicios ecosistémicos uniendo estresores ambientales y
antropogénicos a las condiciones de los ecosistemas

Un marco de trabajo basado en una aproximacion sistémica es el marco de trabajo DPSIR
(sigla en inglés para: fuerzas motrices, presiones, estado, impacto y respuestas),el cual ha
sido una herramienta valiosa para la organizacion y comunicaciéon de problematicas
ambientales complejos.

El marco de trabajo DPSIR fue desarrollado por la Agencia Europea de Medio Ambiente
(EEA), ha sido utilizado por las Naciones Unidas, y ha sido adoptado por la Agencia de
Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (EPA) en la iniciativa Puerto Rico Sostenible. El
marco de trabajo DPSIR es un marco de pensamiento sistémico que asume relaciones causa-
efecto entre los componentes que interactian de los sistemas sociales, econémicos vy
ambientales. El marco de trabajo del DPSIR ha sido utilizado para muchas aplicaciones
ambientales, incluyendo la gestién de sistemas agricolas, recursos hidricos, recursos de
territoriales y de suelo, biodiversidad y recursos marinos. El marco DPSIR también puede
utilizarse para integrar los aspectos sociales, culturales y econémicos del medio ambiente y
la salud humana en un marco uUnico. El DPSIR se ha utilizado mas comunmente en el
contexto de la gestion ambiental para vincular los factores ecoldgicos y socioecondmicos
(Figura 10-26). Para muchas situaciones de toma de decisiones ambientales, esta version
basica sera suficiente. Para los propdsitos de este manual, nos referiremos a este DPSIR
como el Eco DPSIR.
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Marco de trabajo DPSIR

'

Fuerzas
Motrices (D)

Estade (5) | Impactos (I}

Figura 10-26 El marco de trabajo DPSIR Eco-Salud y las relaciones conceptuales entre las categorias DPSIR

Muchos temas ambientales incluyen aspectos de la salud humana y el bienestar, y el Eco
DPSIR no captaba adecuadamente esos aspectos. La EPA ha ampliado el DPSIR para incluir
mas explicitamente la Salud Humana, con dos vias paralelas, una que representa la Salud
de los Ecosistemas (a la izquierda) y la otra Salud Humana (a la derecha) (Figura 10-27). El
DPSIR de Eco-Salud (Eco-Health DPSIR) también capta los conceptos fundamentales de la
sostenibilidad, incluyendo la equidad, el capital natural, el bienestar y el habitat humanos,
incorpora los factores de riesgo sociales, econdmicos, fisicos y de comportamiento
relacionados con la salud y el bienestar humano (ademads de los factores ambientales) e
integra los aspectos sociales, culturales y econdmicos de la salud de los ecosistemas vy la
salud humana en un Unico marco. La estructura del DPSIR de Eco-Salud sigue una secuencia
I6gica definida; sin embargo, tanto para los cientificos que estudian la naturaleza como para
los cientificos que estudian la salud humana, representa un cambio de paradigma que se
aleja de la investigacion centrada en aspectos singulares de las problematicas complejas.
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Fuerzas motrices (D)

beneficios
o
costos

A4

Sectores econdmicos Conductores sociales @
(e.g. agricultura,escuelas, influye (e.g. relaciones sociales,
vivienda y construccién, estado de la comunidad,
manufactura, comercio) acceso a servicios)
\ /s

influye

Figura 10-27 El marco de trabajo DPSIR de Eco-Salud, con dos vias paralelas que diferencian la salud del
ecosistema (lado izquierdo) y la salud humana (lado derecho).

Durante los focus groups conducidos por la EPA, los participantes encontraron
particularmente dificil colocar algunos conceptos en las categorias apropiadas. En
consecuencia, la EPA desarrollé un riguroso sistema de definiciones que distingue los
factores sociales, econdmicos y ambientales para reducir la confusion sobre el significado
de las categorias y proporcionar un proceso genérico que podria aplicarse ampliamente en
diferentes sistemas, temas o contextos de decisidn. Las definiciones se derivaron en gran
medida de la intencidn original del DPSIR , pero incluyen subcategorias para proporcionar
claridad y ayudar a guiar los debates. La naturaleza genérica de las categorias y
subcategorias hace que este marco integrador sea facil de transferir y aplicar en una
variedad de sistemas, comunidades y temas. Estas descripciones vy listas detalladas tienen
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la intencidn de servir como una guia de referencia radpida para que el facilitador y la persona
gue toma las notas las utilicen durante la realizacion de un taller de DPSIR.

10.6.1 Fuerzas motrices

Las Fuerzas Motrices son los factores que motivan las actividades humanas y satisfacen las
necesidades humanas basicas, las cuales han sido identificadas consistentemente como las
condiciones y materiales necesarios para una buena vida, buena salud, buenas relaciones
sociales, seguridad y libertad. La distribucién espacial y la intensidad de las Fuerzas Motrices
es variable - éstas pueden originarse y actuar a nivel global, regional o local. Las fuerzas
motrices no son:

¢ Influencias climaticas y meteorolégicas (por ejemplo, huracanes, aumento del nivel del
mar, cambio climatico global). Todo esto es parte de Estado Ambiental

e Cualquier tipo de "gestién" (por ejemplo, la gestidon del agua) - estas son respuestas

e Poblacidn humana - esto se refleja realmente en el estado humano, y es el resultado de
las fuerzas impulsoras sociales.

