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1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe actualiza la revisién bibliografica realizada por el CENMA en 2015 en su Informe
“Actualizacién de Antecedentes Técnicos para Desarrollar Norma Secundaria Calidad Proteccién de las Aguas
Continentales de la Cuenca del Mataquito, Regidn del Maule”, en el marco de una base de informacién sélida
para una propuesta de NSCA y establecer criterios biolégicos para un eventual Programa de Vigilancia de la
Norma Secundaria en la cuenca del rio Mataquito.

Se realizd una revisiéon de las actividades desarrolladas en la cuenca del Mataquito, a través de una
exploracién de proyectos en el SEIA electrdnico ingresados desde el aifio 2010 hasta la fecha. La informacion
fue sistematizada por ubicacion, tipologia, sector productivo y descargas, generando un total de 44 proyectos
revisados. De la informacién recopilada se realizé un filtro de aquellos proyectos que levantaron informacién
actualizada, desde el afio 2010 al 2016, en lineas ecoldgicas, fisico-quimicas, de calidad de agua, sedimentos,
contaminacidn y biota en general.

Segun el catastro de Uso de Suelo, la cuenca del rio Mataquito, presenta principalmente areas de uso agricola,
forestal y ganadera, se realizd un reconocimiento en terreno con respaldo fotografico de actividades
econdémicas detectadas en la cuenca y relacionadas con el uso del suelo asociado. Se encontraron zonas
agricolas, ganaderas, forestales, descarga de aguas servidas y riles, extraccién de aridos, pesca y turismo.

En el marco de la revisidon de los datos de fisico-quimica del agua obtenidos de las estaciones DGA, la
conductividad eléctrica es mayor en rio Teno por caracteristicas naturales de la cuenca, la concentracién de
arsénico es alta en rio Lontué, pero disminuye a medida que baja en altitud, donde los valores observados
cumplen con la NCh 1.333 para aguas destinadas a diferentes usos y NCh 409 para agua potable. No se
encontraron datos de concentraciones de Nitrato en los ultimos tres afios; en cuanto al cromo, los valores
obtenidos de las estaciones DGA se encontraron bajo el limite de deteccidon analitica.

La recopilacidn bibliografica de los proyectos SEIA asociados a la cuenca del Mataquito desde 2010 a la fecha,
actualiza los datos de biota con especies de macrofitas, algas, macroinvertebrados, vegetacion y fauna
vertebrada.
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2. INTRODUCCION

El Ministerio del Medio Ambiente (MMA), como entidad gubernamental, es el encargado de gestionar y
coordinar el disefio y establecimiento de Normas Secundarias de Calidad Ambiental (NSCA) para la proteccion
de las aguas continentales superficiales. De acuerdo a los establecido en la Ley sobre las Bases generales del
Medio Ambiente N2 19.300/1994 MINSEGPRES, y el Reglamento para la Dictacion de Normas de Calidad
Ambiental y de Emisidn (D.S. N2 38/2012 MMA), el objetivo principal de las normas secundarias de calidad es
proteger, mantener y/o recuperar la calidad de las aguas continentales superficiales de la cuenca, de manera
de salvaguardar el aprovechamiento del recurso hidrico, las comunidades acuaticas y los ecosistemas,
maximizando los beneficios ambientales, sociales y econdmicos.

La region del Maule, cuenta con dos cuencas hidrograficas principales, la del rio Maule, y la del rio Mataquito.
La cuenca del rio Mataquito posee una extensidn de 6.190 km? y constituye la més pequefia de las cuencas
andinas de la VIl regién.

Desde un punto de vista ambiental, se requiere obtener una linea base bioldgica de la cuenca del rio
Mataquito, considerando una caracterizacion de las comunidades biéticas y los ecosistemas acudticos
asociados, la cual, requiere de un enfoque integrado de la limnologia del sector en estudio.

El estado de conservaciéon de la ictiofauna nativa en el pais, esta con un significativo grado de amenaza y la
cuenca del Mataquito no escapa a esta situacion. Dentro de las principales amenazas para la fauna nativa de
peces de aguas continentales, podemos encontrar: las relacionadas con la alteracidn de habitat (construccion
de embalses, centrales hidroeléctricas, agricultura, etc.), la extraccion de agua para riego, el vertido de
residuos liquidos industriales (RILES) y aguas servidas, la extraccion de dridos (canalizacion de cauces), entre
las primordiales (Habit et al, 2006).

Por tal motivo, se le solicitd a la consultora ambiental AquaExpert E.I.R.L., la recopilacion de los datos, en base
a informacién, actualizar y complementar la biota de macro invertebrados bentdnicos, herpetofauna y peces
de la cuenca del rio Mataquito, a objeto de poder sustentar una base de informacidn robusta para una
propuesta de NSCA y contar con criterios bioldgicos para un eventual Programa de Vigilancia de la Norma
Secundaria en la cuenca del rio Mataquito.
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3. ANTECEDENTES GENERALES DE LA CUENCA RiO MATAQUITO Y JUSTIFICACION
3.1. Antecedentes Generales

La Cuenca del Mataquito tiene una extension aproximada de 6.190 km?, y se extiende latitudinalmente desde
los 34°50’ LS por el norte, hasta los 35°30’ LS por el sur, esta cuenca abarca territorialmente la Provincia de
Curicd y lacomuna de Curepto, en la VIl Regidn del Maule. Una de las caracteristicas generales de esta Cuenca,
es que es del tipo exorreica, es decir, su red hidrografica se halla conectada con el mar, por lo que su
escurrimiento de aguas es continuo desde su nacimiento hasta su desembocadura en el Océano Pacifico en
el sector de La Pesca, comuna de Licantén.

El rio Mataquito propiamente tal, se origina de la confluencia del rio Teno, que drena la porcién norte del
area, y del rio Lontué, que drena la porcidn sur. Dicha conjuncién se produce a 12 km al Oeste de Curicé.
Desde ese punto, el Mataquito, serpentea por un valle ancho en Direccién general al Oeste hasta su
desembocadura en el mar abierto, después de un recorrido de 95 km, en dicho recorrido recibe afluentes de
escasa consideracion, practicamente todos generados en depresiones de la cordillera de la Costa (Figura 1).

Por su parte, el rio Teno, principal afluente del sistema, tiene las cabeceras de sus formativos en las lagunas
de Teno. La divisoria interoceanica alcanza en ese sector los 2.800 y 3.800 m. La formacion del Teno se
produce de la confluencia de los rios del Nacimiento y Malo, y drena un parea de 1.590 km?, con un recorrido
de 102 km. Sin embargo, si se considera el formativo mas alejado, su desarrollo alcanza los 120 km.

El rio Malo por su parte, es el emisario de las dos lagunas de Teno, situadas en serie inmediatamente al norte
del Volcan Planchén. Las lagunas comprenden una superficie de 9 km? a 2.567 m.s.n.m., en ellas se han
construido obras de regulacién hidrica con fines de regadio.

El terremoto de febrero de 2010 ocurrido en el centro-sur de Chile provocé alzamientos y subsidencias
cosismicas en el litoral de la regidon del Maule, generando disminucién de playas, profundizacién de rios,
sumergencia de barras litorales e inundaciéon de vegetacién y su desecacion. El tsunami arrastré arenas
litorales y vegetacion hacia el interior, las arenas del litoral que quedaron sueltas, fueron redepositadas en
2010 y 2011 debido a las marejadas, ensanchando playas, reconstruyendo aquellas que habian disminuido
por la subsidencia cosismica, asi como las barras litorales. Uno de los cambios mas notables es la desaparicion
de la barra del rio Mataquito (35° S) en su desembocadura. Esta barra se extendia 8 km hacia el norte, por el
litoral desde el eje del rio, el cual desemboca en la localidad de La Pesca (34,97° S/72,19° W). Esta barra en su
extremo sur tenia dunas de alturas mayores a 4 m. Debido a la subsidencia litoral y la remocién de las arenas
por el tsunami, la barra fue sumergida, permaneciendo solo donde habia dunas mas altas y todo el litoral
donde estaba la barra quedd expuesto al oleaje marino. La vegetacidn herbacea de la ribera del rio Mataquito
qguedo cubierta por el mar, secandose y pereciendo (Quezada, 2012).




BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA - 7 Ol L

Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA [l il
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0/ EXPERT

Gobierno de Chile

Fotografia 1. Imagenes Google Earth donde puede observarse la evolucién de la barra del rio Mataquito. La flecha indica
la desembocadura.

Fuente: (Quezada, 2012). Cambios en el relieve generados como consecuencia del terremoto Mw = 8,8 del 27 de febrero de 2010 en el centro-sur de
Chile. Revista de geografia Norte Grande.

Desde el punto de vista de usos, la cuenca del Mataquito tiene una superficie de 527.859 hectéreas, del area
con suelo cultivados, 79.692 ha (93%) corresponde a suelos regados. En esta drea se concentra también la
mayor parte de los habitantes de la cuenca. Solamente las comunas de Curicé, Teno, Molina y Sagrada Familia,
tienen un total de 198.591 habitantes (80% de la poblacidn total de la cuenca). En este sector es donde se
realiza un uso intensivo de recursos naturales y existe mayor vulnerabilidad para un desarrollo sustentable
(CADE-IDEPE, 2004).
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Por lo tanto, la Cuenca como unidad funcional, posee un alto interés agricola, ya que entrega extensos campos
de cultivo, destacando el uso para vifias, por lo que la hace una importante fuente para el sector agricola 'y
para la agroindustria, actividades que implican un desarrollo econédmico importante en la region (CADE-
IDEPE, 2004).
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Cuenca del Rio Mataquito con sus rios y tributarios.

Region del Leyenda

Maule

Rios y tributarios Cuenca del Mataquito

. EXPERT

WGS 84 /UTM zona 195 (EPSG:32719)

Figura 1. Cuenca del Rio Mataquito con sus rios y tributarios.
Fuente: (Sistema Nacional de Informaciéon Ambiental, SINIA)
Por su parte, la evaluacion ecolégica y el monitoreo ambiental, requieren de indicadores que entreguen
sefiales de una estimacion confiable de la condicidn y/o estado en que se encuentra el ecosistema en estudio.
En este sentido, los macro-invertebrados acuaticos son organismos bio-indicadores y son recomendados para
estos fines por Organismos Internacionales la Directiva Marco del Agua de la Unién Europea?, para evaluar la
integridad de las comunidades bioldgicas dentro del proceso de evaluacién del estado ecolégico.

1 DIRECTIVA 2000/60/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 23 de octubre de 2000 por la que se establece
un marco comunitario de actuacion en el dmbito de la politica de aguas.

5
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3.2. Justificacion y aproximacién al Problema

En la cuenca del rio Mataquito, desde el punto de vista ambiental, para elaborar alguna regulacién en
particular, se requiere obtener una linea base bioldgica actualizada, considerando una caracterizacién de las
comunidades bidticas y los ecosistemas riparianos. Para esta linea base, se requiere de un enfoque integrado
de la limnologia del area, la cual se puede definir como las interacciones estructurales, funcionales y de
productividad de los organismos de ecosistemas acuaticos continentales, regulados por las dindmicas fisicas,
guimicas y bidticas de sus ambientes (Wetzel, 1975).

Este enfoque clasifica los sistemas acuaticos en |éticos, aguas con movimiento o con flujo (manantiales,
arroyos, rios) y lénticos, sistemas de aguas detenidas o cerradas (lagunas, lagos). En este contexto, es
importante analizar la biota acuatica en forma integrada con otros componentes (Figura 2), como el ecotono
gue constituye la vegetacion de ribera; la calidad del ambiente (hidrologia, calidad del agua y sedimentos).
Ademds, es necesario integrar resultados en la relacion a la biota de transicion terrestre-acuatica (e.g.
mamiferos, aves, anfibios, etc), todos componentes que deben ser evaluados de forma conjunta.

Por su parte, a nivel nacional, la biodiversidad nativa de aguas continentales se caracteriza por poseer
especies singulares, muchas de las cuales son endémicas, y adaptadas a los mas diversos ecosistemas
presentes a largo de Chile. En contraste con areas tropicales, las cuales se caracterizan por un gran nimero
de especies, cercanamente relacionadas, las especies en Chile representan en numero una baja
representacion relativa, pero con altos niveles de endemismo y con frecuencia son miembros Unicos de su
Género, Familia, u Orden.

Sin embargo, el estado de conservaciéon de la ictiofauna nativa en el pais, esta con un significativo grado de
amenaza y la cuenca del Mataquito no escapa a esta situacidén. Dentro de las principales amenazas para la
fauna nativa de peces de aguas continentales, podemos encontrar: las relacionadas con la alteracién de
habitat (construccién de embalses, centrales hidroeléctricas, agricultura, etc.), la extraccion de agua para
riego, el vertido de residuos liquidos industriales (RILES) y aguas servidas, la extraccion de aridos (canalizacion
de cauces), entre las primordiales (Habit et al, 2006).
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Figura 2. Modelo conceptual de interrelaciones de las comunidades bioldgicas de aguas continentales y otros recursos.
Fuente: (Elaboracién propia).
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En consecuencia, en la cuenca del Mataquito, a partir del estudio de “Actualizacién de Antecedentes Técnicos
para Desarrollar una Norma Secundaria Calidad Proteccién de las Agua (NSCA) Continentales de la Cuenca del

Mataquito, Regién del Maule”?

, que permitid recopilar informacién bibliografica del estado ecoldgico de la
cuenca del rio Mataquito, se resolvié por parte de la Institucionalidad Ambiental de la Regién del Maule,
complementar y conocer en mayor profundidad la biota y la ecologia del rio Mataquito, a objeto de poder
sustentar una base de informacion robusta, para una propuesta de NSCA, de modo de contar con criterios
biolégicos para un eventual futuro Programa de Vigilancia de la Norma Secundaria en la cuenca del rio

Mataquito.

4. OBIJETIVOS

Objetivo General

Establecer una linea base de mediciones fisico-quimicas y criterios bioldgicos que justifiquen valores de norma
y clase de calidad para sustentar una propuesta de Norma de Calidad Ambiental Secundaria (NSCA) para la
cuenca del rio Mataquito.

Objetivos Especificos

1. Complementar informacidn de linea base de todas las actividades desarrolladas en la cuenca.

2. Caracterizar las distintas especies y ecosistemas riberefios en los distintos tramos de la cuenca del rio
Mataquito, a través de las lineas de base de proyectos SEIA, actualizacion de muestreo en los tramos
definidos por estudios que han realizado en la actualidad, y demads informacién relevante que pueda
ser aportada.

3. Actualizar y completar la informacion referente a la biota en la cuenca del rio Mataquito.

4. Complementar informacion de andlisis quimico de la calidad de agua.

5. Establecer una propuesta de programa de vigilancia considerando los resultados de la linea base de
la cuenca.

2 CENTRO NACIONAL DEL MEDIO AMBIENTE (CENMA, 2015). Actualizacién de Antecedentes Técnicos para Desarrollar
Norma Secundaria Calidad Proteccion de las Aguas Continentales de la Cuenca del Mataquito, Regién del Maule. SEREMI
Medio Ambiente, Regidn del Maule
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5. METODOLOGIA

En el presente estudio, se abordaron las metodologias segin cada uno de los objetivos especificos definidos,
del mismo modo y para dar cumplimiento al Informe de Avance 1, éste se centra en los objetivos 1y 2, en
cuanto al objetivo especifico 4, se adjuntan en el Anexo los informes de laboratorio de los analisis de calidad
del agua en las estaciones de muestreo.

A continuacion, se desarrollan las metodologias utilizadas para los objetivos especificos 1y 2.

5.1. Metodologia Objetivo Especifico 1: Complementar informacion de linea base de todas las
actividades desarrolladas en la cuenca.

Se realizé una recopilacién y sistematizacion de la informacién obtenida, utilizando distintas fuentes de datos
relacionadas con estudios y declaraciones de impacto ambiental (EIA y DIA), que involucren proyectos
asociados a los ecosistemas del rio Mataquito, disponibles en la base de datos del portal del SEIA.

En la revisién de proyectos del SEIA, se identificd y analizd los sectores con o sin intervencién antrépica, tanto
para proyectos en ejecucién como los proximos a instalarse (eg. Agricola, Mineria, Energia y otros). Toda esta
informacién de usos en la cuenca se encuentra georreferenciada y sistematizada por ubicacién y tipo de
actividad. La informacidn asociada a los proyectos se ordend y clasificd por tipologia y se determinaron
aspectos como: tipo de proyecto, sector econdmico, alcance espacial y temporal del proyecto y presencia de
descarga de Riles.

Con las variables antes mencionadas, se elaboré una base de datos, mediante la cual, se realizé un inventario
de proyectos georreferenciados asociados a la cuenca del rio Mataquito. Asi mismo, se utilizé como base el
catastro de uso de suelo actual en formato shapefile de los recursos vegetacionales nativos de la Region del
Maule clasificados en terrenos agricolas, praderas matorrales, bosques, humedales, dreas sin vegetacion,
nieves y glaciares, cuerpos de agua y zonas urbanas e industriales (Catastro Usos de Suelo y Recursos
Vegetacionales, CONAF 2014). Sobre esta base, se cotejé la informacién del tipo de suelo presente a lo largo
de la cuenca, para cual se realizé un reconocimiento en terreno, obteniéndose un registro fotografico con una
camara con GPS. Se puso especial atencion a proyectos de PTAS (Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas)
urbanas y rurales.

Del mismo modo, se ubicaron y georreferenciaron aquellas actividades que afectan la cuenca mediante
intervenciones puntuales, como descargas, vertederos ilegales, extraccion de aridos (formales e informales);
infiltraciones de residuos liquidos, entre otras. Asi como los aportes de contaminacion difusa en la cuenca,
principalmente por la agricultura desarrollada, el uso de pesticidas, purines y su relacién con la escorrentia y
fendmenos asociados a épocas de lluvia. Asi mismo, se identificaron actividades que puedan aportar
contaminacion difusa, como aplicacién de lodos, uso de cal y otros. Se puso atencién a las estaciones de
monitoreo LODJP; LOSF y MAPL relacionado con las concentraciones del percentil 95 de los ultimos 3 afios de
arsénico y nitrato detectadas y sus implicancias de causa-efecto.
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En las estaciones TEQ; CLQ y MAPL, se determinara una relacidn con la conductividad eléctrica del percentil
95 de los ultimos 3 afios. Lo mismo para las estaciones de la DGA en la cuenca en relacién a la concentracion
de cromo del percentil 95 en los ultimos tres afios.

5.2. Metodologia Objetivo Especifico 2: Caracterizar las distintas especies y ecosistemas
riberefios en los distintos tramos de la cuenca del rio Mataquito, a través de las lineas de
base de proyectos SEIA, actualizacion de muestreo en los tramos definidos por estudios
que han realizado en la actualidad, y demds informacion relevante que pueda ser
aportada.

Se realizd una recopilacién y sistematizacion de la informacién, utilizando distintas fuentes de datos
relacionadas con estudios y declaraciones de impacto ambiental (EIA y DIA), que involucren proyectos
asociados a los ecosistemas del rio Mataquito, disponibles en la base de datos del portal del SEIA. También
se recopild6 del mismo modo, tesis, notas cientificas, informes técnicos, publicaciones y también la
denominada “literatura gris” fuera del marco del SEIA y que aborden investigaciones asociadas a
componentes ambientales de la cuenca del Mataquito (Tabla 1). La recopilaciény revisién de antecedentes
relacionados con las actividades y caracteristicas de la cuenca del rio Mataquito, incluyeron a los
antecedentes disponibles de la cuenca de proyectos ingresados al SEIA desde el 2010 a la fecha, recopilacion
de informacién publica de proyectos y operaciones en la cuenca, informacién bibliografica asociada al area
de estudio.

La revisidn se orientd a los siguientes criterios: descripcidn de la biologia y ecologia de las especies presentes
en el drea de estudio, identificacién taxondmica y el estado de conservacién descrita en los distintos Decretos
Supremos (DS N° 51/2008, DS N° 42/2011, DS N° 33/2012, DS N°52/2014, DS N° 38/2015 y DS N° 16/2016).
Con esta informacién se separaron los tramos de la red de area de vigilancia y se definid los tramos de alto o
maximo valor segun importancia bioldgica.
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Tabla 1. Base de datos digital utilizados en el estudio con sus respectivas URL.

Fuente URL
Direccion General de Aguas (DGA) http://snia.dga.cl/BNAConsultas/reportes
Servicio de Evaluacion Ambiental (SEA) http://seia.sea.gob.cl/
Scielo http://scielo.cl/
Google Académico http://scholar.google.es/
Superintendencia de Servicios Sanitarios http://siss.gob.cl/
ISI web of Science http://thomsonreuters.com
Fondo de Investigacion Pesquera http://www.fip.cl/Proyectos.aspx
Buscador de Informes de Proyectos del IFOP https://www.ifop.cl/busqueda-de-informes

Fuente: (Elaboracién Propia)

5.3. Metodologia Objetivo Especifico 3: Actualizar y completar la informacion referente a la
biota en la cuenca del rio Mataquito.

5.3.1. Area de estudio

El drea de estudio corresponde a la cuenca del Mataquito, en VII Region del Maule, la cual, incluye los rios
Teno, Lontué y Mataquito como parte principal de su sistema hidrografico. Se establecieron 13 puntos de
muestreo a lo largo de la cuenca, en cada una de las estaciones, se realizé un muestreo bioldgico de
macrdéfitas, ictiofauna, fitobentos, fitoplancton, zoobentos, zooplancton y vegetacion de ribera, junto con la
caracterizacién de su habitat (Tabla 2 y Figura 3). Para cumplir con los objetivos de este levantamiento, se
realizd una campanfa de terreno desde el dia 26 al 30 de septiembre del 2016.
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Tabla 2. Ubicacion de las estaciones de muestreo (Datum WGS84, Zona 19H — 18H*).

Estacion Descripcion UTM™ (m) Altura
Este Sur (m.s.n.m)
LPyC Rio Lontué después junta Patos y Colorado 314815 6095563 577
TLC Rio Teno en Los Cipreses 357639 6120817 1213
TLQ Rio Teno en Los Quefies 334587 6125633 667
cLQ Rio Claro en Los Quefies 334640 6125258 677
TaM Rio Teno antes junta rio Mataquito 283576 6128055 158
TEM Rio Teno abajo rio El Manzano 318810 6129335 467
LL Rio Lontué en Longitudinal 294463 6121796 212
GP Rio Guaiquillo en Panamericana 296314 6124756 209
LSF Rio Lontué en Sagrada Familia 284063 6126033 156
MPP Rio Mataquito en Puente Paula 243930 6124714 32
MPL Rio Mataquito en Puente Lautaro 767679* 6118758 11
EC Estero Curepto 767431* 6117617 12
ME Rio Mataquito en Estuario 757416* 6123734 3

Fuente: (Elaboracién propia).
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Figura 3. Representacion grafica de la localizacidn de las estaciones de muestreo.
Fuente: Elaboracién Propia.

5.3.2. Caracterizacion del Habitat

La calidad de los habitats y la diversidad de la comunidad bioldgica en sistemas acuaticos estan altamente
relacionados (Raven et al. 1998). Los factores abidticos desarrollan roles ecoldgicos conocidos durante los
distintos estadios vitales de los organismos acudticos, por lo que determinan las caracteristicas del micro-
habitat en el entorno fisico de un organismo. La velocidad origina las fuerzas tractivas que experimenta la
biota, las cuales influencian en gran medida sus adaptaciones anatdomicas y conductuales (Poff et al. 1990). El
gradiente de velocidad y el efecto de diferentes rugosidades son factores fundamentales que controlan la
distribucién local de la biota en un cauce (Goring & Biggs 1996). Existe evidencia (Allan 1995) de los efectos
relevantes de la velocidad en: 1) el tamafio y concentracién de las particulas en suspension y en la
granulometria del lecho; 2) la distribucidon de gases importantes (O, y CO;) y de nutrientes (detritus e
insectos); y 3) los procesos de respiracion y reproduccion de algunas especies.
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La profundidad determina el espacio fisico del rio disponible para la biota, y puede limitar el desplazamiento
para los organismos moviles (Jowett 1992). Otros procesos influenciados por esta variable son la oxigenacién
mediante la turbulencia y la temperatura (McBride et al. 1993), asi como la fotosintesis (Davies-Colley et al.
1993). Adicionalmente, las profundidades en un cauce estdn ligadas a la anchura superficial, variable que
controla el area total disponible para los organismos que ocupan el lecho. El tamafo y composiciéon del
material de fondo tiene un papel primordial junto con la velocidad en la composicién del ecosistema fluvial
(De Nicola & Mc Intire 1990). Las caracteristicas del lecho condicionan en gran medida la vida de la ictiofauna
dulceacuicola, ya que determinan el desarrollo de sus estrategias bentdnicas y el estado de la fauna de
macroinvertebrados, que es el componente esencial de su dieta. En este sentido, la caracterizacion fisica del
cauce y estimaciones de la calidad del agua proporcionan una descripciéon integrada de varios de los factores
qgue estan influenciando la condicion biolédgica de los sistemas acuaticos. Debido a esto, en cada punto de
muestreo se registraron los parametros fisicos del habitat, en base a la siguiente metodologia:

Ancho del cauce (m): Se midié6 mediante un telémetro laser marca KONUS modelo Ranger-600 de un metro
de precisidn para distancias superiores a los 10 metros. Se midié en tres puntos dentro de la estacion de
muestreo, capturando la heterogeneidad de anchos presentes en ella. Asi, el ancho de cauce representativo
de la estacién corresponde al promedio de las tres mediciones realizadas.

Velocidad de la corriente (m/s): Se midié en cada estaciéon de muestreo, con un flujdmetro digital Global
Water modelo FP111 de 0,1 m/s de precision. Se realizaron seis mediciones, cada una en un sector
representativo del tramo de rio correspondiente a la estacién de muestreo (Fotografia 2). Cada medicion se
realizé a un 60% de la profundidad del lugar durante 30 segundos (Gordon et al. 2004), obteniendo el
promedio de las velocidades instantdneas durante dicho periodo en cada punto.

Profundidad (m): Se midié con el mango graduado del flujometro digital, el que tiene una precisién de 0,5
cm. Para obtener una muestra representativa de la estacion, se realizaron seis mediciones en sectores
representativos del tramo de rio correspondiente a la estacién de muestreo. De esta forma el valor de
profundidad correspondiente a la estacion, es el promedio de los dos puntos realizados en la estacién.

Cobertura de dosel: Se estimo el porcentaje de la superficie del cauce cubierta por el dosel de la vegetacion
riberefia, este factor influye directamente en la recepcion de luz en el agua y en la productividad primaria del
sistema. La cobertura se clasificd segun escala de abundancia-cobertura de Braun-Blanquet 1979 (Tabla 3a).

Tipo de sustrato: Se analiz6 mediante un registro de la presencia de cada una de las categorias descritas por
Bain et al. (1985), a la que se le asigné una nueva codificacion que se encuentra descrita en la Tabla 3b. Asi,
en cada una de las estaciones se describe la presencia de cada categoria de sustrato (Fotografia 3).

14



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA Ministerio del
SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

AOUAEXKPERT

Gobierno de Chile

Tabla 3a. Escala de abundancia-cobertura de Braun-Blanquet (1979).

Valor Definicion
R Individuos solitarios con baja cobertura
+ Pocos individuos con baja cobertura
1 <5% de cobertura o individuos abundantes con baja cobertura
2 5—25% de cobertura
3 25 —50% de cobertura
4 50 — 75% de cobertura
5 75 —100% de cobertura

Fuente: (Elaboracién propia).
Tabla 3b. Clasificacion del tipo de sustrato de rios de Bain et al. (1985)

5 Tamafio Clasificacion Cédigo
Tipo de Sustrato .
(mm) Bain

Superficies lisas
Roca madre plana - 1 RP
Arena, Cieno <2 1 A
Superficies rugosas
Grava 2-16 2 G
Guijarros 17-64 3 GS
Piedras 65-256 4
Bolones > 256 5
Roca madre irregular - 6

Fuente: (Elaboracién propia).

Fotografia 2: Muestreo de variables del habitat fisico ~ Fotografia 3: Muestreo de variables del habitat fisico
(velocidad de flujo). (tipo de sustrato).
Fuente: (Elaboracidon propia). Fuente: (Elaboracidn propia).
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5.3.3. Parametros fisicos y quimicos del agua medidos in situ

Las relaciones entre la temperatura, el oxigeno disuelto, el pH y la conductividad, son las variables que mas
aportan a la estructura y funcionamiento del ecosistema acudtico (Roldan 2003). La temperatura afecta la
solubilidad del oxigeno en el agua, asi a una mayor temperatura menor solubilidad y viceversa. La solubilidad
del oxigeno también se ve afectada por los incrementos en la salinidad, la cual tiene una estrecha relacién
con la conductividad, convirtiendo a este parametro en una importante variable en la determinacién de la
calidad del agua. La relacién entre los procesos de respiracion y fotosintesis afecta la concentracién del
didxido de carbono en el agua modificando el pH y su capacidad de buffer, la cual, genera alteraciones en la
concentracidn y especies catidnicas del agua. Los nutrientes mas importantes en los sistemas acuaticos son
el fésforo y el nitrégeno, los que segln las concentraciones que presenten en los sistemas, son capaces de
producir la eutrofizacién del mismo. Debido a esto es que, en cada punto de muestreo se registraron los
pardmetros quimicos y fisicos, en base de la siguiente metodologia:

Las mediciones se realizaron con una sonda multipardmetro marca Hanna modelo HI9829, calibrada in situ
diariamente, este equipo registra de manera simultdnea diferentes parametros, entre ellos temperatura, pH,
conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y turbiedad. Ademas, cuenta con un GPS incorporado que permite
archivar la ubicaciéon donde se miden los pardmetros. Para su utilizacion, se sumergieron los sensores en el
agua en el punto mas alto (aguas arriba) de la estacidén, de manera que la toma de muestras o la evaluacion
de otros pardmetros no interviniera en las mediciones de los sensores de la sonda, se esperd al menos cinco
minutos para que las mediciones de los diferentes pardmetros sean estables, los parametros registrados
corresponden a:

Temperatura (°C): Se registrd in situ con un equipo multipardmetro marca Hanna Instruments, modelo Hl
9829 de 0,01 °C de precision.

pH: Se midié in situ con un equipo multipardmetro marca Hanna Instruments, modelo HI 9829 de 0,01
unidades de precisidén, cuyo sensor trabaja con un bulbo de vidrio, electrolitos en matriz de gel y usa una
doble referencia.

Conductividad eléctrica (uS/cm): Se midié in situ con un equipo multiparametro marca Hanna Instruments,
modelo HI 9829 de 1 uS/cm de precision.

Oxigeno disuelto (mg/L): Se midid in situ con un equipo multipardmetro marca Hanna Instruments, modelo
HI 9829 de 0,01 mg/L de precisidn, el que cuenta con un sensor galvanico, asociado a una membrana
semipermeable.

Turbidez (NTU): Se registrd in situ con un equipo multiparametro marca Hanna Instruments, modelo HI 9829
de 0,1 NTU de precision, cuyo sensor de turbidez usa una técnica dptica para medir las particulas suspendidas
en el agua.
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Fotografia 4: Parametros fisico y quimicos medidos

in situ.
Fuente: (Elaboracién propia).

5.3.4. Floray fauna acuatica

Para evaluar la condicidon de la comunidad bioldgica presente en sistemas acuaticos estudiados, se
caracterizaron los siguientes ensambles de biota:

Macrofitas: Se realizé un muestreo en transectos paralelos a la ribera, por su zonacidn vertical, identificando
diferentes asociaciones; reconocidas segln sus especies dominantes caracteristicas. Para una suficiente
caracterizacidon se consideraron cuatro muestras de 1m? de superficie por asociacion (Fotografia 5). La
metodologia es de recogida manual, esta recoleccion permite una evaluacién detallada y amplia de la
comunidad macrofitica, para su posterior identificacion en laboratorio si es pertinente. La cobertura de la
vegetacion se estimdé mediante inspeccion visual directa, relacionando la lista de especies de plantas
presentes con los valores de cobertura propuestos por Braun-Blanquet (1979), expuestos en la Tabla 4a. Para
la identificacion se utilizd los trabajos de Marticorena & Quezada 1985, Ramirez et al. 1986, Rodriguez &
Dellarosa 1998, San Martin et al. 2001, Hauenstein et al. 2002, Ramirez & San Martin 2006.

Vegetacion de ribera: En cada estacion se realizaron muestreos de tipos vegetaciones representativas de la
zona litoral, el recorrido de ribera tiene una extensién de 50 m. Sin embargo, si se observan zonaciones
heterogéneas el transecto se aumenta a 100 m. En el recorrido se realiza la recoleccidn de las muestras, en
conjunto con el andlisis de cobertura del dosel. Posteriormente, las taxas son colocadas en prensas, para ser
secadas y clasificadas en laboratorio (Fotografia 5). Para identificacidn se utilizo los trabajos de Landrum 1998,
Marticorena 1990, Mabberley 1997, Hoffmann 1998, Rodriguez & Quezada 2001, Rodriguez 2005, Teiller et
al. 2005, Rodriguez et al. 2009.
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Fitobentos: En cada sitio de estudio se obtuvieron dos muestras duplicadas de la comunidad vegetal adherida
a sustratos duros (Fotografia 6), cepillando un drea de 25 cm? (5 x 5 cm) de superficies duras naturales mdviles
(e.g., rocas, troncos sumergidos, entre otros.). Las muestras asi obtenidas fueron fijadas con una solucién de
Lugol, para su posterior andlisis en laboratorio, mediante recuento en microscopia. Para la identificacidn se
utilizé los trabajos de Espinosa (1923), Asprey et al. (1964), Rivera (1967, 1969, 1983, 2000), Parra & Gonzdlez
(1976, 1977), Parra et al. (1982a, 1982b, 1982c y 1983), Pereira & Parra (1984), Krammer & Lange-Bertalot
(1986, 1991), Campos et al. (1987), Simonsen (1987), Rivera et al. (1990, 2003), Parra & Bicudo (1996), Round
et al. (1996), Rumrich et al. (2000) y Lange-Bertalot (2001).