Las fuerzas motrices describen "el desarrollo social, demografico y econdmico de las
sociedades". Muchos estudios se refieren especificamente a los sectores econémicos como
impulsores, mientras que los factores sociales que influyen en la estructura, las
caracteristicas y el funcionamiento de los sectores econdmicos se describen con menos
frecuencia. Los determinantes sociales también tienen una fuerte influencia en la salud
humana. Por lo tanto, a los efectos de este marco de trabajo, las Fuerzas Motrices se han
dividido en dos categorias: los Sectores Econémicos y los Conductores Sociales (Figura
10-28).

Fuerzas motrices

Conductores sociales

Sectores econémicos
Alimentacidn & - - S &
Materias primas Agua || Refugio || Salud influye——3p | Relaciones entida |
sociales cultural

Cultura | [Infraestructura) (Segundad) [Governancia] (Equidad]
\

A

Figura 10-28 Categoria DPSIR —Fuerzas motrices
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10.6.1.1 Fuerzas motrices econdmicas

Las fuerzas motrices econdmicas satisfacen las necesidades humanas de alimentos vy
materias primas, agua, cultura, seguridad, salud, vivienda e infraestructura. La EPA utiliza el
Sistema de Clasificaciéon Industrial de América del Norte (NAICS), que es la norma
gubernamental para definir los sectores econdmicos.

En algunos casos, las Fuerzas Motrices pueden caer en mds de un sector (pesca recreativa
para la alimentacion y la cultura). Las cuestiones ambivalentes deben situarse donde sean
mas pertinentes para una cuestién de gestion.

e Los sectores que suministran alimentos y materias primas incluyen:
o Agricultura - tierras de cultivo, pastizales
Acuicultura
Extraccion de petrdleo y gas
Pesca - pesca comercial, pesca artesanal y pesca recreativa
Silvicultura
o Mineria y canteras - mineria del carbén, mineria de minerales
e Los sectores que satisfacen las necesidades humanas de agua incluyen:
o Abastecimiento de agua potable
o Riego
e Los sectores que satisfacen las necesidades humanas en materia de alojamiento
incluyen:
o Vivienda - construccidon de viviendas, bienes raices, viviendas unifamiliares y de
unidades multiples
o Textil y confeccidon
e Los sectores que satisfacen las necesidades humanas en materia de salud incluyen:
o Atencidon médica - hospitales
o Farmacéutica y cosmética
o Asistencia social - centros de cuidado infantil
o Gestidon de residuos - instalaciones de tratamiento de aguas residuales y
vertederos
e Los sectores que satisfacen las necesidades humanas de la cultura incluyen:
o Turismo y recreacidén - pesca y caza recreativa, playas y tierras naturales,
o Educacion - educacion primaria y secundaria, colegios y universidades
o Informacién - telecomunicaciones, investigacién cientifica, investigaciéon y
desarrollo biotecnoldgico
o Organizaciones sociales - iglesias, grupos de alcance, familias
e Lossectores que satisfacen las necesidades humanas en materia de seguridad incluyen:
o Defensa nacional - defensa costera, municiones
o Administracion publica - gobierno, tribunales, aplicacién de la ley
e Lossectores deinfraestructura proporcionan el apoyo fisico, organizativo y técnico para
gue la economia funcione e incluya:

@)
@)
@)
@)
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o Fabricacién y comercio

o Transporte - transporte aéreo y terrestre, operacidn de barcos y embarcaciones,
almacenamiento

o Construccién e ingenieria civil - construccidon de carreteras y lineas de servicios
publicos, construccién de edificios, construccién de presas, construccion de
tuberias

o Finanzas y seguros - bancos, aseguradoras

o Servicios técnicos - gestion de empresas, servicios de reparacion y
mantenimiento, servicios personales

o Servicios publicos - energia eléctrica, gas natural

10.6.1.2 Fuerzas motrices sociales

Los seres humanos viven juntos en comunidades organizadas con leyes, tradiciones y
valores compartidos. Las fuerzas motrices sociales satisfacen las necesidades humanas de
relaciones sociales, equidad, gobernabilidad e identidad cultural. Las fuerzas motrices
sociales captan ampliamente el conjunto de caracteristicas sociales, comunitarias y politicas
que influyen en la estructura y funcidn de los sectores econdmicos, asi como actian como
determinantes clave de la salud humana. Por ejemplo, la falta de equidad o la gobernanza
represiva pueden influir en la capacidad de los sectores econdmicos para funcionar o limitar
la capacidad de las personas para satisfacer sus necesidades humanas bdsicas.

Las fuerzas impulsoras sociales incluyen:

Las relaciones sociales son las interacciones y conexiones diarias dentro de una
comunidad, incluyendo:

o Afiliaciones religiosas

o Grupos sociales

o Matrimonio

o Dindmica familiar
La equidad describe la justicia de las oportunidades en una comunidad, incluyendo;

o Acceso a la educacién

o Acceso a la atencién de la salud

o Acceso a los puestos de trabajo
La gobernabilidad es la disposicidon politica y las caracteristicas de una comunidad,
incluyendo;

o Patrones de votacién

o Funciones de los responsables de la toma de decisiones

o Tipo de gobierno
Identidad Cultural son las actitudes histdricas, sociales y culturales que definen a
una comunidad, incluyendo;

o Comunidades urbanas, rurales, tribales o costeras

o ldentidad étnica o religiosa
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10.6.2 Presiones

Las presiones se definen como las actividades humanas, derivadas del funcionamiento de
las fuerzas motrices sociales y econdmicas que inducen cambios en el medio ambiente, o
comportamientos humanos que pueden influir en la salud humana. Las presiones no son
estresantes. Los factores de estrés son los componentes del estado que son cambiados por
las presiones. Las presiones se dividen en dos clases - Presiones Ambientales y Presiones
del Comportamiento Humano (Figura 10-29).