Fitoplancton: Se realizaron muestreos de fitoplancton mediante la colecta de una muestra de 0,5 litros de
agua subsuperficiales, la que fue fijada con una solucién de Lugol y observada al microscopio para
identificacion y conteo. Para la identificacidn se utilizd los trabajos de Espinosa (1923), Asprey et al. (1964),
Rivera (1967, 1969, 1983, 2000), Parra & Gonzalez (1976, 1977), Parra et al. (1982a, 1982b, 1982c y 1983),
Pereira & Parra (1984), Krammer & Lange-Bertalot (1986, 1991), Campos et al. (1987), Simonsen (1987),
Rivera et al. (1990, 2003), Parra & Bicudo (1996), Round et al. (1996), Rumrich et al. (2000) y Lange-Bertalot
(2001).

Zoobentos: Los organismos asociados al sustrato fueron colectados con una red Surber de 0,09 m?, se
levantaron seis replicas que fueron fijadas con etanol (Fotografia 7). Posteriormente, se identificaron de
acuerdo con informacidén sistematica reciente, y se cuantificé bajo microscopio estereoscdpico marca Nikon
SMZ 645, los resultados se expresaron en nimero de organismos por m2. Para la identificacidn se utilizé los
trabajos de Peters & Edmunds (1972), Flint (1989), Pescador & Peters (1985, 1987), Pennak (1989), Fernandez
& Dominguez (2001), Nieto (2004), Jara et al. (2006), Jerez & Moroni (2006), Rojas (2006), Valdovinos (2006),
Sganga & Fontanarrosa (2006), Dominguez & Fernandez (2009).

Zooplancton: Los organismos que habitan permanentemente o temporalmente la columna de agua fueron
colectados filtrando un volumen de 20 litros, por una red de 60 micrones de apertura de malla, se obtuvo una
muestra, la que fue fijada con etanol. Para el recuento de organismos se utilizé una cdmara de recuento
zigzagueante de 10 ml, analizando la totalidad de la muestra. Para la identificacion se utilizé los trabajos de
Araya & Zuiiga (1985), Pennak (1989) y Villalobos (2006).

Fauna ictica: El muestreo de fauna ictica se realizé en cumplimiento con el Permiso de Pesca de Investigacion
(Anexo 1), utilizando para este estudio un sistema de pesca eléctrica, el que ejerce un bajo impacto sobre los
ejemplares, permitiendo su rapida recuperacion (Fotografia 8). Una vez inmovilizados con el shock eléctrico,
los ejemplares fueron capturados con una red tipo chinguillo. Para el sistema de pesca eléctrica se aplicé un
esfuerzo de pesca de 30 minutos, barriendo un minimo de 100 metros de rio lo que cubre usualmente los
diversos microambientes como rdpidos, remansos y pozones. Los ejemplares capturados se determinaron a
nivel de especie, evaluando la longitud total y peso in vivo Arratia (1981), Vila & Pardo (2006). Posteriormente,
fueron liberados en el mismo sitio de captura.
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Fotografia 5: Muestreo de macrdfitas y vegetacion

de ribera.
Fuente: (Elaboracién propia). Fuente: (Elaboracidn propia).

Fotografia 6: Muestreo de Fitobentos.

3 5 7
My i
ol s

Fotografia 8: Muestreo de Fauna ictica con pesca
eléctrica.

Fuente: (Elaboracidon propia). Fuente: (Elaboracidn propia).

Fotografia 7: Muestreo de Zoobentos.

5.3.5. Fauna de Anfibios

Para el muestreo de anfibios se realizé un recorrido crepuscular en el entorno de las estaciones de muestreo
con busqueda activa de anfibios en los ambientes con mayor probabilidad de ocurrencia, como cuerpos de
agua, material vegetal, piedras, etc. Se efectudé un analisis de los resultados orientado a la obtencién de
indices de riqueza de especies, de abundancia de individuos y densidad relativa en base a esfuerzo de
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monitoreo expresado en horas/observador. Se entregara una representacion grafica de las especies en
estado de conservacion potencialmente presentes, de acuerdo a lo indicado en la normativa vigente (RCE y
Reglamento de la Ley de Caza), ademas de la revisidn en las Listas rojas de la IUCN.

5.3.6. Avifauna

Se realizaron transectos de observacidon de aves, a simple vista y mediante binoculares, en los que se
registraron todas las especies avistadas o escuchadas. Estos transectos consideran una distancia de 100 m
por 40 m de ancho, los cuales se recorreran en un tiempo aprox. de 15 minutos.

D=(N/AxL)x10.000

Donde:
D= densidad N= aves contadas en el transecto
A= ancho total del transecto (80 m.) L= largo del transecto (100 m.)

Se tendrd especial atencidon a especies que se encuentren bajo alguna categoria especial de conservacion, de
acuerdo al Reglamento de Clasificacién de Especies (RCE), la Lista Roja de la IUCN y al Reglamento de la Ley
de Caza.

5.3.7. Andlisis ecolégico

A partir de los resultados cuantitativos de cada comunidad bioldgica, se realizaron estimaciones de los indices
comunitarios, utilizando el software estadistico Primer 6 (Clarke & Warwick 2001). Se calcularon los indices
ecoldgicos univariados siguientes, descritos por Moreno (2001): Riqueza de especies (S), Diversidad, estimada
por el indice de Shannon-Wiener (H’), Uniformidad de Pielou (J’).

Adicionalmente se realizaron un andlisis multivariado, para analizar la composicidén de especies por estacion.
Se generara una matriz de similitud por medio del coeficiente Bray-Curtis (Bray & Curtis 1957), con el atributo
abundancia por especie y estacidn. A partir del anterior, se realizara un analisis de conglomerados (cluster),
por medio del cual las muestras fueron ordenadas utilizando el método jerarquico con vinculacién de grupos
promedio (UPGMA). La representacion de la comunidad de cada muestra se representard mediante un
dendrograma.

Paralelamente, a partir de la matriz de similitud de Bray-Curtis (Bray & Curtis op. cit.), se aplicd un analisis de
Escalamiento Multidimensional no Métrico (hMDS) para determinar la distribucion espacial de las estaciones.
Posteriormente se aplicé el test ANOSIM (Analisis de Similitud), para determinar la existencia de diferencias
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significativas (nivel de significancia menor a 5%) entre los sectores de monitoreo. Asociando las comunidades
biolégicas con las caracteristicas fisicas y quimicas presentes se utilizara el analisis estadistico BEST.

Por otro lado, en funcidon del a relevancia ecolédgica se propondran especies adecuadas para realizar
bioensayos. Con el fin de sustentar los valores de la norma para la NSCA, se levantara informacién en el
estuario y se describid los sitios pristinos, si existieran. Ademas, se realizara una revision bibliografica de los
posibles efectos de concentraciones determinadas de pardmetros fisicos y quimicos que puedan resultar
toxicos para alguna especie, familia o género.

Finalmente se realizard una propuesta de niveles de calidad ambiental y una tabla de clases de calidad,
considerando efectos sinérgicos, de ser posible.

5.4. Metodologia Objetivo Especifico 4: Complementar informacion de andlisis quimico de la
calidad del agua.

El drea de estudio corresponde a la cuenca del Mataquito, en VII Regidn del Maule, la cual, incluye los rios
Teno, Lontué y Mataquito como parte principal de su sistema hidrografico. Se establecieron 6 puntos a lo
largo de la cuenca, asociados a estaciones de muestreo bioldgico, en las cuales, se realizé el muestreo de la
calidad del agua para un posterior analisis en laboratorio (Tabla 4 y Figura 3). Para cumplir con los objetivos
de este levantamiento, se realizd una campafia de terreno desde el dia 26 al 30 de septiembre del 2016.

Tabla 4. Ubicacién de las estaciones de muestreo de calidad del agua (Datum WGS84, Zona 19H — 18H*).

., L UTM (m) Altura
Estacion Descripcion
Este Sur (m.s.n.m)
LPyC Rio Lontué después junta Patos y Colorado 314815 6095563 577
TLQ Rio Teno en Los Quefies 334587 6125633 667
TaM Rio Teno antes junta rio Mataquito 283576 6128055 158
GP Rio Guaiquillo en Panamericana 296314 6124756 209
MPP Rio Mataquito en Puente Paula 243930 6124714 32
MPL Rio Mataquito en Puente Lautaro 767679* 6118758 11

Fuente: (Elaboracién propia).

En cada punto de muestreo se evaluaron los parametros correspondientes a la calidad del agua, incluidos en
la Norma Chilena NCh 1.333 Of.78 / 1987, para Riego y Conservacion de la Vida Acudtica. Los envases para la
toma de muestra fueron proporcionados por el laboratorio ANAM S.A., laboratorio acreditado bajo los
estandares de competencia técnica de la norma internacional. Con Certificado para el Area Fisico-Quimica
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para Agua Potable y sus fuentes de captacidén y Aguas Residuales, convenio INN-SISS. Cabe destacar que cada
envase contenia los preservantes y fijadores correspondientes para cada tipo de analisis segun lo establecido
en la Norma NCh 411/10-2005, NCh 411/3 o en su defecto APHA-AWWA-WEF (2012).

Ademas, se mantuvo estricto control de la custodia de éstas desde su recoleccién hasta su entrega al
laboratorio en dptimas condiciones de conservacion, verificandose en todo momento la continuidad de la
cadena de frio.

Para la toma de muestras, se aplicaron las técnicas de muestreo necesarias para realizar los analisis de control
de calidad, preservacién y manejo de las muestras de acuerdo a lo establecido en las normas:

e NCh 411/2 Of. 96 sobre Calidad del agua — Muestreo — Parte 2: Guia sobre técnicas de muestreo.

e NCh 411/3 Of. 96 sobre Calidad del agua — Muestreo — Parte 3: Guia sobre la preservacién y manejo
de las muestras.

e NCh 411/10-2005 sobre Calidad del agua — Muestreo — Parte 10: Muestreo de aguas residuales —
Recoleccidn y manejo de las muestras.

A continuacién, en la Tabla 5, se detallan los pardmetros de calidad del agua y su correspondiente
metodologia utilizada.
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Tabla 5. Pardmetros de calidad del agua y la metodologia utilizada para su medicidn.

Parametros a Analizar Lim. Deteccion Método
Aceites y Grasas (Ay G) 1mg/L NCh 2313/6 Of. 97
Coliformes fecales 2NMP/100mL NCh 2313/22
Coliformes totales 1,8NMP/100mL SM 9221B (2005)
Demanda Bioquimica de Oxigeno 1mg/L NCh 2313/5 Of. 2005
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 6mg/L NCh 2313/24 Of. 97
Nitrito (N-NOy) 0,005mg/L SM 4500NO2B (2005)
Nitrato (N-NOs-) 0,7mg/L St Met 4500NO3D
Fosfato (PO4-) 0,18mg/L SM 4500PC (2005) (*)
Cloruro 0,101mg/L SM 41108 (2005)
Fluoruro 0,006mg/L SM 41108B (2005)
Nitrato (N-NO3-) 0,046mg/L SM 4110B (2005)
Nitrito (N-NO2-) 0,009mg/L SM 4110B (2005)
Sulfato 0,112mg/L SM 4110B (2005)
Nitrogeno Total (NT) 0,23mg/L Calculo
Nitrato (N-NO3-) 0,046mg/L SM 4110B (2005)
Nitrito (N-NO2-) 0,009mg/L SM 41108 (2005)
Nitrogeno Total Kjeldhal (NKT) 0,23mg/L NCh 2313/28 Of. 98
Solidos Suspendidos Totales 1mg/L NCh 2313/3 Of. 95
[Turbiedad 0,07UNT SM 2130B (2005)
Carbono Organico Total (COT) 0,1mg/L SM 5310 B
Carbono Organico Disuelto 1mg/L SM 5310 B (*)

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Tabla 5 (Continuacién). Parametros de calidad del agua y la metodologia utilizada para su medicién.

Parametros a Analizar Lim. Deteccion Método
Hidrocarburos Totales 1,0mg/L NCh 2313/7 Of. 97
Hidrocarburos Fijos 1mg/L NCh 2313/7 Of. 97
Hidrocarburos Volatiles 0,2mg/L NCh 2313/7 Of. 97
Poder Espumogeno (PE) 2mm NCh 2313/21 Of. 97
indice de Fenol 0,006mg/L NCh 2313/19 Of. 98
Boro Total 0,012mg/L NCh 2313/25 Of. 97
Cadmio Total 0,001mg/L NCh 2313/25 Of. 97
IAOX 0,010 mg/L 1SO 9562 (Subcon. LRR U.
Aldrin 0,004ug/L
Clordano 0,005ug/L
DDT 0,007ug/L
Dieldrin 0,005ug/L
Endrin 0,004ug/L Se consensuaron con la

contraparte técnica cual de
Heptaclor Epoxido 0,008ug/L estos pesticidas se incluira en
Heptacloro 0,006ug/L el analisis
Hexaclorobenceno 0,004ug/L
Lindano 0,006ug/L
Metoxicloro 0,006ug/L
Toxafeno 0,0269ug/L

Fuente: (Elaboracién Propia)

Fotografia 9: Muestreo de variables de calidad fisica
y quimica del agua (parametros de laboratorio).

Fuente: (Elaboracién propia).
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5.5. Metodologia Objetivo Especifico 5: Establecer una propuesta de programa de vigilancia
considerando los resultados de la linea base de la cuenca.

Con los resultados obtenidos, se realizard una propuesta de uso de Bioindicadores, como herramientas de
seguimiento de la calidad de las aguas, y proponer segun previo andlisis de los datos, una alternativa en la
incorporaciéon de un Programa de Vigilancia Ambiental (PVA).

Se propondrd una clasificacion de las aguas en dreas de vigilancia, considerando datos y criterios biolédgicos.
Posteriormente, se efectuara una propuesta de PVA, el cual, se complementara con los resultados obtenidos
de la consultoria, mediante un analisis FODA y sustentar NSCA de la cuenca del rio Mataquito.

6. RESULTADOS

6.1. Resultados Objetivo Especifico 1: Complementar informacion de linea base de todas las
actividades desarrolladas en la cuenca.

6.1.1. Revision Proyectos en el marco del SEIA.

Se realizd una revision de las actividades desarrolladas en la cuenca del Mataquito, a través de una
exploracién de proyectos en el SEIA electréonico (www.sea.gob.cl), e ingresados al Sistema desde el afio 2010
hasta la fecha.

El registro de proyectos del SEIA pertenecientes a la VIl regidon del Maule, presenté 1.279 proyectos hasta
octubre 2016, mediante una seleccion y filtro de la base de datos para la regién y con categorizacion
geografica, se obtuvieron 242 proyectos asociados directamente con la cuenca del rio Mataquito, clasificados
por actividad econdmica, de dicha informacion se rescatd lo referido a los proyectos aprobados y en
calificacion ambiental, del afio 2010 hasta 2016 (Figura 4).

La informacidén fue sistematizada por ubicacion, tipologia, sector productivo, descargas, etc., generando un
total de 44 proyectos revisados.

La revision incluyd en su totalidad Proyectos calificados a través de Declaraciones de Impacto Ambiental (DIA).
Una vez sistematizada toda informacion, se realizaron filtros para el cumplimiento de algunos criterios
basicos, los cuales se presentan resumidamente en la Tabla 6.
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Figura 4. Proyectos ingresados al SEIA asociados a la cuenca del rio Mataquito.
Fuente: (Elaboracién Propia)
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Tabla 6. Proyectos en la cuenca del Mataquito revisados en el SEIA presentados desde el 2010 a la fecha.

Alcance
5 Fecha Sector ) ) Sector
N° | Nombre del proyecto en el SEIA Titular Comuna .. Estado ) espacial | Riles ) UTM E utms
Presentacion productivo (ha) Descarga Riles
PLANTA DE PASTAY PULPA
CONCENTRADA DE TOMATES PATAGONIAFRESH En
1 ! Molina 22-jun-2016 L Agropecuario 14 No 289.132 6.113.994
HORTALIZAS Y FRUTAS. PLANTA S.A. Calificacion
MOLINA
. ~ Estero
AMPLIACION INSTALACIONES VINA SAN PEDRO . X X
2 Molina 23-feb-2015 Aprobado Agropecuario 8 Si Derrames San 288.205 6.114.191
PLANTA MOLINA TARAPACA S.A. i
Antonio
PLANTA DE JUGOS EMPRESAS . X . Canal Cerrillos
3 Teno 6-jul-2011 Aprobado Agropecuario 16,9 Si 304.210 6.138.564
CONCENTRADOS CAROZZI S.A. 22
CENTRAL DE GENERACION ENERGIA LATINA En 3
4 . Teno 20-abr-2016 L Energia 2,8 No 304.141 6.139.526
ELECTRICA A GAS TENO S.A. Calificacion
MODIFICACION DE LINEA DE
. , PANELES ARAUCO ;
5 TRANSMISION ELECTRICA PARA SA Teno 28-ene-2011 Aprobado Energia 14 No 304.284 6.139.456

PLANTA PANELES MDP TENO

Fuente: Elaboracion Propia con informacion del SEIA.
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Tabla 6 (Continuacion). Proyectos en la cuenca del Mataquito revisados en el SEIA presentados desde el 2010 a la fecha.

Alcance
) Fecha Sector ) ) Sector
N° | Nombre del proyecto en el SEIA Titular Comuna .. Estado ) espacial | Riles ) UTM E utms
Presentacion productivo (ha) Descarga Riles
PANELES ARAUCO A Canal Teno-
6 PLANTA DE PANELES MDP TENO Teno 30-abr-2010 Aprobado Forestal 59,2 Si k 309.496 6.139.518
S.A. Chimbarongo
CONSTRUCCION DE DRENAJE AGRICOLA
Sagrada Infraestructura
7 SUB-SUPERFICIAL EN FUNDO MARCELA PAZ . 17-abr-2013 Aprobado o 35 No 288.826 6.121.667
. Familia Hidrdulica
LOS ACACIOS MUNOZ
DRENAJE ZAPALLAR VARIOS . Infraestructura
8 LONGO S.A. Curicé 13-mar-2013 Aprobado L 99,04 No 300.911 6.123.827
ROLES Hidrdulica
CONSTRUCCION DE DRENAJE
SUB-SUPERFICIAL EN LOTE E DE | AGRICOLA SANTA Infraestructura
9 Teno | 28-ene-2013 | Aprobado ESTUCHI | 5454 | No 329.727 6.127.988
LA RESERVA DE LA HJUELA CATARINA LTDA. Hidraulica
SEXTA.
CONSTRUCCION DE DRENAJE
SUB-SUPERFICIAL, AGRICOLA | AGRICOLA SANTA Infraestructura
10 ’ Curicé | 16-nov-2011 | Aprobado restructu 86 No 297.127 6.131.343
SANTA LAURA, FUNDO SAN LAURA LTDA. Hidrdulica

FELIX

Fuente: Elaboracion Propia con informacion del SEIA.
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Tabla 6 (Continuacion). Proyectos en la cuenca del Mataquito revisados en el SEIA presentados desde el 2010 a la fecha.

Alcance
) Fecha Sector ) ) Sector
N° | Nombre del proyecto en el SEIA Titular Comuna ., Estado ) espacial | Riles ) UTM E utms
Presentacion productivo (ha) Descarga Riles
AGRICOLAE
CONSTRUCCION EMBALSE INVERSIONES Infraestructura
11 Molina 12-ene-2011 Aprobado o u. Y 64,7 No 288.389 6.116.284
ESTACIONAL PC 48 PORVENIR AMERICAN Hidrdulica
PRODUCT
CONSTRUCCION EMBALSE SUCESION ARMIJO | Sagrada Infraestructura
12 . 12-ene-2011 Aprobado L 189,4 NO 260.614 6.104.809
ESTACIONAL EL SAUCE CULENAR LOPEZ Familia Hidrdulica
AGRICOLA Y
Infraestructura
13 DRENAJE EL PERAL GANADERA LA Teno 24-nov-2010 Aprobado Hidrauli 33 No 325.952 6.128.292
. idraulica
MONTANA LTDA.
SOCIEDAD
DECLARACION DE IMPACTO AGRICOLA Y Sagrada Infraestructura
14 81394 | 5 ene-2010 | Aprobado ESTUCtra |- 5208 | No 287.418 6.121.805
AMBIENTAL DRENAJE JUAN XXIII FRUTICOLA SOL Familia Hidrdulica
DEL MAIPO LTDA.
PROYECTO HABITACIONAL VINA .
SILVIA VERONICA - En A
15 | PARIS DE SARMIENTO, COMUNA , Curico 23-ago-2016 L Inmobiliarios 17,23 No 299.590 6.133.185
MENDEZ BEZA Calificacion

DE CURICO

Fuente: Elaboracion Propia con informacion del SEIA.
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Tabla 6 (Continuacion). Proyectos en la cuenca del Mataquito revisados en el SEIA presentados desde el 2010 a la fecha.

. 5 Fecha Sector Alcance ) Sector
N° | Nombre del proyecto en el SEIA Titular Comuna . Estado ) espacial | Riles . UTME UTM S
Presentacién productivo Descarga Riles
(ha)

PLANTA ELABORADORA DE . o ) Canal Teno-
16 NESTLE CHILE S.A. Teno 23-oct-2014 Aprobado Inmobiliarios 29,1 Si 305.084 6.142.036

ALIMENTO PARA MASCOTAS Canal Endesa

INMOBILIARIA o
17 BICENTENARIO DE ROMERAL Romeral 5-sep-2012 Aprobado Inmobiliarios 6,4 No 306.318 6.130.055
INDEPENDENCIA S.A.

SALA DE VENTAS Y BODEGA o
18 . COAGRA S.A. Romeral 25-oct-2012 Aprobado Inmobiliarios 0,43 No 298.291 6.126.962

SUCURSAL COAGRA CURICO

PLANTA DE REUTILIZACION DE
SUBPRODUCTOS Y En Saneamiento

19 . VERDE CORP SPA Hualafié 20-jun-2016 e . 10 No 255.078 6.121.964

ELABORACION DE SUSTRATO Calificacion Ambiental

BASE, HUALANE
PROYECTO DE MEJORAMIENTO
Y AMPLIACION BODEGA VINA CONCHA Y Saneamiento

20 ! Molina 22-jun-2015 Aprobado 14 Si Estero Seco 292.928 6.117.562

PLANTA'Y SISTEMA DE
TRATAMIENTO DE RILES

TORO S.A.

Ambiental

Fuente: Elaboracion Propia con informacion del SEIA.

30




AQUAEKPERT

BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA
SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

Ministerio del
Medio
Ambiente

Gobierno de Chile

Tabla 6 (Continuacion). Proyectos en la cuenca del Mataquito revisados en el SEIA presentados desde el 2010 a la fecha.

Alcance
) Fecha Sector ) ) Sector
N° | Nombre del proyecto en el SEIA Titular Comuna ., Estado . espacial | Riles ) UTM E UtTm s
Presentacion productivo (ha) Descarga Riles
MODIFICACION AL SISTEMA DE Sisterna
TRATAMIENTO DE RILES VINA SANTA Saneamiento
21 N Molina 22-jun-2015 Aprobado . 108 Si alcantarillado 289.909 6.113.203
BODEGA MOLINA DE VINA CAROLINA S.A. Ambiental Molina
SANTA CAROLINA S.A.
OPTIMIZACION PLANTA DE .
Saneamiento
22 TRATAMIENTO DE AGUAS NUEVOSURS. A. Teno 21-abr-2015 Aprobado Ambiental 2,5 No 300.754 6.140.437
I
SERVIDAS DE TENO
JULIO JAVIER .
PLANTA DE TRATAMIENTO DE . X 3 Saneamiento
23 SANTIVANEZ Licantén | 23-mar-2015 Aprobado . 0,058 No 209.632 6.128.042
AGUAS SERVIDAS DE ILOCA Ambiental
NOGALES
MEJORAMIENTO PLANTA DE .
Saneamiento
24 TRATAMIENTO DE AGUAS NUEVOSURS. A. Rauco 23-feb-2015 Aprobado Ambiental 1 No 287.572 6.132.558
I
SERVIDAS DE RAUCO
El Ril se
SISTEMA DE TRATAMIENTO Y .
. L Saneamiento X recircula para
25 | APLICACION DE RILES AL SUELO | ANDES SERVICE S.A. Curico 21-feb-2014 Aprobado X 1,6 Si i 304.837 6.115.855
Ambiental riego en el

MEDIANTE MICRO ASPERSION

mismo predio

Fuente: Elaboracion Propia con informacion del SEIA.
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Tabla 6 (Continuacidn). Proyectos en la cuenca del Mataquito revisados en el SEIA presentados desde el 2010 a la fecha.

) Fecha Sector Alcance ) Sector
N° Nombre del proyecto en el SEIA Titular Comuna .. Estado 5 espacial | Riles . UTME UTM S
Presentacion productivo Descarga Riles
(ha)
MODIFICACION PROYECTO CORRETAIJES .
Sagrada Saneamiento
26 PLANTA DE TRATAMIENTO DE TORRES Y CIA N 29-oct-2013 Aprobado . 1,55 No 292.732 6.121.952
Familia Ambiental
RILES DE CORRETAIJES LTDA.
OPTIMIZACION PLANTA VINICAS - INDUSTRIAS Saneamiento . .
27 Teno 9-sep-2013 Aprobado . 0,2 *Si Rio Teno 308.871 6.135.206
TENO VINICAS S.A. Ambiental
PLANTA DE GENERACION DE BIO ENERGIA X Saneamiento
28 . Molina 6-sep-2013 Aprobado . 1,2 No 289.100 6.114.503
BIOENERGIA MOLINA MOLINA SPA Ambiental
MODIFICACION SISTEMA SOC. AGRICOLA El Ril se
DISPOSICION DE RESIDUOS COMERCIAL E IND. Saneamiento ircul
29 - Teno | 24-abr-2013 | Aprobado _ 1027 | s | fecrewapara 307.987 6.142.409
INDUSTRIALES LIQUIDOS AL DINO MUTTONI Ambiental riego en el
SUELO. LTDA. mismo predio
El ril se
SISTEMA DE DISPOSICION RILES AL FRANCISCO JAVIER Saneamiento dispone en el
30 BORDACHAR Romeral 6-feb-2013 Aprobado . 0,182 Si P 298.614 6.126.967
SUELO. Ambiental suelo uso
MORAGA )
agricola

Fuente: Elaboracion Propia con informacion del SEIA.
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Tabla 6 (Continuacion). Proyectos en la cuenca del Mataquito revisados en el SEIA presentados desde el 2010 a la fecha.

Alcance
. Fecha Sector ) ) Sector
N° Nombre del proyecto en el SEIA Titular Comuna .. Estado . espacial | Riles ) UTM E UtTm s
Presentacion productivo (ha) Descarga Riles
NUEVO SISTEMA DE .
Saneamiento . Estero
31 TRATAMIENTO DE RILES ROCOFRUT S.A. Romeral | 23-ene-2013 | Aprobado . 3 Si o 300.068 6.127.917
Ambiental Guaiquillo
ROCOFRUT S.A.
. El Ril se
MODIFICACION SISTEMA . .
FRUTAS DE CURICO o, X Saneamiento . recircula para
32 TRATAMIENTO DE RILES FRUTAS Curico 12-dic-2012 Aprobado X 0,35 Si i 294.761 6.121.487
. LTDA. Ambiental riego en el
DE CURICO LTDA. i .
mismo predio
El Ril se
MODIFICACION DEL SISTEMA DE AGROINDUSTRIAL Saneamiento . recircula para
33 Romeral 13-nov-2012 Aprobado X 29,15 Si . 306.297 6.129.310
MANEJO DE RESIDUOS SURFRUT LTDA. Ambiental riego en el
mismo predio
MODIFICACION DEL SISTEMA DE )
MOSTOS DEL Sagrada Saneamiento . .
34 MANEJO DE RILES MOSTOS DEL . . 8-ago-2012 Aprobado . 8,22 Si Canal Pichuco 290.720 6.117.429
. PACIFICO S.A. Familia Ambiental
PACIFICO S.A.
AMPLIACION Y MEJORAMIENTO sgx\'BTEED:U’;iﬁ
35 APR LOS QUILLAYES, SANTA ALCANTARILLADO Sagrada 2-220-2012 Aprobado Saneamiento 241 No 272171 6.118.365
EMILIA'Y RINCON DE LOS Familia & P Ambiental ' o

MELLADOS

RINCON DE LOS
MELLADOS

Fuente: Elaboracion Propia con informacion del SEIA.
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Tabla 6 (Continuacidn). Proyectos en la cuenca del Mataquito revisados en el SEIA presentados desde el 2010 a la fecha.

Alcance
. ) Fecha Sector ) ) Sector
N Nombre del proyecto en el SEIA Titular Comuna . Estado ) espacial | Riles ) UTM E UTM S
Presentacion productivo (ha) Descarga Riles
. El Ril se
TRATAMIENTO Y DISPOSICION DEL MONTE FRESH ) !
o, ) Saneamiento . recircula para
36 DE RILES DEL MONTE FRESH PRODUCE (CHILE) Curico 6-jul-2012 Aprobado . 4,05 Si . 299.848 6.129.495
. Ambiental uso de riego
PRODUCE PLANTA CURICO. S.A. . .
californiano.
AMPLIACION PLANTA Est
stero
TRATAMIENTO RILES DE PATAGONIAFRESH . Saneamiento .
37 Molina 22-may-2012 | Aprobado X 0,025 Si Derrames San 289.005 6.114.370
PATAGONIAFRESH S.A; PLANTA S.A. Ambiental .
Antonio
MOLINA
El Ril se
TRATAMIENTO PARA DISPONER i
i dispone en el
RILES AL SUELO MEDIANTE COMERCIAL TORO . Saneamiento X
38 Curicé 22-feb-2012 Aprobado i 1,05 Si suelo para 305.673 6.118.430
MICRO ASPERSORES - Y NEGRONI LTDA. Ambiental ] del
riego de las
COMERCIAL TORO Y NEGRONI 8 )
plantaciones
El Ril se
. dispondra para
MODIFICACION SISTEMA DE . ) )
ROSA MARIA X Saneamiento A uso de riego
39 TRATAMIENTO DE RILES . Molina 1-feb-2012 Aprobado . 313 Si i 295.616 6.116.467
SALAZAR MUNOZ Ambiental agricola dentro
BODEGA DE VINOS ENTRERIOS .
del mismo
predio.
El Ril se
SISTEMA DE TRATAMIENTO . j
dispondrd para
PARA DISPONER RILES AL SUELO . . )
AGRICOLA SANTA L, A Saneamiento ) uso de riego
40 | MEDIANTE MICRO ASPERSORES, Curicé 14-dic-2011 Aprobado i 2,7 Si , 297.684 6.121.736
LAURA LIMITADA Ambiental agricola dentro
EN LA BODEGA DE VINOS DEL .
del mismo
FUNDO SAN GREGORIO )
predio.

Fuente: Elaboracion Propia con informacion del SEIA.
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Tabla 6 (Continuacidn). Proyectos en la cuenca del Mataquito revisados en el SEIA presentados desde el 2010 a la fecha.

Alcance
. ) Fecha Sector ) ) Sector
N Nombre del proyecto en el SEIA Titular Comuna L Estado ) espacial | Riles ) UTM E UTM S
Presentacion productivo (ha) Descarga Riles
SISTEMA DE TRATAMIENTO El Ril se
PARA DISPONER RILES AL SUELO SOCIEDAD dispondra para
MEDIANTE MICRO ASPERSORES, HERMANOS L, Saneamiento ) uso de riego
41 P Curico 22-sep-2011 Aprobado X 1,1 Si , 302.401 6.134.788
EN SOCIEDAD HERMANOS RAMIREZ ORTIZ Ambiental agricola dentro
RAMIREZ ORTIZ LTDA. SISTEMA LIMITADA del mismo
DE TRATAMIENTO DE RILES predio.
MODIFICACION DEL SISTEMA DE SEBASTIAN El Ril se
TRATAMIENTO Y DISPOSICION Sagrada Saneamiento | dispondrd para
42 ASTABURUAGAY o 16-mar-2011 | Aprobado X 4 Si uso de riego 289.069 6.119.318
DE RILES BODEGA DE VINOS COMPARIA S A Familia Ambiental g
VINA CORREA ALBANO o agricola dentro
del mismo
. Sistema
SISTEMA DE TRATAMIENTO DE JAIME SOLER E Saneamiento ) .
43 Romeral 2-sep-2010 Aprobado i 1,8 Si Alcantarillado 298.484 6.127.372
RILES JAIME SOLER E HIJOS S.A. HIJOS S.A. Ambiental
Romeral
MODIFICACION DEL SISTEMA DE El Ril se
Z ~ I
TRATAMIENTO Y DISPOSICION | VINA ANDESTERRA Saneamiento X . ]
44 . Romeral 9-abr-2010 Aprobado i 1,4 Si dispondra para 313.795 6.121.122
DE RILES DE VINA ANDESTERRA LIMITADA Ambiental o de riego
us ieg

LTDA.

*Nuevo Biodigestor no genera ni Riles ni Aguas servidas

Fuente: Elaboracion Propia con informacion del SEIA.
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El nimero de proyectos por comuna revisado fue de 44, repartidos de la siguiente forma; 10 en la comuna de
Teno; 9 en Curicd; 8 en Molina; 7 en Sagrada Familia: 7 en Romeral; 1 en Hualafie, Licantén y Rauco (Figura 5).

A nivel de sector productivo y/o tipologia de proyectos la revision incluyd; 27 proyectos de Saneamiento
Ambiental; 3 de proyectos Inmobiliarios; 8 de Infraestructura Hidraulica; 1 Forestal; 2 de Energiay 3 proyectos
Agropecuarios (Figura 6).

12

10 -

;|
6 |
s ]
) |

Teno Curicé Molina Sagrada Familia  Romeral Hualafié Licantén Rauco

B Agropecuario B Energia OForestal M Infraestructura Hidraulica EInmobiliarios B Saneamiento Ambiental

Figura 5. Numero de Proyectos por comuna segun sector productivo.
Fuente: (Elaboracién Propia)
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N° de Proyectos por Sector Productivo

-.—-7

0 T T T T T i
Saneamiento  Inmobiliarios Infraestructura Forestal Energia Agropecuario
Ambiental Hidrdulica

Figura 6. Numero de Proyectos por Sector Productivo en la cuenca del Mataquito.
Fuente: (Elaboracién Propia)

Tabla 7. Niumero de proyectos por comuna segun su actividad econdmica.