Figura 10-29 Categoria DPSIR—Presiones
10.6.2.1 Presiones ambientales

Desde el punto de vista medioambiental, identificar una actividad en particular como
Presidon implica una relacién causal entre esa actividad y un cambio medioambiental. Las
presiones ambientales pueden incluir descargas de agentes quimicos, fisicos o bioldgicos,
cambios en el uso de la tierra y usos por contacto directo. La intensidad de las Presiones
Ambientales depende de la tecnologia y el alcance de las actividades en la fuente y puede
variar entre regiones geograficas y escalas espaciales.

Las presiones ambientales incluyen:

e Cambios en el uso de la tierra como resultado de alteraciones del paisaje natural,
tipicamente asociadas con el crecimiento de la poblacién, incluyendo:
o Desarrollo costero
o Desarrollo de la tierra
o Alteracion del litoral
o Modificaciones hidroldgicas
e Ladescarga de contaminantes como resultado de la operacidn de industrias o vehiculos,
o la distribucién difusa de contaminantes de tierras agricolas, caminos o prados a través
de la escorrentia de agua subterranea o de aguas pluviales, incluyendo:
o Productos quimicos aplicados: uso de fertilizantes, pesticidas, insecticidas y
herbicidas.
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o emisiones atmosféricas - emisiones de vehiculos y chimeneas, incluidas las
emisiones de gases de efecto invernadero, emisiones de éxidos de nitrégeno y
azufre, emisiones de compuestos orgdnicos volatiles

o Vertidos al agua - vertidos puntuales y no puntuales, incluidos los vertidos de
aguas residuales, los vertidos de contaminantes y la escorrentia superficial.

e Los usos de contacto son actividades humanas que conducen a una alteracién o
manipulacion directa del medio ambiente, e incluyen:

o Danos fisicos - dragado y relleno, dafios producto de los equipos y anclajes de
embarcaciones, encallamientos de embarcaciones, alteraciones, movimiento de
embarcaciones, deforestacion.

o Adicién bioldgica - descarga de lastre, liberacion de especies no nativas,
alimentacion, creacion de habitat artificial

o Recoleccion bioldgica - recoleccion, pesca, captura accidental, desbroce.

10.6.2.2 Presiones del comportamiento humano

El Comportamiento Humano es una clase adicional de Presiones que pueden influir en la
salud humana independientemente de las Presiones Ambientales, las cuales influyen en la
condicién fisica del ambiente. Definimos especificamente los Comportamientos Humanos,
como con todas las Presiones, como actividades humanas que pueden aumentar las
posibilidades de desarrollar una enfermedad, discapacidad o sindrome. En algunos casos,
la carga de la enfermedad crdénica se puede prevenir con modificaciones de estos
comportamientos. Sin embargo, las fuerzas motrices sociales (por ejemplo, el estatus social,
la exposicidn a la violencia) y los sectores econdmicos (por ejemplo, los servicios de salud,
el gobierno) pueden a la vez motivar y restringir las acciones humanas (por ejemplo, nuestra
capacidad de consumir una dieta saludable), y a menudo estan mas alla, o se perciben como
si estuvieran mas alld, del control personal.

Las Presiones del Comportamiento Humano incluyen:

e Autocuidado se refiere a acciones y actitudes que contribuyen al mantenimiento de la
salud y el bienestar personal. El autocuidado incluye:
o Nutricién y dieta (es decir, alimentacion saludable)
o Higiene personal
o Practicas de limpieza
o Atencidon médica (por ejemplo, deteccién de enfermedades, atencion primaria 'y
vacunas)
e Estilo de vida es la suma de decisiones personales (es decir, sobre las cuales el individuo
tiene control) que se puede decir que contribuyen a, o causan, enfermedad o muerte.
El estilo de vida incluye:
o Eleccién de transporte
o Eleccién de alojamiento
o Patrones de consumo (por ejemplo, comer en exceso)
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Uso de recursos y reciclaje
Comportamientos sexuales de riesgo
Consumo de tabaco y/o alcohol
Ejercicio

Exposicion al sol

e La movilidad implica la forma en que las personas eligen ir de un lugar a otro. El
comportamiento de viaje y la eleccion del modo de transporte, o la decisién de conducir,
utilizar el transporte publico, andar en bicicleta o a pie hasta un destino, estan
fuertemente influenciados por factores del entorno fisico y construido, tales como el
diseio de la comunidad, la distribucion del uso de la tierra, la densidad de la poblacion,
la conectividad de las calles y la infraestructura de transporte.

o

@)
@)
@)
@)

Caminar

Ciclismo

Montar en un automovil
Escalada

Transporte publico

10.6.3 Estado

El Estado se refiere al estado del medio ambiente natural y construido (por ejemplo, la
cantidad y calidad de los componentes fisicos, quimicos y bioldgicos). y sistemas humanos
(por ejemplo, nivel de poblacidn y atributos individuales). Los procesos quimicos, fisicos y
bioldgicos interactuan para afectar a diferentes componentes del ecosistema (por ejemplo,
productos quimicos, especies biolégicas) que pueden ser medidos por sus atributos
(métricas de cantidad o calidad). Toda la biota incorpora atributos de comunidad y
poblacion, pero la condicién humana también incorpora el nivel individual y el nivel de
subpoblacion (Figura 10-30).
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Figura 10-30 Categoria DPSIR—Estado

10.6.3.1 Estado ambiental

El Estado ambiental se refiere a todos los componentes fisicos, quimicos y biolégicos del
medio ambiente natural y construido. El estado ambiental incluye:

El Estado abidtico, incluye los factores quimicos y fisicos no vivos en el medio ambiente, asi
como el medio construido (estructuras artificiales), que afectan la supervivencia, el
crecimiento y la distribucién de los organismos vivos en el estado bioldgico. Los fendmenos
abidticos forman parte de toda la biologia. El estado abidtico refleja la magnitud, frecuencia
y concentracidn de los componentes abidticos del medio ambiente, incluyendo:

e Ambiente fisico (por ejemplo, clima, temperatura del aire y del mar, precipitaciones,
tormentasy huracanes, sequia, hidrologia, patrones de circulacién ocednica, incendios).
e Ambiente quimico (por ejemplo, nutrientes, pH, niveles de CO2 atmosférico, salinidad,

contaminantes)

e Ambiente construido: estructuras fisicas artificiales o modificaciones extremas del
entorno natural (por ejemplo, edificios y carreteras) que contribuyen al hdbitat humano.

El Estado bidtico, incluye los componentes biolégicos del ecosistema y sus interacciones,
incluidos los seres humanos. En general, esto incluye plantas o animales sésiles que
proporcionan el habitat y la base de la red alimenticia que soporta niveles tréficos mas altos.
La condicién bioldgica puede ser medida por atributos a nivel individual o comunitario,

incluyendo:
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e Habitat vivo (por ejemplo, desiertos, bosques, pastizales, tierras agricolas, humedales,
arrecifes de coral, lagos y arroyos de agua dulce, estuarios).

e Habitantes (por ejemplo, aves, mamiferos, reptiles, anfibios, invertebrados)

e Especies invasoras/no nativas (por ejemplo, plantas, animales, insectos)

e Microorganismos y patégenos (por ejemplo, descomponedores, micorrizas, bacterias,
hongos, virus)

10.6.3.2 Estado de los sistemas humanos

La salud humana es "un estado de completo bienestar fisico, mental y social y no
simplemente la ausencia de enfermedad o dolencia". Los determinantes de la salud
incluyen la estructura y funcidn de los sectores econémicos (por ejemplo, los servicios de
salud, la educacion, la formulacidn de politicas), las fuerzas motrices sociales (por ejemplo,
la equidad vy la identidad cultural), las conductas humanas (por ejemplo, la dieta y la
movilidad), el medio ambiente fisico (por ejemplo, los espacios verdes, el clima), y la
biologia y la genética de las personas. Estas relaciones se muestran a través de la influencia
de las fuerzas motrices, las presiones y el estado ambiental en el estado humano (Figura
10-27). Al igual que con otras biotas (por ejemplo, peces, aves), las métricas del Estado
Humano pueden incluir atributos a nivel de poblacién, como la distribucién o la demografia,
y atributos a nivel individual, como las caracteristicas personales intrinsecas, como la edad
y el sexo, y la condicidn o salud de los sistemas corporales individuales

El Estado de Sistemas Humanos puede ser medido por atributos a nivel individual o
comunitario, incluyendo:

e Nivel individual
o Caracteristicas personales
= Etapa devida
= Género
= Etnicidad
= Situacién socioecondmica
o Sistemas corporales
= Sistema respiratorio
= Sistema inmunolégico
= Sistema gastrointestinal
= Sistema reproductivo
= Sistema endocrino
= Sistema neuroldgico
= Salud mental
= Genética
e Nivel comunitario
o Distribucidn de la poblacién - distribuciones a nivel de la comunidad de:
= Edad
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= Sjtuacion econdmica

=  Carrera
= Educacion
= Género

o Estado de salud publica - métricas a nivel de la comunidad de:
= Prevalencia de la enfermedad
= |ncidencia de enfermedades

10.6.4 Impactos

Los cambios en la calidad y el funcionamiento del ecosistema tienen un impacto en el
bienestar de los seres humanos, incluyendo la produccién de bienes y servicios del
ecosistema y, en ultima instancia, el bienestar humano (Figura 10-31).

Impacto

Servicios ecosistémicos .
Bienestar &

So orteJ imi
[ P [Abastemmlento] [&}——-afecta—Pp| E—— [ calud & ] [Bienestar social]
| | ] dmi i cultural
Regulacién Cultural econdémica seguridad y

Figura 10-31 Categoria DPSRI—Impactos

10.6.4.1 Servicios ecosistémicos

Los bienes y servicios de los ecosistemas se han definido de diversas maneras como
procesos de los ecosistemas, o los productos de esos procesos que benefician directa o
indirectamente a los seres humanos . Tal como se define notablemente en la Evaluacién de
los Ecosistemas del Milenio, los bienes y servicios de los ecosistemas incluyen:

Servicios de aprovisionamiento: los productos bioldgicos, quimicos o bioldgicos
obtenidos o cosechados de los ecosistemas para uso humano, incluidos los alimentos,
el agua, los recursos bioquimicos y genéticos y las materias primas.

Servicios de regulacidén - los procesos biofisicos que regulan el ecosistema, incluyendo
la regulacién de la calidad del aire, la calidad del agua, el clima, las enfermedades, la
polinizacién y los peligros naturales.