Teno 3 1 2 1 2 1
Curico 6 1 2
Molina 5 1 2
Sagrada Familia 4 3
Romeral 5 2
Hualafié 1
Licantén
Rauco
Total 26 4 8 1 2 3

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Por otro lado, de los proyectos revisados, 21 no tienen descarga de RlLes a la cuenca, y 23 de estos generan
este tipo de residuos, que en términos de porcentaje corresponde a un 52,3%, por su parte un 47,7% de
proyectos revisados no generan Riles a la cuenca (Figura 7).

Proyectos con descarga de Riles

E Con RlLes
O Sin RiLes

Figura 7. Porcentaje (%) de Proyectos revisados con generacion de RlLes, ver Tabla 6.
Fuente: (Elaboracién Propia)

Sin embargo, de los proyectos revisado solo 10, lo que corresponde a un 43,5% del total de los 23 proyectos
con algun tipo descarga de riles, realizan emisiones directas a la cuenca a través de esteros, canales, sistemas
de descarga, y tributarios de la cuenca. Por su parte, 13 de los proyectos revisados (56,5%) realiza algun tipo
de recirculacion de sus residuos liquidos, ya sea para riego, uso agricola, plantaciones u otro (Figura 8).
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Proyectos con Riles a la cuenca

14 -
12

10 {

Riles directos a la cuenca Riles re-cirulados

Figura 8. Proyectos con Riles directos a la cuenca y recirculados para uso.
Fuente: (Elaboracién Propia)

6.1.2. Revision de Proyectos Fuera del Marco del SEIA

Para la revision y actualizacidn de proyectos e informacién disponible fuera del SEIA, se revisaron distintos
buscadores de datos en la red internet, donde se pudo tener acceso a informes, archivos de consultorias, tesis
y trabajos cientificos disponibles en instituciones y servicios estatales (Tabla 1)

De la informacién recopilada se realizd un filtro de aquellos proyectos que levantaron informacién
actualizada, desde el afo 2009 a la fecha, en lineas como; ecoldgica, fisico-quimica, de calidad de agua,

sedimentos, contaminacion y biota en general, dentro los principales aspectos. Los principales trabajos
recopilados en orden cronoldgico, en esa linea se presentan en la siguiente tabla (Tabla 8).
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Tabla 8. Bibliografia revisada fuera del Marco del SEIA.

Nombre del Estudio Autores Tipo de publicacion Institucion(es) Ao Principales lineas de trabajo
PROGRESS IN FARMING OF
CHILEAN SILVERSIDE
- Manejo y cultivo de ictiofauna
BASILICHTHYS : At iFieA. . L
MICROLEPIDOTUS Rojas P., S. Saavedra Articulo — cientifico: | |0 Fomento nativa (Basilichthys
" Lat. Am. J. Aquat. 2016 microlepidotus
& C. Mufioz Pesquero (IFOP)
JENYNS, 1841: AN Res., 44(2): 342-354 Biologia y fisiologia de la especie.
ALTERNATIVE FOR
PRODUCTIVE DIVERSIFICATION
ACTUALIZACION DE
. CENTRO NACIONAL
ANTECEDENTES TECNICOS | RamosR., J. DEL MEDIO - Calidad ambiental
PARA DESARROLLAR NORMA balma _ AMBIENTE CENMA - - Fisicoquimica del agua
SECUNDARIA CALIDAD ’ Informe. Final. 129 | (o - e 2015 - Normas secundaras de calidad
PROTECCION DE LAS AGUAS | y Escanilla, & pp. / SEREMI del Medio de aguas continentales
CONTINENTALES DE LA Ambiente, VIl Regién
CUENCA DEL MATAQUITO, | M. Carter del Maule’ g
REGION DEL MAULE
- Manejo y Repoblacién de
ictiofauna  nativa  (pejerrey
REPOBLACION DE PEJERREY | Rojas, P, T. Colnot, C. | Informe Final. 309 gEC’FF;h{S/EONSEJODiIE_ 2015 chileno)
NATIVO EN EL RIO MATAQUITO | Mufioz & C. Espinoza | pp. ESTADO - Ecologia y biodiversidad
- - Evaluacién de riesgo vy
contaminacion.
Capitulo de Libro: c Regional d
| entro Regional de
CARACTERIZACION DEL . Humed?Ies costeros Estudios - Caracterizacion fisico-quimica
HUMEDAL COSTERO Torres, P., Ortiz J.,, | de Chile: Aportes - del humedal
Figueroa, S., Jerez R. | cientificos a su Ambientales 2012

MATAQUITO, PROVINCIA DE
CURICO, REGION DEL MAULE

& Arcos D.

gestion sustentable
(pp. 289-350). Farifia
J. & Camafio A. (Eds.)

CREA - UCSC / PUC /
CELCO

- Biodiversidad costera
- Dindmica estuarina

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Tabla 8 (Continuacién). Bibliografia revisada fuera del Marco del SEIA.

Nombre del Estudio Autores Tipo de publicacion Institucién(es) Aiio Principales lineas de trabajo
Capitulo de Libro:
Humedales costeros
EFECTOS DEL TSUNAMI 2010 | P. Gonzalez, J. Ortiz, | de Chile: Aportes CREA — UCSC / PUC / - Hidrologia sedimentoldgica
EN EL HUMEDAL DEL RiO | R. Jerez, M. Pavez | cientificos a su CELCO 2012 - Biota del estuario
MATAQUITO and D. Arcos gestion sustentable - Ecologia costera
(pp. 289-350). Farifia
J. & Camafio A. (Eds.)
Baechler J.,
J. Vargas,
C. Parraguez,
. . AQUATERRA - Hidrogeologia
ETJTE%DC'SDELHA%‘&C;ET(I)&JG&%O M. Matthey, M. | Informe Final. 165 |\ enicrns 1TDA. / | 2012 | - Aguas Subterraneas
Araneda, pp- DGA - MOP - Geofisica
S. Aravena,
J. Atan D., I. Carvajal
E., J. Bustamante
PROPUESTA DE UTILIZACION g'lzi'gjo X, M. )1
DE BIOCRITERIOS PARA LA Rodrl'gu;‘:z C.
IMPLEMENTACION Y ’ ’ . . - Calidad de agua
MONITOREO DE LA NORMA | C3rvacho V'l Informe Final. 459 | CENMA-Universidad - Biodiversidad
Gonzélez, A, Solis de de Chile / DGA - 2010 L
SECUNDARIA DE CALIDAD Ovando. D. Diaz. M. | PP MOP - Bioindicadores
AMBIENTAL RESULTADOS Larrond’o F Enéina. ' - Monitoreo ambiental
CUENCAS DE LOS RIOS LIMAR[ ) v ’
Y MATAQUITO 1. Vila, C. Quezada, C.
Diaz, M. C. Sabando
ANALISIS  DE  IMPACTO | P-Zenteno, .
ECONOMICO Y SOCIAL DE | A Lg - Calidad de agua
. Lopez, : _ Rindiverci
ANTEPROYECTO DE NORMAS Informe Final. 146 D;ISOAPMBIENTE/DGA 2009 BAE?\:;/j;'ZldadPrOductiva
SECUNDARIAS DE CALIDAD — | C.Mardones & PP oot y
CUENCA RIO MATAQUITO F. Montoya
CAMBIOS EN EL RELIEVE gzga:zge”gcult:j
GENERADOS COMO . , & S - Cambios morfolégicos del
J. Quezada, E. Jaque, | Revista de geografia. | de Arquitectura, . .
CONSECUENCIA DEL A Fernandez D Norte n.53 35 Urbanismo 2012 relieve litoral central.
TERREMOTO MW = 8,8 DEL27 | = €7 S ek S il Y - Efectos ecoldgicos.
DE FEBRERO DE 2010 EN EL quez. : Univgersidéd e - Ecosistemas.
CENTRO-SUR DE CHILE. L.
Concepcidn
Pontificia . -
ATTITUDINAL DETERMINANTS Revista Ciencia e | Universidad Catélica - Consideracion del recurso
OF WILLINGNESS-TO-PAY FOR | C. Huenchuleo, 1. Investigacion de Valparaiso hidrico
RIVER ECOSYSTEM | Barkmann vy R gacion. paralso, | 5016 | - Celulosas y calidad de

IMPROVEMENTS IN CENTRAL
CHILE: A CHOICE EXPERIMENT.

Marggraf.

Agraria vol.43 no.1
pp.125-137.

Facultad de Ciencias
Agrondmicas y de los
Alimentos

ecosistemas riberefios.
- Valoracién econémica.

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Tabla 8 (Continuacién). Bibliografia revisada fuera del Marco del SEIA.

Nombre del Estudio Autores Tipo de publicacion Institucién(es) Aiio Principales lineas de trabajo
COMPOSIC’ION FLORISTICA Y £ Huanstein  F. Escuela de Ciencias
EVALUACION DE LA Pefa-Cortés ' C. | Revista Gayana Ambientales, Conservacion.
it Bertran, J. ',I'apia L. | Botanica vol.71 n.1 Facultad de Recursos 2014 Degradacion Humedales
PANTANOSO COSTERO, DE Vargas—IChacoff yl O. | pp.43-57. " | Naturales, costeros
TEMU-PITRA ’EN LA REGION DE Urrutia Universidad Catdlica
LA ARAUCANIA, CHILE. de Temuco.
STUDY OF THE COPPER,
CHROMIUM AND LEAD | J. Tapial, C. Bertran, Revista Journal of
CONTENT IN MUGIL CEPHALUS | C. Araya, M.J. the Chilean Institute of Natural Concentaciones de Metales
AND ELEGINOPS MACLOVINUS | Astudillo, I. Vargas- Chemical Society Resources 2009 pesados en fauna ictica.
OBTAINED IN THE MOUTHS OF | Chacoff, G. Carrasco, vol.54 no.l pp.36- Chemistry, University Bioindicadores
THE MAULE AND MATAQUITO | A. Vaderrama and |. 39' ’ ’ of Talca ’
RTVERS (MAULE REGION, | Letelier. ’
CHILE).
SOBRE LA BIOLOGIA DEL Direccién de
CAMARON DE RIO Revista Gayana Investigacién - Biologia de Parastacidae.
SAMASTACUS SPINIFRONS | Rudolph, Erich H. (Concepc.)  vol.66 Universidad de Los 2002 - Crustaceos decdpodos de
(PHILIPPI 1882) (DECAPODA, n.2 pp 147-159 Lagos Chile.
PARASTACIDAE)

Fuente: (Elaboracién Propia)

6.1.3. Actividades econémicas, uso de suelo e intervencion antropica

Segun el catastro de Uso de Suelo (Catastro Usos de Suelo y Recursos Vegetacionales, CONAF 2014), la cuenca
del rio Mataquito, presenta principalmente dreas de uso agricola, forestal y ganadera, estas actividades
silvoagropecuarias, forman parte del principal desarrollo econémico regional (Figura 9). Las areas urbanas e
industriales se encuentran en zonas cercanas al cauce principal de los rios Teno, Lontué y Mataquito, en la
zona media de la cuenca. Los sectores de praderas matorrales incluyen asociaciones vegetales arbustivas,
suculentas y de estepa, tanto en los sectores precordilleranos, como en las planicies y cerros de los valles
centrales de la region. A su vez, las zonas correspondientes a la cordillera de la costa y parte importante de la
cordillera de Los Andes, se encuentra tipificada como bosques nativos y productivos. Las zonas de mayor
altitud presentan nieve, existiendo areas sin vegetacion y zonas destinadas a la acumulacién de agua, como
tranques, embalses y lagunas artificiales.

Las actividades econdmicas detectadas en terreno, en la cuenca del rio Mataquito, se muestran en la Tabla 9
y Figura 10, corresponden a extraccion de dridos, formal e informal, en sectores aledafios y riberas de los rios
Teno, Lontué y Mataquito; cultivos agricolas a gran y mediana escala, desarrollados en las riberas de los
cauces principales, con plantaciones de frutales, vifiedos y hortalizas; se observo crianza de ganado bovino,
ovino, caprino y auquénido, las zonas de pastoreo en su mayoria se ubicaron en riberas de los cauces
principales.
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El desarrollo de estas actividades podria generar fuentes de contaminacidn difusa como el escurrimiento
superficial en época de lluvias, de pesticidas agricolas y purines de ganado al rio, dada la cercania de estos al
cuerpo de agua. No se detectaron actividades que aportaran otro tipo de contaminacién difusa como la
aplicacion de lodos activados y utilizacién de cal.

Se observaron sitios de extraccidon de agua, principalmente bocatomas de canalizacién para riego de predios
agricolas y algunas comunidades presentan pozos de extraccidn para agua potable. A su vez, se registraron
descarga de aguas servidas de uso doméstico y de riego de pequefios agricultores al rio. En los sectores
cercanos a la desembocadura, se encontrd desarrollo de pesca artesanal, mientras hacia la cordillera en las
partes altas como en la localidad de Los Quefies, se observo ecoturismo enfocado en balneario, rafting y otros
deportes extremos, del mismo modo, mas arriba cercano al sector de rio Malo y la aduana se encontré
turismo de camping con bafios termales.

En cuanto, a saneamiento ambiental, se registraron vertederos ilegales en zonas riberenas y cercanas al rio,
en algunos sectores como Tutuquén en rio Teno; la planta de tratamiento de aguas servidas (PTAS) de Los
Queiies, en funcionamiento, descarga en el rio Teno antes de la junta con rio Claro. Para efectos de
contaminacién difusa, no se evidencié el uso de pesticidas, ni la utilizacién de purines en el area de estudio.
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1100- URBANAS E INDUSTIRAL - Ciudades-Pueblos-Zonas.Industriales

=1200.- URBANAS E INDUSTIRAL - Mineria Industrial

- 2100.- TERRENOS AGRICOLAS - Terrenos de Uso Agricola
00.- TERRENOS AGRICOLAS - Ratacion Cultivo-Pradera
3100.- PRADERAS MATORRALES - Praderas
3130.- PRADERAS MATORRALES - Praderas Anuales
140.- PRADERAS MATORRALES - Praderas Perennes
3150~ PRADERAS MATORRALES - Estepa Andina Central
200.- PRADERAS MATORRALES - Materral - Pradera
3201.- PRADERAS MATORRALES - Matorral Pradera Denso
3202.- PRADERAS MATORRALES - Matorral Pradera Semidenso
203- PRADERAS MATORRALES - Matorral Pradera Abierto
300.- PRADERAS MATORRALES - Matorral
301- PRADERAS MATORRALES - Matorral Denso
3302.- PRADERAS MATORRALES - Matorral Semidenso
3303.- PRADERAS MATORRALES - Matorral Abierto
3304.- PRADERAS MATORRALES - Matorral Muy Abierto
01.- PRADERAS MATORRALES - Matorral Arborescente Denso

03.- PRADERAS MATORRALES - Matorral Arborescents Abierto
3500.- PRADERAS MATORRALES - Matorral-Suculentas

501.- PRADERAS MATORRALES - Matorral-Suculentas Denso
3600.- PRADERAS MATORRALES - Suculentas

02.- PRADERAS MATORRALES - Matorral Arborescente Semidenso

4110~ BOSQUES - Plantacion

120.- BOSQUES - Plantacion Joven o Recien Cosechada
130.- BOSQUES - Bosques de Exaticas Asilvestradas
4211.- BOSQUES - Nativo Adulto Denso

212.- BOSQUES - Native Adulto Semidenso
4221.- BOSQUES - Renaoval Denso
222.- BOSQUES - Renaval Semidenso
223~ BOSQUES - Renoval Abieto
231- BOSQUES - Mativo Adulto - Renoval Denso
241.- BOSQUES - Nativo Achaparrado Denso
243.- BOSQUES - Nativo Achaparrado Abierto
312.- BOSQUES - MIXTO - Nativo Plantacion Semidenso
322.- BOSQUES - MIXTO - Nativo Exotica Asilverado Semidenso
100.- HUMEDALES - Vegetaci@n Herbacea en Orilla
6100~ AREAS SIN VEGETACION - Playas y Dunas
6200~ AREAS SIN VEGETACION - Afloramientos Rocosos
6300~ AREAS SIN VEGETACION - Terrenos Sobre Limite Vegetacion
6400.- AREAS SIN VEGETACION - Corrida de Lava y Escoriales
6700.- AREAS SIN VEGETACION - Otros Terrenos Sin Vegetacion
6800 AREAS SIN VEGETACION - Cajas de Rios
7100~ NIEVES Y GLACIARES - Nieves
8200.- CUERPOS DE AGUA - Rios
8300.- CUERPOS DE AGUA - Lagos-Lagunas-Embalses-Tranques

Figura 9. Usos de Suelo en la Cuenca del Rio Mataquito.
Fuente: (Elaboracién Propia)
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Figura 10. Actividades econdmicas asociadas al uso de suelo en la cuenca del rio Mataquito.
Fuente: (Elaboracién Propia)
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Tabla 9. Actividades econdmicas asociadas al uso de suelo en la cuenca del rio Mataquito.

Cédigo Act|\{|da.d Fotografia Descripcion
Econdmica
Extraccion informal de aridos en el
sector de Sagrada Familia en cauce rio
Lontué.
Al Extr’a(fcmn de
aridos
Coordenadas UTM WGS84 19H
284.445E / 6.126.017 S
Extraccion de éridos en el Sector
Tutuquén-El Durazno en el cauce rio
Teno.
A2 Extr?c.uon de
aridos
Coordenadas UTM WGS84 19H
286.850E/6.128.609 S
Extraccion informal de aridos en el
Sector Los Cipreses en el cauce del rio
Teno.
A3 Extraccion de

aridos

Coordenadas UTM WGS84 19H
356.779 E/6.120.616 S

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Tabla 9 (Continuacién). Actividades econdmicas asociadas al uso de suelo en la cuenca del rio Mataquito.

Cédigo Act|\{|da.d Fotografia Descripcion
Econdmica
Extraccion de éridos, ribera norte del rio
Mataquito, Sector cercano a la
Comunidad El Huapi.
Ad Extr’a(fcmn de
aridos
Coordenadas UTM WGS84 18H
758.211E/6.120.610 S
Extraccion informal de aridos en el
sector de Casas Fundo El Médano.
AS Extr?ciaon de
aridos
Coordenadas UTM WGS84 18H
758.209 E / 6.120.601 S
Extraccion de aridos en el Sector
Villa Prat perteneciente al cauce del rio
Mataquito.
A6 Extraccion de

aridos

Coordenadas UTM WGS84 19H
258.618 E/6.113.558 S

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Tabla 9 (Continuacién). Actividades econdmicas asociadas al uso de suelo en la cuenca del rio Mataquito.

Cédigo Act|\{|da.d Fotografia Descripcion
Econdmica
Extraccion de adridos y remocién de
material en el Sector cercano a Rio Malo.
A7 Extr’a(fcmn de
aridos
Coordenadas UTM WGS84 19H
363.582E/6.116.173 S
Extraccion informal de dridos en Sector
cercano a la localidad de Pichuante.
A8 Extr?ciuon de
aridos
Coordenadas UTM WGS84 19H
363.265E/6.117.500 S
Extraccion de aridos en el Sector Los
Maitenes.
A9 Extraccion de

aridos

Coordenadas UTM WGS84 19H

362.757 E/6.118.018 S

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Tabla 9 (Continuacién). Actividades econdmicas asociadas al uso de suelo en la cuenca del rio Mataquito.

Cédigo

Actividad
Econdémica

Fotografia

Descripcion

Agl

Agricultura

Ag2

Agricultura

Bctl

Extraccion de
agua

Cultivos tradicionales en el Sector de
Lora.

Coordenadas UTM WGS84 18H
767.242E/6.119.782 S

Cultivos con riego automatizados en el
Sector Comunidad El Huapi.

Coordenadas UTM WGS84 18H

765.862 E / 6.119.256 S

Bocatoma de canalizacién en el Sector
de Sagrada Familia en rio Lontué.

Coordenadas UTM WGS84 19H

284.106 E / 6.125.996 S

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Tabla 9 (Continuacién). Actividades econdmicas asociadas al uso de suelo en la cuenca del rio Mataquito.

Codigo ACtI\{Ida.d Fotografia Descripcion
Econdmica
Bocatoma en quebrada para el llenado
de camiones cisterna en el Sector
cercano a Los Cipreses, costado camino,
Extraccion de afluente rio Teno.
Bct2
agua
Coordenadas UTM WGS84 19H
356.893 E/6.120.635S
Bocatoma de canalizacion para riego
agricola sector aguas abajo junta rios
Palos y Colorado, cauce rio Lontué.
Bct3 Extraccion de
agua
Coordenadas UTM WGS84 19H
314.804 E / 6.095.558 S
Pozo de extraccién para agua potable.
La Laguna, Teno.
P2l Extraccion de

agua

Coordenadas UTM WGS84 19H
318.870E/6.129.502 S

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Tabla 9 (Continuacién). Actividades econdmicas asociadas al uso de suelo en la cuenca del rio Mataquito.

Codigo ACtI\{Ida.d Fotografia Descripcion

Econdmica

Descarga de aguas de riego y aguas
servidas Sector rio Guaiquilo, ruta
Panamericana.

DsR1 Ser.\/|C|.os

Sanitarios

Coordenadas UTM WGS84 19H
295.893E/6.124.714 S
Descarga de aguas servidas de origen
doméstico. Urbanizacién ribera del rio.
Sector Licantén en cauce rio Mataquito.

DsR2 Ser.\nu.os

Sanitarios

Coordenadas UTM WGS84 19H
772.970E/6.124.597 S
Planta de Tratamiento de Aguas Servidas
en el Sector Los Quefies en cauce rio
Teno.

PTAS1 servicios

Sanitarios

Coordenadas UTM WGS84 19H
334.979E/6.125.476 S

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Tabla 9 (Continuacién). Actividades econdmicas asociadas al uso de suelo en la cuenca del rio Mataquito.

Cédigo Act|\{|da.d Fotografia Descripcion
Econdmica
Vertedero informal en el Sector de
Tutuquén, cauce rio Teno.
Verl Ser.V|C|.os
Sanitarios
Coordenadas UTM WGS84 19H
286.316 E/6.128.375S
Pradera destinada a la crianza de ganado
bovino, Sector El Culenar, ribera norte
rio Teno.
G1 Ganaderia
Coordenadas UTM WGS84 19H
324.476 E/6.128.018 S
Pradera destinada a la crianza de ganado
ovino, Sector Los Guachos, rio
Mataquito.
G2 Ganaderia

Coordenadas UTM WGS84 18H
758.598 E/6.119.397 S

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Tabla 9 (Continuacién). Actividades econdmicas asociadas al uso de suelo en la cuenca del rio Mataquito.

Cédigo

Actividad
Econdémica

Fotografia

Descripcion

G3

Ganaderia

G4

Ganaderia

Pradera destinada al pastoreo de
caballos, Sector Casas Fundo El Médano,
rio Mataquito.

Coordenadas UTM WGS84 18H

757.992 E/6.122.318S

P1

Pesca

Praderas destinadas a la crianza y
pastoreo de ganado auquénido en el
Sector Los Guachos, rio Mataquito
cercano a desembocadura.

Coordenadas UTM WGS84 18H

758.592 E /6.119.397 S

Pesca artesanal en Sector Puente
Lautaro, en rio Mataquito.

Coordenadas UTM WGS84 18H

767.617 E/6.118.846 S

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Tabla 9 (Continuacién). Actividades econdmicas asociadas al uso de suelo en la cuenca del rio Mataquito.

Cédigo

Actividad
Econdémica

Fotografia

Descripcion

P2

Pesca

Minl

Mineria

Pesca artesanal con botes en rio
Mataquito, Sector Los Guachos, cercano
a desembocadura.

Coordenadas UTM WGS84 19H

758.696 E / 6.117.456 S

Entrada a la Minera Rio Teno S.A., en
Sector alto de Los Cipreses,
perteneciente al conglomerado
Cementos Bio Bio.

Coordenadas UTM WGS84 19H
361.464 E/6.120.348 S

Turl

Turismo

Practica de kayak y ecoturismo en el
Sector de Los Quefies, rios Claro y Teno.

Coordenadas UTM WGS84 19H

334.626 E/6.125.266 S

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Tabla 9 (Continuacién). Actividades econdmicas asociadas al uso de suelo en la cuenca del rio Mataquito.

Actividad

Codigo Econdmica Fotografia Descripcion
Bafios termales con piscinas y zonas de
camping, Sector cercano a la Aduana,
ruta J-55.
Tur2 Turismo

Coordenadas UTM WGS84 19H

365.290 E / 6.110.883 S

Fuente: (Elaboracién Propia)

Por otro lado, la contaminacién difusa encontrada en terreno se asocia a las actividades econdmicas descritas
en la cuenca del rio Mataquito, las cuales se puede ver en la Tabla 9. Cabe destacar los proyectos de
Extraccion de agua y dridos reportados, los cuales en conjunto sumaron 13 proyectos.

En el caso de los aridos, estos se forman por la descomposicién de material rocoso, y en el proceso de arrastre,
dicho material se va convirtiendo en arena y ripio. Uno de los impactos generados por la extraccién de aridos
no regulada, es la disminucidn de la dindamica de arrastre de sedimentos y la modificacién de habitat para
algunas especies dulceacuicolas.

En el caso de otras fuentes difusas como el uso de pesticidas en la agricultura y la deposicion de purines, son
elementos en tener en consideracién dados su potencial efecto en la escorrentia de la cuenca. En ese sentido,
uno de los “vacios” del Sistema de Evaluacion Ambiental (SEIA) y los monitoreo incluidos en la RCA de
proyectos, es la carencia de evaluacién sinérgica de los impactos de proyectos y actividades a nivel
ecosistémico en unidades funcionales-territoriales como lo son las Cuencas. En ese sentido, la aplicacion de
una NSCA en la cuenca del Mataquito, tenderia a generar un monitoreo sistematico destinado a evaluar la
calidad de las aguas y la biodiversidad, con el levantamiento de informacién adicional a la entregada por otros
instrumentos, que sea indispensable para un mayor conocimiento del comportamiento e impactos sobre la
cuenca.
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A continuacién, en base a la informacion obtenida de los datos consultados e informes de proyectos
ingresados al SEIA en el periodo 2010-2016, se registraron 5 proyectos referidos a plantas de tratamiento de
aguas servidas (PTAS), correspondientes a mejoras, optimizacidn e instalacion de nuevas plantas (Tabla 10y
Figura 11).

En cuanto, a los proyectos que generen una descarga de residuos industriales liquidos (RIL), se encontraron
un total de 11 proyectos que presentaron emisién de Riles del afio 2010 a la fecha, incluyendo 3 proyectos de
modificacion y/o ampliacién y 5 de instalacidn de nuevas plantas de tratamiento (Tabla 11 y Figura 12).

Tabla 10. Proyectos SEIA de Planta de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) de 2010 a la fecha, asociados a la cuenca
del rio Mataquito.

Proyecto SEIA Titular Comunas CACIESCT R Alcance~ Descarga PTAS
(ha) temporal (Afios)
Sociedad
Declaracion de Impacto Ambiental Agricolay - .
Drenaje Juan XXII Fruticola Sol del Sagrada Familia 57.08 15 Estero Carretén
Maipo Ltda.
imizacién Pl T .
Optimizacion 3 anta de Tratamiento Nuevosur S. A. Teno 2.5 30 Estero Las Gualas
de Aguas Servidas de Teno
Planta de Tratamiento de Aguas Julio Javier
. g Santibafiez Licantén 0.058 30 Estero lloca
Servidas de lloca
Nogales
Mejoramiento Planta de
Tratamiento de Aguas Servidas de Nuevosur S. A. Rauco 1 25 Estero Comalle
Rauco
Modificacién Proyecto Planta de Corretaies Torres
Tratamiento de aguas residuales de CiaJ Ltda Sagrada Familia 1.55 Indefinido Rio Lontué
Corretajes Torres & Cia. Ltda. y&a. ’

Fuente: Elaboracion Propia con informacion del SEIA.
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Figura 11. Proyectos SEIA de Planta de Tratamiento de Aguas Servidas (PTAS) de 2010 a la fecha, asociados a la cuenca

del rio Mataquito.
Fuente: Elaboracion Propia con Informacion del SEIA.

B WGS 84 /UTM zona 195 (EPSG:32719)
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Tabla 11. Proyectos SEIA con generacién de Riles de 2010 a la fecha, asociados a la cuenca del rio Mataquito.

. Al ial Al "
Proyecto SEIA Titular Comunas cance espacia cance" Descarga Riles
(ha) temporal (Afios)
Vifia San Ped Est D
Ampliacién instalaciones Planta Molina ina >an ‘ edro Molina 8 30 Stero errar‘nes
Tarapaca S.A. San Antonio
Planta de Jugos Concentrados Empres:zCarozm Teno 16.9 Indefinida Canal Cerrillos 22
Planta Elaboradora de Alimento para Nestlé Chile S.A. Teno 9.1 30 Canal Teno-
Mascotas Canal Endesa
Proyecto de Mejoramiento y -
Vi h
Ampliaciéon Bodega, Planta y Sistema "}Zf:gcAa v Molina 14 Indefinida Estero Seco
de Tratamiento de RILES o
Modificacidn al sistema de tratamiento Vifia Santa Sistema
de riles Bodega Molina de Viiia Santa . Molina 108 30 alcantarillado
. Carolina S.A. .
Carolina S.A. Molina
Optimizacién Planta Vinicas Industrga: Vinicas Teno 0.2 20 Rio Teno
Nuevo Sistema de Tratamiento de riles Rocofrut S.A. Romeral 3 20 Estero Guaiquillo
Modificacién del Sistema de Manejo Mostos del - .
de Riles Mostos del Pacifico S.A. Pacifico S.A. Sagrada Familia 8.22 25 Canal Pichuco
Ampliacién planta tratamiento riles de | Patagoniafresh . Estero Derrames
Planta Molina S.A. Molina 0.025 20 San Antonio
Sistema de Tratamiento de Riles Jaime Jaime Soler e Sistema
" " Romeral 1.8 40 Alcantarillado
Soler e Hijos S.A. Hijos S.A.
Romeral

Fuente: Elaboracion Propia con informacion del SEIA.
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Figura 12. Proyectos SEIA que presentan Planta de Tratamiento de Riles de 2010 a la fecha, asociados a la cuenca del

rio Mataquito.
Fuente: Elaboracion Propia con Informacion del SEIA.

Como se muestra en la Tabla 9, existe una serie de actividades econdmicas que tienen influencia, tanto en el
uso de agua, como en descarga de RlLes en tramos especificos de la Cuenca. Esto incluye los sectores
analizados en este presente estudio como; Saneamiento; Inmobiliario; Infraestructura Hidraulica; Forestal;
Energia y Agropecuario.

Cada sector emite diversas fuentes, y, por otro lado, de los proyectos revisados, 21 no tienen descarga de
RlLes a la cuenca, y del resto (23 proyectos) generan este tipo de residuos, lo que en términos de porcentaje
corresponde a un 52,3%, de los proyectos revisados en la cuenca. Sin embargo, de los proyectos revisados
solo 10 realizan emisiones directas a la cuenca a través de esteros, canales, sistemas de descarga, y algunos
tributarios de la cuenca. Por su parte, 13 de los proyectos revisados (56,5%) realiza algun tipo de recirculacidn
de sus residuos liquidos, ya sea para riego, uso agricola, plantaciones u otro (Figura 12).
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Sin perjuicio de lo anterior, esta situacidn debe ser monitoreada dado que un mal manejo de las plantas de
RiLes en actividades que realizan aportes a la cuenca, puede tener impactos negativos sobre la calidad de
aguay la biodiversidad.

6.1.4. Parametros Fisicoquimicos recopilados en la Cuenca

En base a las fuentes de informacién consultadas, y a la identificacion de parametros fisico-quimicos relevante
para la cuenca del Mataquito, se tiene una estimacién de alrededor de 139 pardmetros. Para esto, se
identificaron aquellos pardametros que son descargados por sector productivo identificado; Forestal
(Celulosa); Urbano-Industrial (Inmobiliarios y Saneamiento); Agricultura y Ganaderia (Agropecuarios),
agregando el sector de Alimentos y la Extraccion de Aridos (CENMA, 2015), por otra parte se adisiond
informacién sobre el boro, ya que se usa en pequefias concentraciones como micronutrientes en los
fertilizantes. Sin embargo, cuando se usan los compuestos en grandes concentraciones, funcionan como
herbicidas, alguicidas, y otras pesticidas (Ferrando, Zamalvide 2012). La seleccién por parametros agrupados
en actividades econdmicas se reporta en la Tabla 12.

Tabla 12. Pardmetros fisicoquimicos agrupados segun tipologia de Proyectos.

Urbano- | Agriculturay | Extraccion de :
Celulosa ) . L. Alimentos
Industrial ganaderia aridos
Ag Al cr clr cr
As As CT NT CT
Cd B B PT DQO
(ol Cd DQO PO43 DQOs
CcT cr DQOs NOs” Grasas
Cu PE AyG NT
DQO Cr PE PT
DQOs CT NT N-NH4
Fe Cu N-NHa P04
AyG DQO PT NOs
Hg DQOs PO,3
Mn AYG NOs"
Mo Hg
Ni Mn
CN- Ni
PT N-NHa
NT NT
N-NHa Pb
P03 PT
NOs- PO43
HC NOs
™
AOX

Fuente: Creacion propia en base. Modificado de (CENMA, 2015)

A continuacion, en la Tabla 13, se detallan los parametros fisico-quimicos de los proyectos revisados del SEIA,
en la cuenca del rio Mataquito, desde el afio 2014 al 2016.
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Tabla 13. Pardmetros fisico-quimicos de los proyectos SEIA asociados a la cuenca del Mataquito durante el periodo

2014-2016.