Servicios culturales - los beneficios no materiales que las personas obtienen de la
integridad ecoldgica de los ecosistemas a través del enriquecimiento espiritual, el
desarrollo cognitivo, la reflexidn, la recreacién y las experiencias estéticas, incluyendo
las oportunidades recreativas y educativas, el valor estético, el sentido del lugar y el
valor espiritual o religioso.
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e Procesos de soporte - procesos biofisicos que mantienen el funcionamiento del
ecosistema y que son necesarios para la produccién de otros servicios del ecosistema,
pero que pueden no tener impactos directos en los seres humanos, incluyendo el ciclo
de nutrientes y contaminantes, el suministro de alimentos y habitat a especies criticas,
el ciclo del agua y la produccidon primaria.

10.6.4.2 Bienestar humano

El Bienestar Humano es un concepto abstracto que captura una mezcla de las circunstancias
de la vida de las personas y cuantifica el grado de satisfaccion de las necesidades humanas
basicas de alimentacién, agua, salud, seguridad, cultura y vivienda. El bienestar humano
refleja un estado fisico, mental y social positivo. El Bienestar Humano puede cuantificarse
mediante métricas que reflejen el grado de satisfacciéon de las necesidades humanas,
incluidas las necesidades de materiales basicos, relaciones sociales, buena salud, seguridad
y libertad.

El Bienestar Humano incluye:

e Prosperidad econdmica (por ejemplo, productividad, capacidad de trabajo, ingresos)

e Salud y seguridad (por ejemplo, duracién de la vida, costos médicos o de seguro, dias
de enfermedad, dolor y sufrimiento)

e Bienestar cultural y social (por ejemplo, "felicidad", sentido de pertenencia, vitalidad
comunitaria, realizacidn espiritual).

10.6.5 Respuestas

Un beneficio clave en el uso del marco DPSIR es que incluye explicitamente un componente
de Accién o Respuesta que puede ser tomado en cualquier nivel de la red causal (Figura
10-32). En el marco del DPSIR, las respuestas son acciones tomadas por grupos o individuos
en la sociedad y el gobierno para prevenir, compensar, mejorar o adaptarse a los cambios
en el estado del medio ambiente; y para modificar los comportamientos humanos que
contribuyen a los riesgos para la salud, para modificar directamente la salud a través de
tratamientos médicos, o para compensar los impactos sociales o econdmicos de la
condicidon humana sobre el bienestar humano.
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Figura 10-32 Categoria DPSIR—Respuestas
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10.6.5.1 Respuestas basadas en las fuerzas motrices

Las respuestas pueden tratar de controlar a las Fuerzas Motrices a través de politicas o
decisiones econdmicas que influyen directamente en los sectores, incluyendo:

e Las politicas alimentarias y energéticas son la legislacidn, las restricciones y las
directrices que se aplican a los sectores que explotan o extraen recursos naturales, entre
ellos:

o Mejores practicas de manejo agricola - incluyendo el manejo de plagas y
nutrientes, o amortiguadores de conservacion.

o Politicas de pesca y caza - tales como limitaciones de capturas, preferencias de
los consumidores por especies sostenibles.

o Politicas energéticas - incluyendo bonos de carbono, pruebas de emisiones,
fuentes de energia alternativas

e Las politicas de salud son decisiones que influyen en el funcionamiento de los sectores
de la salud, entre ellos:

o Politicas de tratamiento de residuos
o Financiacidn de la investigacion biomédica
o Leyes de patentes sobre productos bioquimicos encontrados de forma natural

e Las politicas culturales son respuestas que impactan la distribucién y el funcionamiento
de los sectores culturales, incluyendo el turismo, la recreacién, la educacion y las
organizaciones sociales. Las respuestas incluyen:

o Educacion y extensién ambiental - incluyendo capacitacion, exposiciones o
material informativo

o Politicas turisticas - incluyendo el establecimiento de centros de visitantes o la
comercializacién para aumentar, disminuir o dirigir las actividades turisticas.

e Las politicas de seguridad y administracién publica son respuestas para mejorar la
capacidad de las instituciones gubernamentales para tomar decisiones y hacerlas
cumplir, entre otras cosas:

o Medidas para mejorar la aplicacion de la legislacién vigente
o Presion politica por parte de ciudadanos o funcionarios sobre el gobierno

e Las politicas de transporte y construccién son respuestas para mejorar la distribucién y
el funcionamiento de los sectores que proporcionan infraestructura para edificios y
redes de transporte, entre otros:

o Cddigos y politicas de construccién
o Ordenanzas de la ciudad

e Las politicas de manufactura y comercio son respuestas para controlar la produccién,
distribucién y venta de bienes y servicios, incluyendo:

o Acciones para fomentar la competencia entre empresas
o Cumplimiento de la normativa medioambiental

o Proteccién del consumidor

o Normas de seguridad en el lugar de trabajo
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e Las politicas educativas buscan impactar la distribucidn, funcidon y calidad de las
instituciones educativas, incluyendo las escuelas secundarias y colegios, a través de
acciones tales como:

o Adoptar y hacer cumplir las normas educativas
o Subvenciones para investigacidn, construccidon o suministros

e Las politicas de equidad buscan mejorar la equidad y el acceso a los servicios entre las

poblaciones a través de:
o Eliminacién de las barreras de acceso
o Programas y acciones para potenciar la diversidad

e Las herramientas de apoyo a la toma de decisiones son herramientas que ayudan a los
tomadores de decisiones a tomar decisiones informadas presentando la informacién de
una manera sencilla, interactiva y cientificamente defendible, incluyendo:

Desarrollo o aplicacién de modelos, sitios web y otras herramientas

Andlisis estadistico

Visualizacion y anadlisis geoespacial

Andlisis costo-beneficio

Evaluaciones de compensacién

O O O O O

10.6.5.2 Respuestas basadas en las presiones

Las respuestas también pueden buscar controlar las Presiones a través de regulaciones o
tecnologia que limitan las actividades humanas, o decisiones disefiadas para modificar el
comportamiento humano, incluyendo:

o Gestidn del uso de la tierra que busca planificar y controlar el desarrollo del territorio a
través de:
o Zonificacién del uso del territorio
o Permisos de construccion
o Restauracién de playas
o Designacion de areas protegidas
e Limitaciones de descarga que limitan y monitorean la contaminacion, incluyendo:
o Regulaciones de descarga de fuentes no puntuales
o Regulaciones de descarga de fuentes puntuales o modviles o Innovaciones
tecnoldgicas, que implican la investigacion y el desarrollo para mejorar el uso de
la tecnologia, incluyendo la adopcidn de practicas ambientalmente sostenibles.
e Limitaciones de descarga que limitan y monitorean la contaminacion, incluyendo:
o Rangos de descarga de fuentes no puntuales
o Regulaciones de descarga de fuentes puntuales o moviles
e Innovacion tecnoldgica, que implica la investigacién y el desarrollo para mejorar el uso
de la tecnologia, incluyendo la introduccion de practicas ambientalmente sostenibles:
o Mejoras tecnolégicas
o Fuentes de energia alternativas - como la energia solar o edlica
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e Gestién del uso de los recursos, son regulaciones, politicas y acciones disefiadas para
controlar el uso de los recursos naturales, incluyendo:
o Establecimiento de usos designados
o Reglamentos y licencias de caza, pesca o navegacion
o Gestidn de las zonas costeras, incluidas las zonas marinas protegidas
o Designacion de areas protegidas

Las respuestas pueden estar disefiadas para modificar los comportamientos humanos
individuales que contribuyen a los riesgos para la salud:

e Modificacién de la conducta humana es un intento de un individuo de modificar su
propia conducta, que puede estar contribuyendo negativamente a la salud personal,
como dejar de fumar, hacer dieta u optar por el transporte publico.

e Extension y Educacion procura que un individuo o grupo de individuos modifique su
comportamiento al proveerles materiales e informacién a través de presentaciones,
folletos y otras herramientas promocionales.

10.6.5.3 Respuestas basadas en el estado

Las respuestas también pueden tener un impacto directo en el estado del medio ambiente,
la condicion o la salud humanas:

e Respuestas ambientales que buscan controlar el ambiente fisico, quimico y bioldgico,
incluyendo:
o Monitoreo de la calidad del agua
Monitoreo de la calidad del aire
Establecimiento de criterios de calidad del agua o del aire
Monitoreo bioldgico
Investigacion cientifica
Establecimiento de criterios biolégicos
Actividades de restauracion y remediacion, incluyendo esfuerzos para
restablecer las especies nativas.
e Tratamientos médicos disefiados para modificar directamente la condicién o la salud
humana, incluyendo
o Medicamentos
o Cirugia
o Fisioterapia
e La planificacién comunitaria busca modificar el estado de la comunidad mediante la
promocion e implementacién de acciones tales como
o Asistencia al propietario
o Mayores oportunidades econdmicas

0O O O O O O
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10.6.5.4 Respuestas basadas en el impacto

Las respuestas también pueden estar disefiadas para cuantificar o compensar los impactos
sociales y econdmicos de la condicién humana sobre el bienestar humano:

e El monitoreo implica el seguimiento del éxito de las decisiones implementadas sobre
uno o mas indicadores que miden los impactos sobre el medio ambiente o el bienestar
humano a través de

o Encuestas y sondeos de opinion
o Observaciones de campo

e Valoracién de Servicios de los Ecosistemas es el proceso de estimar el valor monetario

o no monetario de las decisiones potenciales o implementadas, incluyendo:
o Valoraciéon comercial
o Valoraciéon no comercial

e Mitigacion es un esfuerzo para aliviar las cargas sobre las personas o el medio ambiente
causadas por alguna accion, compensando por la pérdida de beneficios ambientales,
incluyendo:

o Mitigacidon compensatoria
o Banco de mitigacion

e Lacompensacion por pérdidas es un esfuerzo para aliviar las cargas que pesan sobre los
individuos causadas por alguna accién u ofensa, compensando las pérdidas econémicas,
sociales o emocionales con dinero u otras cosas de valor econdmico, e incluye:

o Compensacién econdmica
o Seguro obligatorio de dafos al medio ambiente

e El indice de Bienestar Humano es un esfuerzo por cuantificar la condicién de los seres
humanos y de la sociedad, definida en términos de las necesidades materiales basicas y
de otros recursos naturales para una buena vida, libertad y eleccién, salud, riqueza,
relaciones sociales y seguridad personal.

10.6.6 Resumen

El marco de trabajo DPSIR proporciona un modelo conceptual flexible y bien definido para
organizar y comunicar temas ambientales complejos.

La jerarquia de conceptos en ciencias sociales, de la salud y ambientales identificados en el
marco genérico del DPSIR de Eco-Salud (Tabla 2-1) tiene por objeto identificar lugares
potenciales para interacciones entre las perspectivas de multiples interesados y entre
disciplinas cientificas.

La fortaleza del enfoque DPSIR es que:

e Estransparenteysimple - con 5 conceptos que son facilmente comprensibles tanto para
los cientificos como para las partes interesadas.
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Afos

Mejora la comunicacidn al simplificar las complejas conexiones entre los seres humanos
y el medio ambiente.

Fomenta un enfoque sistémico

Es intrinsecamente centrado en el ser humano, atrayendo al publico y a los responsables
de la toma de decisiones.