PLANTA DE PASTA

PROYECTO DE

Y PULPA ’ MEJORAMIEI\fTO Y | MODIFICACION AL PLANTA TR??EIE\/I'\:I?N?'E) y
Nombre de CONCENTRADA DE AMPLIACION AMPLIACION SISTEMA DE ELABORADORA DE APLICACION DE
Proyecto TOMATES, INSTALACIONES BODEGA, PLANTAY | TRATAMIENTO DE ALIMENTO PARA RILES AL SUELO
HORTALIZAS Y PLANTA MOLINA SISTEMA DE RILES BODEGA MASCOTAS MEDIANTE MICRO
FRUTAS, PLANTA TRATAMIENTO DE MOLINA ASPERSION
MOLINA RILES
Comuna Molina Molina Molina Molina Teno Curicé
Afio de
Presentacion 2016 2015 2015 2015 2014 2014
SEIA
Parametro
Ag
As X
Cd X
Cl
CcT X
Cu X
DQO X
DQOs X X X X X
Fe
AYG X X X
Hg X
Mn X
Mo
Ni X
CN- X
PT X X X X X
NT X X X
N-NH4
POs*
NOs- X
HC
T X X X
AOX

Fuente: Elaboracion propia con informacion del SEIA.
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Tabla 13 (Continuacion). Parametros fisico-quimicos de los proyectos SEIA asociados a la cuenca del Mataquito
durante el periodo 2014-2016.

PLANTA DE PASTA
Y PULPA PROYECTO DE MODIFICACION AL TR?-\I'?;f\/I'\f?N?'E) Y
CONCENTRADA DE MEJORAMIENTO Y SISTEMA DE PLANTA APLICACION DE
TOMATES, AMPLIACION AMPLIACION TRATAMIENTO DE
Nombre de ELABORADORA DE RILES AL SUELO
Provecto HORTALIZAS Y INSTALACIONES BODEGA, PLANTA'Y RILES BODEGA ALIMENTO PARA MEDIANTE MICRO
Y FRUTAS. PLANTA MOLINA SISTEMA DE MOLINA DE VINA MASCOTAS ASPERSION EN
PATAGONIAFRESH TRATAMIENTO DE SANTA CAROLINA ANDES SERVICE
S.A., PLANTA RILES S.A. SA
MOLINA o
Comuna Molina Molina Molina Molina Teno Curicé
Aiio de
Presentacion 2016 2015 2015 2015 2014 2014
SEIA
Parametro X X
S04 X
S2 X
Al X
Cr X
cre X
Pb X
Zn X
HT X
CsHeO X

Fuente: Elaboracion propia con informacion del SEIA.

En base a los datos fisico-quimicos del agua, obtenidos de las estaciones de la Direccidon General de Aguas
(DGA), presentados en la Tabla 14, observamos que en relacién a la conductividad eléctrica del percentil 95
en los tres ultimos afios (Figura 13), el rio Teno muestra una alta conductividad. Estos valores estan
relacionados con las condiciones geomorfoldgicas del caudal, ya que entre los factores que contribuyen a un
aumento de la conductividad figuran: el tiempo de contacto entre el agua de riego vy la litologia del canal que
conduce a procesos de meteorizacidon quimica (Moore et al., 2009, Sueker et al., 2001, Webb et al., 2003,
Weiner, 2008, Williams et al., 2001). A medida que pierde altitud, los valores disminuyen, probablemente,
por la incorporacion de afluentes que bajan su conductividad y nivel de salinidad. A su vez, el rio Mataquito a
la altura del Puente Lautaro no presenta efecto de la pluma salina, en consecuencia, se puede inducir, que la
zona de influencia marina se ubica mas abajo de este punto de muestreo, esto concuerda con lo descrito por
Gonzalez et al. (2012) en su estudio “Efectos del Tsunami 2010 en el humedal del rio Mataquito”, que
establece el limite del estuario aproximadamente a 3 km desde la desembocadura.
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En cuanto, a las concentraciones de nitrato, no se obtuvieron datos en las estaciones de monitoreo DGA en
los ultimos 3 anos. A su vez, el cromo registra valores bajo el limite de deteccidén a lo largo de toda la cuenca,
segun los datos obtenidos de las estaciones DGA.

La concentracién de arsénico, es considerablemente mas alta en el rio Lontué (Figura 14), sin embargo, se
encuentra dentro de los parametros establecidos por la Norma Chilena 1.333/78 para Aguas destinadas a
riego, donde el limite maximo permitido es de 0,10 mg As/L, en la zona alta del rio no existen actividades
antrépicas que generen esta condicion, refiriendo que el origen de este metaloide es natural; a su vez, el rio
Teno, presenta concentraciones bajas que se van en disminucién a medida que disminuye en altitud. No
obstante, la NCh 409/05 para Agua potable, establece una concentracion maxima de 0,01 mg/L, donde las
Unicas estaciones que se encontraron bajo el limite maximo permitido fueron Rio Teno antes Rio infiernillo
(0,003 mg/L), Rio Teno en Los Quefies (0,004 mg/L) y Rio Teno antes junta Mataquito (0,003 mg/L).

El fendmeno de la existencia de contenidos altos de arsénico de origen natural en las aguas esta controlado

por tres factores: la fuente primaria de arsénico (gedsfera y atmdsfera), los procesos de
movilizacidn/retencion de arsénico en la interaccion entre la fase sélida y la fase liquida, y el transporte de
arsénico como especie acuosa en el seno del agua. Existen varios mecanismos de incorporacién de arsénico
de origen natural a las aguas: oxidacion de sulfuros; disolucién de 6xidos e oxihidréxidos de Fe y Mn en
condiciones acidas; desorciéon en condiciones oxidantes a pH alto; desorcién y disolucidn de éxidos y
oxihidréxidos relacionados con cambios a condiciones reductoras (Lillo 2005). Desde la parte media de la
cuenca hacia la desembocadura del rio Mataquito, la concentracion de arsénico es baja y se encuentra dentro

de los rangos establecidos por la normativa ambiental vigente.

Tabla 14. Datos fisico-quimicos percentil 95 referidos estaciones DGA analizadas.

Estacion Arsénico Nitrato Cromo Conductividad
(mg As/L) (mg NO3/L) (mg Cr/L) Eléctrica (uS/cm)
RIO CLARO EN LOS QUENES 0,029 S/D LD 526
RIO TENO ANTES RIO INFIERNILLO 0,003 S/D LD 1054
RIO LONTUE EN LONGITUDINAL 0,025 S/D LD 257
RIO LONTUE DESP.JUNTA PALOS Y COLORADO 0,057 S/D LD 292
RIO LONTUE EN SAGRADA FAMILIA 0,011 S/D LD 508
RIO MATAQUITO EN PUENTE LAUTARO 0,012 S/D LD 494
RIO TENO EN LOS QUERNES 0,004 S/D LD 989
RIO TENO ANTES JUNTA MATAQUITO 0,003 S/D LD 534

S/D: Sin Datos LD: Bajo el limite de deteccion

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Figura 13. Conductividad eléctrica del agua en las estaciones DGA asociadas a la cuenca del rio Mataquito. Percentil 95,
ver Tabla 14.

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Figura 14. Concentracion de Arsénico en las estaciones DGA asociadas a la cuenca del rio Mataquito. Percentil 95, ver
Tabla 14.

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Se prepard una suspension de suelo con agua en una proporcidon muestra: agua de 1:2,5, y en el sobrenadante
se determind el valor del pH-H,0, con una sonda multipardametro, marca Hanna Instruments, modelo HI 9829
de 0,01 unidades de precision, cuyo sensor trabaja con un bulbo de vidrio, electrolitos en matriz de gel y usa
una doble referencia. Se tomaron 13 muestras por triplicado, de suelo en el drea aledafia a la estacién Teno
en Los Cipreses. Los datos obtenidos se detallan en la Tabla 15.

Tabla 15. Datos de pH obtenidos en la estacién Rio Teno en Los Cipreses (TLC).

" H
Area Distancia Orilla R1 R’; R3
Rio Teno 0 7,49 7,47 7,51
1 6,87 6,96 6,99
10 7,04 6,98 6,84
30 6,93 6,88 7,05
50 6,98 6,83 6,96
Lecho de rio 70 6,9 7,07 6,87
90 7,06 7,11 7,11
110 7,08 7,14 7,02
130 6,96 7,07 6,9
150 6,93 7,19 6,83
157 7,13 6,94 7,03
180 6,85 6,98 6,92
Suelo

200 6,97 7,14 6,94
232 6,92 6,86 6,92

Fuente: (Elaboracién Propia)

El andlisis estadistico detectd diferencias estadisticamente significativas entre las areas evaluadas (ANOVA.
F(2,39)= 39,82, p<<0,001) (Figura 15). El analisis a posteriori, encontré que la diferencia entre sectores al pH
mas basico registrado en el rio, respecto, al lecho y al suelo. En este sentido, se podria inferir que el pH del
suelo no tiene un efecto en el pH del agua del rio, el que podria estar controlado por condiciones propias del
agua y/o ambientes aguas arriba del segmento analizado.
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Efecto Area: F(2, 39)=39,819, p=0,00000 1

Rio Teno Lecho de rio Suelo
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Figura 15. Analisis estadistico de pH del suelo en la estacién Rio Teno en Los Cipreses.
Fuente: (Elaboracién Propia)
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6.2. Resultados Objetivo Especifico 2: Caracterizar las distintas especies y ecosistemas
riberenos en los distintos tramos de la cuenca del rio Mataquito, a través de las lineas de
base de proyectos SEIA, actualizacion de muestreo en los tramos definidos por estudios
que han realizado en la actualidad, y demds informacion relevante que pueda ser
aportada.

La informacién obtenida, de los diferentes informes de caracterizaciéon de componentes biolégicos, asociados
a los proyectos en la cuenca hidrografica del rio Mataquito, desde el 2010 hasta la fecha (Tabla 16),
complementé lo aportado por la “Actualizacion de Antecedentes Técnicos para desarrollar Norma Secundaria
de Calidad y Proteccion de las Aguas Continentales de la Cuenca del Mataquito, Region del Maule” elaborado
por el CENMA (2015).

El drea ripariana, es de vital importancia, debido a que es la zona donde se produce y controla el intercambio
de energia y materia entre el ecosistema terrestre y acuatico, caracterizandose como un sector de transicion
entre la zona terrestre y la zona acuatica, distinguiéndose por un gradiente de condiciones biofisicas, procesos
ecoldgicos y la biota (EcoHyd, 2013). Los componentes bioldgicos a considerar debido a su relevancia para los
ecosistemas de la cuenca, corresponden a la vegetacion terrestre, macrdfitas, algas, aves, mamiferos, reptiles,
anfibios, peces y macroinvertebrados.

Tabla 16. Informes consultados de los proyectos ingresados al SEIA desde 2010 a la fecha.

Fuente Afio Componente

ESTUDIO DE FLORA Y FAUNA. DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL PLANTA DE
PASTA'Y PULPA CONCENTRADA DE TOMATES, HORTALIZAS Y FRUTAS. 2016 Biota terrestre
PATAGONIAFRESH S.A.

INFORME DE CARACTERIZACION ECOSISTEMA TERRESTRE PROYECTO: “AMPLIACION

INSTALACIONES VIRIA SAN PEDRO PLANTA MOLINA”. 2015 Biota terrestre

ANEXO 8: INFORME LINEA BASE MEDIO BIOTICO FLORA VASCULAR. DECLARACION
DE IMPACTO AMBIENTAL. CENTRAL DE GENERACION ELECTRICA A GAS TENO. 2014 Biota terrestre
ENERGIA LATINA.

ANEXO 9: INFORME LINEA DE BASE MEDIO BIOTICO FAUNA TERRESTRE. INFORME
LINEA DE BASE MEDIO BIOTICO FAUNA TERRESTRE. DECLARACION DE IMPACTO 2014 Biota terrestre
AMBIENTAL. CENTRAL DE GENERACION ELECTRICA A GAS TENO. ENERGIA LATINA.

ANEXO C: ESTUDIO DE FLORA Y FAUNA. DECLARACION DE IMPACTO AMBIENTAL:
PROYECTO MODIFICACION DE LINEA DE TRANSMISION ELECTRICA PARA PLANTA DE 2010 Biota terrestre
PANELES MDP TENO.

ANEXO L: LEVANTAMIENTO DE FLORA Y FAUNA. DECLARACION DE IMPACTO

AMBIENTAL: PLANTA DE PANELES MDP TENO. 2010 2010 Biota terrestre

Fuente: Elaboracion propia con informacion del SEIA.
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Tabla 16 (Continuacion). Informes consultados de los proyectos ingresados al SEIA desde 2010 a la fecha.

Fuente Afo Componente

CARACTERIZACION COMPONENTES FLORA Y FAUNA PROYECTO: "PLANTA

ELABORADORA DE ALIMENTO PARA MASCOTAS" COMUNA DE TENO. 2013 Biota terrestre

CATASTRO DE FLORA Y FAUNA PROYECTO BICENTENARIO DE ROMERAL COMUNA DE

ROMERAL. 2013 Biota terrestre

ESTUDIO VEGETACION Y FLORA TERRESTRE Y FAUNA TERRESTRE VERTEBRADA:
PLANTA DE REUTILIZACION DE SUBPRODUCTOS Y ELABORACION DE SUSTRATO 2015 Biota terrestre
BASE, HUALANE.

“ESTUDIOS DE LIMNOLOGIA Y MODELACION DE LA PLUMA DE DESCARGA EN

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS TENO, REGION DEL MAULE”. 2014 Biota acuatica

“ESTUDIO LIMNOLOGICO EN LA DESCARGA DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE »o14 Biota acudtica

AGUAS SERVIDAS DE ILOCA. VIl REGION”. ESBIO.

“ESTUDIOS DE LIMNOLOGIA Y MODELACION DE LA PLUMA DE DESCARGA EN . »
2014 Biota acuatica

PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS RAUCO, REGION DEL MAULE”.

Fuente: Elaboracion propia con informacion del SEIA.

La vegetacion asociada a las riberas de los cauces, presenta caracteristicas segln su gradiente altitudinal, de
cordillera a mar, y la intervencién antrépica desarrollada en los sectores. Las variadas condiciones de la flora
terrestre son producto de las diversas actividades realizadas en la cuenca, se distribuye heterogéneamente a
través de la geografia de la region. La vegetacion es mds abundante en los sectores altos como Los Quefies
en rio Teno y rio Claro, predominando especies arbdreas y arbustivas de bosque escleréfilo, mezclada en
ciertas dreas con parte de bosque maulino con presencia de algunas especies de Nothofagus. Asimismo, el
sector de Los Cipreses se forman matorrales de altitud. En el sector precordillerano bajo predomina el bosque
esclerdfilo y matorral espinoso, donde se intensifica la zona de cultivos y ganaderia. Existen zonas intervenidas
para produccién forestal con plantaciones de pino y eucalipto. Los valles centrales se caracterizan por la
agricultura intensiva y los asentamientos urbanos, donde la vegetacién es relegada a cultivos, y a especies
introducidas como alamos, sauces y aromos, estos ultimos dominan la parte baja de la cuenca, acompafiadas
de especies pertenecientes al bosque esclerdfilo (Figura 16). En general, los principales cultivos desarrollados
en la cuenca corresponden a plantaciones forestales, vifias y frutales.

Las especies descritas para los cursos de agua asociados a la cuenca del Mataquito se encuentran en la Tabla
17.
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Figura 16. Pisos vegetacionales de Pliscoff en la Cuenca del rio Mataquito.
Fuente: (Elaboracién Propia)
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Tabla 17. Vegetacion descrita en los informes de levantamiento floristico de los proyectos del SEIA en la cuenca del

Mataquito.

Clase Familia Especie Nombre comun Estado de conservacion
Liliopsida Poaceae Briza minor Tembladera Introducida
Liliopsida Poaceae Bromus hordaceous Barbas de macho Introducida
Liliopsida Cyperaceae Cyperus eragrostis Papiro Introducida
Liliopsida Poaceae Vulpia myuros Vulpia Introducida
Liliopsida Poaceae Vulpia bromoides Vulpia Introducida
Liliopsida Poaceae Poa annua Pasto comun Introducida
Liliopsida Poaceae Cynodon dactylon Chépica Introducida
Liliopsida Poaceae Sorghum halepense Maicillo Introducida
Liliopsida Poaceae Phalaria minor Alpistillo Introducida
Liliopsida Poaceae Hordeum murinum Cebadilla, flechilla Introducida
Liliopsida Poaceae Avena barbata Teatina Introducida
Liliopsida Typhaceae Typha angustifolia Totora Fuera de Peligro
Liliopsida Poaceae Paspalum paspalodes Chépica Introducida
Liliopsida Thyphaceae Typha dominguensis Paja de estera Introducida
Liliopsida Poaceae Paspalum vaginatum Chépica Introducida
Magnoliopsida Fabaceae Acacia melanoxylon Aromo australiano Introducida
Magnoliopsida Brassicaceae Brassica napus Nabo, Colza Introducida
Magnoliopsida Asteraceae Carduus nutans Cardo Introducida
Magnoliopsida Asteraceae Carduus pignocephalus Cardo negro Introducida
Magnoliopsida Asteraceae Cerastium arvense Cerastio Introducida
Magnoliopsida Asteraceae Chamomilla suaveolens Manzanilla Introducida
Magnoliopsida Asteraceae Conium maculatus Cicuta Introducida
Magnoliopsida Convolvulaceae Convolvulus arvensis Correhuela Introducida
Magnoliopsida Apiaceae Daucus carota Zanahoria Introducida
Magnoliopsida Geraniaceae Erodium cicutarium Alfilerillo Introducida
Magnoliopsida Boraginaceae Echium vulgare Herba azul, Viborera Introducida
Magnoliopsida Euphorbiaceae Euphorbia peplus Pichoga Introducida
Magnoliopsida Fabaceae Galega officinalis Galega Introducida
Magnoliopsida Faboideae Genista monspessulana Retamilla Introducida
Magnoliopsida Hypericaceae Hypericum perforatum Hierba de San Juan Introducida
Magnoliopsida Asteraceae Hypochaeris radicata Hierba del chancho Introducida
Magnoliopsida Faboideae Lupinus angustifolius Lupino azul Introducida
Magnoliopsida Faboideae Lupinus luteus Lupino amarillo Introducida
Magnoliopsida Plantaginaceae Plantago lanceolata Siete venas, Llantén Introducida

Fuente: Elaboracion propia con informacion del SEIA.
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Tabla 17 (Continuacidn). Vegetacion descrita en los informes de levantamiento floristico de los proyectos del SEIA en

la cuenca del Mataquito.