Implica relaciones causales entre los factores
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Categoria Conceptos

Fuerzas motrices
Sectores
Econdmicos
Alimentacién y
materias primas
Agua

Refugio

Salud

Cultura
Seguridad

Infraestructura
Fuerzas motrices
sociales
Relaciones
Sociales
Identidad
Cultural

Gobernanza
Equidad
Presiones

Presiones
ambientales

Descargas

Cambios en el
uso del territorio
Usos de
contacto
Comportamient
o humano

Autocuidado

Movilidad

Opciones de
Estilo de Vida

Estado

agricultura, acuicultura, extraccion de petrdleo y gas, pesca, silvicultura,
mineria

abastecimiento de agua potable, irrigacion

construccion de viviendas, inmobiliaria, textil y confeccion

atencién médica, productos farmacéuticos y cosméticos, asistencia social,
gestion de residuos, agencias de salud publica

turismo y recreacion, escuelas, telecomunicaciones, investigacion cientifica,
organizaciones sociales

administracién publica, aplicacion de la ley, defensa

manufactura y comercio, transporte, construccién e ingenieria civil,
industrias financieras y de seguros, servicios publicos, servicios técnicos

afiliaciones religiosas, grupos sociales, matrimonio o dinamica familiar
comunidades urbanas, rurales, tribales o costeras; identidad étnica o
religiosa;

patrones de votacion, roles de los tomadores de decisiones, tipo de
gobierno

acceso a la educacioén, acceso a la atencidn sanitaria, acceso al empleo

vertidos de fuentes puntuales/no puntuales, vertidos agricolas/urbanos,

emisiones atmosféricas, fertilizantes/quimicos aplicados, vertidos de aguas

residuales, eliminacion de residuos sdlidos

desarrollo costero, desarrollo del suelo, alteracion del litoral, modificaciones
hidroldgicas, deforestacion, desvegetacidn, creacidn de superficies
impermeables

dragado, relleno, liberacidn de especies no autéctonas, creacidn de habitats

artificiales, recoleccion, pesca

higiene personal, limpieza, tabaquismo, habitos alimenticios

caminar, escalar, utilizar alternativas de transporte, patrones de tiempo y
actividad

transporte o eleccién de vivienda, patrones de consumo, uso de recursos y
reciclaje
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Categoria Conceptos

Estado
ambiental

Estado abidtico

Ambiente Fisico
y Quimico
Ambiente
Construido
Estado Bidtico
Habitat Vivo

Habitantes
Especies
invasoras
Microorganismo
sy patégenos
Estado humano
Individuos
Caracteristicas
personales

Sistemas
corporales
Comunidades
Distribucion de
la poblacién
Poblacién
Demogrifica
Estado de salud
publica
Impactos
Servicios
ecosistémicos

Soporte

Regulacion
Aprovisionamien
to

Cultural

clima, temperatura del aire y del mar, precipitaciones, tormentas y
huracanes, sequia, hidrologia, patrones de circulaciéon ocednica, incendios,
nutrientes, pH, niveles de CO2 atmosférico, salinidad, contaminantes

edificios, carreteras, mobiliario, vertederos, terrenos baldios, parques

desiertos, humedales, praderas, bosques, arrecifes de coral, tierras agricolas
aves, mamiferos, peces, reptiles, anfibios, invertebrados

plantas invasoras, animales invasores, especies acuaticas invasoras

descomponedores, micorrizas; bacterias, hongos, virus

etapa de vida, género, etnia, situacion socioecondmica

sistema respiratorio, sistema inmunitario, sistema gastrointestinal, sistema
reproductivo, sistema endocrino, sistema neurolégico, salud mental,
genética

densidad de poblacidn, distribucion espacial de la poblacidn
distribucién a nivel comunitario de la edad, la situacién econdémica, la raza,
la educacion y el género

métricas a nivel comunitario de la prevalencia o incidencia de enfermedades

estabilizacion del suelo, atenuacidn de la energia de las olas, procesamiento
de nutrientes y contaminantes, ciclo del agua, almacenamiento y ciclo del
carbono, provisidn de recursos y habitat para especies criticas

regulacion de la calidad del aire y del agua, regulacién del clima, regulacidn
de la erosion, purificacion del agua, regulacidon de enfermedades y plagas,
polinizacidn, regulacién de riesgos naturales

recursos hidricos, recursos alimentarios, recursos bioquimicos o genéticos,
combustible, fibra, recursos ornamentales

valor recreativo y ecoturistico, valor estético, valor cultural, valor espiritual o
religioso, sentido de pertenencia, valor educativo o del conocimiento,
potencial de investigacion
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Categoria Conceptos

Bienestar
Humano
Prosperidad
econdémica
Salud y
seguridad
Bienestar
cultural y social

Respuestas
Respuestas
basadas en las
fuerzas motrices
Politicas
alimentarias y
energéticas
Politicas de
salud

Politicas
culturales
Politicas de
transporte y
construccion
Regulaciones de
Manufacturay
Comercio
Politicas de
educacion
Politicas de
seguridad
Politicas de
Equidad

Herramientas de

apoyo a latoma
de decisiones
Respuestas
basadas en las
presiones
Gestidn del uso
del territorio
Normativa de
descargas
Innovaciones
tecnoldgicas

productividad, capacidad de trabajo, ingresos

duracion de la vida, costos médicos o de seguro, dias de enfermedad, dolor
y sufrimiento

"felicidad", sentido de pertenencia, vitalidad comunitaria, realizacion
espiritual, conexién con el mundo natural

mejores practicas de gestion agricola, politicas pesqueras, politicas de caza,
politicas energéticas

politicas de tratamiento de residuos, financiacién de la investigacion
biomédica, leyes de patentes bioquimicas

educacion y divulgacidon ambiental, politicas turisticas

cddigos de construccidn, ordenanzas municipales

cumplimiento de la normativa medioambiental, proteccion del consumidor,
seguridad en el lugar de trabajo

normas educativas, subvenciones
aplicacion de la ley, presién politica sobre el gobierno
eliminacidn de las barreras de acceso, programas para mejorar la diversidad

modelos, sitios web, analisis estadistico, visualizacion, analisis geoespacial,
analisis de costo-beneficio

gestion del uso del territorio, permisos de construccién, restauracién de
playas, dreas protegidas designadas

Regulaciones de fuentes no puntuales, regulaciones de fuentes puntuales y
moviles

mejoras tecnoldgicas, fuentes de energia alternativas
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Categoria Conceptos

Gestion del uso establecimiento de usos designados, licencias de caza, licencias de pesca,
de recursos licencias de navegacion, areas protegidas designadas
Modificacidon del

Comportamient

o dejar de fumar, modificar la dieta, optar por el transporte publico
Extension y

Educacion presentaciones, folletos, herramientas de promocion

Respuestas

basadas en el

estado

Respuestas

Ambientales monitoreo, restauracion, remediacion

Tratamientos

médicos medicamentos, cirugia, terapia fisica

Planificacion

Comunitaria mayores oportunidades econdmicas, apoyo a propietarios
Respuestas

basadas en el

impacto

Monitoreo encuestas, sondeos de opinidn, observaciones de campo
Valorizacién valoracién comercial, valoraciéon no comercial

Mitigacion mitigacion compensatoria, banca de mitigacion

Compensacion

por pérdidas compensacion financiera, seguro obligatorio de dafios al medio ambiente
indice de

Bienestar

Humano Métodos para cuantificar y monitorear el bienestar
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“Sistematizacion de informacidn de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion

ambiental y fuentes de emisién, como insumos para la elaboracién de una Norma 214
Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020 .

10.7 Tabla de similitud

buro 1.1 0. 0 0 o/ 12, 1, 1, 1| 1, 1, 0! 1/ 0 0, 0, 0 0 0. 0.0
(Rocoso)
Blando 000 1. 1 0 ol o ol 0. 0ol o 0 0o 0o 1! 1 11 1,1 1 1
(Arenoso)
Modelo De
Circulacion Y 0o: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mareas
Circulacién 00, 0. 0 0 o/l o, 0 0o/  0ofl o/ 0o/ 0{ 0| 0,0/ 0/ 0/ 0 0 0 0
Lenta
CIII'CfJ'aCIOn 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Répida
Biodiversidad
Y 0o: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Conservacién

| Tipos De
Ecosistema
Intermareal 1. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(Duro)
Ecosistema
Intermareal 0: 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(Blando)
Ecosistema
Submareal 0 1 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(Duro)
Ecosistemas
Submareal 0: 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(Blando)

IGruposF les o Comp BiGticos - Areas de Si Duro
Peces 1.1 0 0 0 ol 1,1, 1. 1|1, 1, 0 0/l 0 0 0 0.0, 0 00
Pelagicos
Peces
Bentodemers 101 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ales
Peces Del

101 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Intermareal
Ca'rnlv?ros 1.1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cnidarios
Carnivoros
Equinodermo 101 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s Y Moluscos
Crustaceos 101 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crustaceos 11 0 o0 0 ol 11, 1, 1/ 1 1 0o ol 0o 0o 0o 0o 0o 0 0 o0
Peracéridos
Herbivoros 111 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Filtradores 1.1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Macroalgas 101 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microalgas 1910 0 0 0 ol 1 1/ 1 1| 1, 1 0/ 0| 0! 0, 0! 0/ 0 0! 0/ 0
Bentdnicas
Poliquetos 11 0! o0 0 ol 1/ 1/, 1! 1| 1{ 1 0! 0|l 0! 0! 0o 0! 0! 0/ 0! 0
Bentonicos.

IGruposF ionales O Comp Bidticos - Areas De Blando
Mlcr?a!gas 0: 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bentonicas,
Particulas De
Sedimento 0: 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(Organico);
Poliquetos 0: 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Moluscos 0l 0 11 1 1l o 0l 0l 0 0 11 1 1
Bivalvos
Crustaceos 0l o 1 1 1 1/ 0 0 0l 0| 0o o
(Decapodos
Crusta’c.eos 0: 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Peracaridos
Peces
Bentodemers 0. 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1
ales
Insectos 0o: 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Areas de Uso: Territorio
Maritimo y Litoral

Areas de Ecosistemas Marinos

“Sistematizacion de informacidn de calidad de agua, sedimentos, objetos de valoracion
ambiental y fuentes de emisién, como insumos para la elaboracién de una Norma
Secundaria de Calidad de Aguas en la Bahia de Quintero" -7 de abril de 2020
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Uso Del Territorio Maritimo Y Del Borde Costero

Criterios Para definir

Areas de Vigilancia

Muelle Club De

Aspectos Sociales Y Culturales
Para Enfriamiento
Tratamiento De
DescargaDeRiles | _0_
Arena - Industrial

| AguasServidas__ | ___

Emision De Riles

/Derrames
Desembarco De

Terminal Puerto
Ventanas_
Termi

Hidrocarburos

Descarga De
Terminal GNL
Extraccion De
Recursos
Bentdnicos
(Bioldgicos)
Descarga De
Planta De
Descarga
Térmicas
Descarga O

I