Clase Familia Especie Nombre comun Estado de conservacion
Magnoliopsida Polygonaceae Polygonum aviculare Sanguinaria Introducida
Magnoliopsida Brassicaceae Raphanus raphanistrum Rabano Introducida
Magnoliopsida Rosaceae Rubus ulmifolius Zarzamora, Zarza Introducida
Magnoliopsida Polygonaceae Rumex acetosella Vinagrillo Introducida
Magnoliopsida Caryophyllaceae Silene gallica Calabacillo Introducida
Magnoliopsida Compositae Taraxacum officinale Diente de Ledn Introducida
Magnoliopsida Fabaceae Trifolium pratense Trébol rojo Introducida
Magnoliopsida Fabaceae Trifolium repens Trébol blanco Introducida
Magnoliopsida Asteraceae Lactuca serriola Lechuguilla Introducida
Magnoliopsida Asteraceae Senecio vulgaris Senecio Introducida
Magnoliopsida Asteraceae Baccharis linearis Romerillo Sin categoria
Magnoliopsida Asteraceae Cardus acanthoides Cardo chileno Introducida
Magnoliopsida Brassicaceae Myagrum rugosum Falso yuyo Introducida
Magnoliopsida Fabaceae Acacia caven Espino Sin categoria
Magnoliopsida Geraneaceae Erodium moschatum Relojillo, Alfilerillo. Introducida
Magnoliopsida Urticaceae Urtica sp. Ortiga Introducida
Magnoliopsida Vitaceae Vitis sp. Uva Introducida
Magnoliopsida Asteraceae Baccharis marginalis Chilca Sin categoria
Magnoliopsida Asteraceae Picris echioides Lechuguilla, lengua de gato Introducida
Magnoliopsida Asteraceae Silybum marianum Cardo mariano, cardo santo Introducida
Magnoliopsida Scrophulariaceae Verbascum thapsus Hierba del Pafio Introducida
Magnoliopsida Verbenaceae Verbena litoralus Verbena Introducida
Magnoliopsida Myrtaceae Eucalyptus globulus Eucalipto Introducida
Magnoliopsida Rosaceae Prunus domestica Ciruelo Introducida
Magnoliopsida Salicaceae Populus nigra Alamo negro Introducida
Magnoliopsida Salicaceae Salix babylonica Sauce llorén Introducida
Magnoliopsida Convolvulaceae Calystegia sepium Suspiro Introducida
Magnoliopsida Apiaceae Xanthium spinosum Clonqui, Abrojillo Introducida
Magnoliopsida Brassicaceae Hirschfeldia incana Mostacilla Introducida
Magnoliopsida Chenopodiaceae Chenopodium album Yuyo blanco Introducida
Magnoliopsida Fabaceae Phaseolus vulgaris Poroto Introducida
Magnoliopsida Solanaceae Datura stramonium Chamico Introducida
Magnoliopsida Euphorbiaceae Euphorbia platyphyllos Pichoga Introducida

Fuente: Elaboracion propia con informacion del SEIA.
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Tabla 17 (Continuacidn). Vegetacion descrita en los informes de levantamiento floristico de los proyectos del SEIA en
la cuenca del Mataquito.

Clase Familia Especie Nombre comun Estado de conservacion
Magnoliopsida Campanulaceae Lobelia tupa Trupa Sin categoria
Magnoliopsida Polygonaceae Muhelenbeckia hastulata Quilo Sin categoria

Vitaceae Cissus striata

Magnoliopsida Voqui colorado Sin categoria

Fuente: Elaboracion propia con informacion del SEIA.

En cuanto a las especies macrdfitas (vegetacion estrictamente acudtica, sumergida o emergente),
identificadas en los estudios realizados para las Declaraciones de Impacto Ambiental consultadas referentes
a los proyectos establecidos en la cuenca, se registra una mayor presencia en sectores de valles centrales,
cercanos a Teno, Curicé, Rauco y Sagrada Familia, con especies de tipo emergentes, natantes, flotantes libres
y algas adheridas en rocas y piedras. Al contrario, en zonas intervenidas por urbanizacion y/o extraccidn de
aridos se registra escasa o casi nula presencia de macrdfitas.

Tabla 18. Macrofitas asociadas a la cuenca del Mataquito.

Especie Nombre comun Estado de conservacion
Agrostis capillaris Pasto quila Introducida
Alisma plantago-aquatica Llantén de agua Introducida

Callitriche stagnalis

Fuera de Peligro

Conium maculatum Cicuta Introducida
Elodea potamogeton Luchecillo Fuera de Peligro
Galega officinalis Galega Introducida
Holcus lanatus Heno blanco Introducida
Hydrocotyle ranunculoides Tembladera Introducida
Juncus procerus Junquillo Fuera de Peligro
Juncus spp Junquillo Introducida
Lemna gibba Lenteja de agua Introducida

Ludwigia peploides Fuera Peligro
Nasturtium officinale Introducida
Polygonum hydropiperoides Duraznillo Introducida
Polygonum persicaria Duraznillo Introducida

Potamogeton pusillus

Fuera de Peligro

Ranunculus repens

Boton de oro

Introducida

Rumex maricola Romasa Fuera de Peligro
Rumex spp. Vinagrillo Introducida
Schoenoplectus californicus Totora Introducida

Fuente: Elaboracion propia con informacion del SEIA.
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Las algas constituyen parte esencial de los mares, rios y lagos, y su importancia biolégica radica en que son
organismos fotosintéticos capaces de convertir la energia del sol en energia quimica. Esta energia esta
representada en la productividad primaria, medida que indica la cantidad de diéxido de carbono que toma el
alga durante la fotosintesis y convierte en materia orgdnica o biomasa durante un determinado periodo de
tiempo. Esta biomasa o materia organica se convierte en la base de la cadena alimenticia de invertebrados,
peces y otros animales del medio acuatico. Del mismo modo contribuyen al reciclaje de nutrientes y a la
produccién de oxigeno en sus aguas (Lunning 1990).

A su vez, las algas presentes en los sistemas acuaticos pertenecientes a la cuenca del rio Mataquito, de los
estudios realizados para los proyectos presentados al SEIA se detallan a nivel de género, los cuales, se exponen
en la Tabla 19.

Tabla 19. Algas presentes en los sistemas acudticos asociados a la cuenca del Mataquito.

Clase Familia Género
Bacillariophyceae Cocconeidaceae Cocconeis
Bacillariophyceae Bacillariaceae Hantzchia
Bacillariophyceae Bacillariaceae Nitzchia
Bacillariophyceae Cymbellaceae Cymbella
Bacillariophyceae Gomphonemataceae Gomphonema

Bacillariophyceae

Rhoicospheniaceae

Rhoicosphenia

Bacillariophyceae

Fragilariaceae

Diatoma

Bacillariophyceae

Fragilariaceae

Synedra

Bacillariophyceae

Licmophoraceae

Lichmophora

Bacillariophyceae Melosiraceae Melosira
Bacillariophyceae Amphipleuraceae Frustulia
Bacillariophyceae Naviculaceae Navicula
Bacillariophyceae Pinnulariaceae Pinnularia
Bacillariophyceae Pleurosigmataceae Gyrosigna
Bacillariophyceae Surirellaceae Cymatopleura
Bacillariophyceae Rhopalodiaceae Epithemia
Bacillariophyceae Fragilariaceae Fragilaria
Bacillariophyceae Gomphonemataceae Gomphoneis
Bacillariophyceae Rhopalodiaceae Rhopalodia
Bacillariophyceae Surirellaceae Surirella
Bacillariophyceae Tabellariaceae Tabellaria
Chlorophyceae Scenedesmaceae Scenedesmus

Fuente: Elaboracion propia con informacion del SEIA.
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Tabla 19 (Continuacion). Algas presentes en los sistemas acuaticos asociados a la cuenca del Mataquito.

Clase Familia Género
Chlorophyceae Selenastraceae Monoraphidium
Conjugatophyceae Zygnemataceae Spyrogyra
Conjugatophyceae Desmidiaceae Cosmarium
Coscinodiscophyceae Stephanodiscaceae Cyclotella
Cyanophyceae Nostocaceae Anabaena
Cyanophyceae Oscillatoriaceae Oscillatoria

Fuente: Elaboracion propia con informacion del SEIA.

La fauna de invertebrados benténicos de los rios de Chile se compone principalmente de larvas de insectos y
crustdceos en diferentes estados de desarrollo. En La zona centro sur de Chile generalmente destacan los
estados inmaduros de insectos de los érdenes Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera y Diptera
(Figueroa et al. 2003). La fauna macroinvertebrada registrada en los documentos revisados de estudios
limnoldgicos corresponden a especies de las clases Hyrudinea, Oligochaeta, Insecta, Crustacea, Gastropoda,
Bivalvia, Temnocephala y Turbellaria. Las especies de macroinvertebrados bentdnicos se describen a nivel de
familias en la Tabla 20.

Tabla 20. Macroinvertebrados descritos en los informes limnoldgicos de los proyectos del SEIA asociados a la cuenca
del Mataquito.

Phylum Clase Orden Familia
Annelida Hyrudinea Hirudinea Hirudinea
Annelida Hyrudinea Aplotaxida Lumbriculidae
Annelida Oligochaeta Aplotaxida Naididae
Annelida Oligochaeta Aplotaxida Lumbriculidae
Arthropoda Crustacea Copepoda Cyclopoidea
Arthropoda Crustacea Cladocera Cladocera
Arthropoda Crustacea Amphipoda Hyalellidae
Arthropoda Crustacea Ostracoda Ostracoda
Arthropoda Crustacea Malacostraca Aeglidae
Arthropoda Crustacea Malacostraca Parastacidae
Arthropoda Crustacea Copepoda Cyclopidae
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Leptophilidae
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Beatidae
Arthropoda Insecta Diptera Chironomidae
Arthropoda Insecta Diptera Culicidae
Arthropoda Insecta Diptera Simuliidae

Fuente: Elaboracidn propia con informacién del SEIA
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Tabla 20 (Continuacidn). Macroinvertebrados descritos en los informes limnoloégicos de los proyectos del SEIA

asociados a la cuenca del Mataquito.

Phylum Clase Orden Familia
Arthropoda Insecta Coleoptera Dytiscidae
Arthropoda Insecta Hemiptera Nepidae
Arthropoda Insecta Diptera Ceratopogonidae
Arthropoda Insecta Odonata Aeshnidae
Arthropoda Insecta Odonata Coenagrionidae
Arthropoda Insecta Ephemeroptera Beatidae
Arthropoda Insecta Diptera Tipulidae
Arthropoda Insecta Trichoptera Hydropsychidae
Mollusca Bivalvia Venerida Sphaeriidae
Mollusca Gastropoda Basommatophora | Physidae
Mollusca Gastropoda Basommatophora | Ancylidae
Mollusca Gastropoda Basommatophora | Chilinidae
Mollusca Gastropoda Chilinoidea Chilinidae
Platyhelminthes | Temnocephala | Temnocephala Temnocephala
Platyhelminthes | Turbellaria Tricladida Dugesiidae

Fuente: Elaboracion propia con informacién del SEIA

En cuanto, a las especies asociadas a la fauna vertebrada de los ecosistemas existentes en la cuenca, las cuales
aportan al flujo de energia para el funcionamiento ecoldgico de la misma, se presentan a continuacion las
especies descritas para mamiferos, aves, reptiles, anfibios y peces.

Tabla 21. Mamiferos descritos en los informes de fauna de los proyectos SEIA asociados a la cuenca del Mataquito.

Especie Nombre comun Estado de conservacion
Abrothrix longipilis Ratoén lanudo comun Preocupacion Menor
Galictus cuja Quique Vulnerable
Leopardus guigna Guifia Vulnerable
Myocastor coypus Coipo Vulnerable
Oryctolagus cuniculus Conejo Introducida
Pseudalopex griseus Zorro chilla Preocupacion Menor

Pseudcalopex culpeus Zorro culpeo Preocupacion Menor

Fuente: Elaboracion propia con informacién del SEIA
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Tabla 22. Aves descritas en los informes de fauna de los proyectos SEIA asociados a la cuenca del Mataquito.

Especie Nombre comun Estado de conservacion
Agelaius thilius Trile Preocupaciéon Menor
Anairetes parulus Cachudito Preocupacion Menor

Ardea alba

Garza grande

Preocupaciéon Menor

Asthenes pyrrholeuca

Canastero de cola larga

Preocupacion Menor

Bubulcus ibis

Garza boyera

Preocupaciéon Menor

Buteo polyosoma

Aguilucho

Preocupacion Menor

Callipepla californica

Codorniz

Preocupacion Menor

Caprimulgus longirostris

Gallina ciega, plasta

Preocupaciéon Menor

Carduelis barbata

Jilguero

Preocupacion Menor

Cathartes aura

Jote cabeza roja o colorada

Preocupaciéon Menor

Colorhamphus parvirostris

Viudita

Preocupacion Menor

Columba livia

Paloma

Preocupaciéon Menor

Columbina picui

Tortolita cuyana

Preocupaciéon Menor

Coragyps atratus

Jote de cabeza negra

Preocupacion Menor

Curaeus curaeus Tordo Sin Categoria
Diuca diuca Diuca Sin Categoria
Egretta thula Garza chica Preocupaciéon Menor
Elaenia albiceps Fio-fio Preocupacion Menor
Falco sparverius Cernicalo Preocupacion Menor
Geositta cunicularia Minero Preocupaciéon Menor

Geranoaetus melanoleucus

Aguila mora, aguila

Preocupacion Menor

Hirundo rustica

Golondrina bermeja

Preocupaciéon Menor

Leptasthenura aegithaloides

Tijeral

Preocupacion Menor

Lessonia rufa

Colegial

Preocupaciéon Menor

Metriopelia melanoptera

Tortolita cordillerana

Preocupaciéon Menor

Milvago chimango Tiuque Sin Categoria
Mimus tenca Tenca Sin Categoria
Molothrus bonaerensis Mirlo Preocupacion Menor

Muscisaxicola macloviana

Dormilona tontita

Preocupaciéon Menor

Muscisaxicola maculirostris

Dormilona chica

Preocupacion Menor

Parabuteo unicinctus

Peuco

Preocupacion Menor

Pardirallus sanguinolentus

Pidén

Preocupaciéon Menor

Fuente: Elaboracidn propia con informacién del SEIA
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Tabla 22 (Continuacion). Aves descritas en los informes de fauna de los proyectos SEIA asociados a la cuenca del

Mataquito.
Especie Nombre comun Estado de conservacion
Passer domesticus Gorridn Preocupacién Menor

Patagona gigas

Picaflor gigante

Preocupacién Menor

Phrygilus alaudinus Platero Preocupacién Menor
Phrygilus fruticeti Yal Preocupacién Menor
Phrygilus patagonicus Cometocino patagdnico Preocupacién Menor
Phytotoma rara Rara Preocupaciéon Menor
Pseudasthenes humicola Canastero Preocupacién Menor

Pteroptochos castaneus

Hued-hued castafio

Preocupacién Menor

Pygochelidon cyanoleuca

Golondrina de dorso negro

Preocupacién Menor

Scelorchilus rubecula

Chucao

Preocupacién Menor

Sephanoides

Picaflor chico

Preocupacién Menor

Sicalis luteiventris Chirigle Preocupacién Menor
Sporagra barbata Jilguero Sin Categoria
Sturnella loyca Loica Preocupacién Menor

Tachycineta meyeni

Golondrina chilena

Preocupacién Menor

Troglodytes aedon Chercan Sin Categoria
Turdus falcklandii Zorzal Sin Categoria
Vanellus chilensis Queltehue Preocupaciéon menor
Zenaida auriculata Tértola Preocupacién Menor
Zonotrichia capensis Chincol Sin Categoria

Fuente: Elaboracion propia con informacién del SEIA
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Tabla 23. Reptiles descritos en los informes de fauna de los proyectos SEIA asociados a la cuenca del Mataquito.

Especie

Nombre comun

Estado de conservacion

Callopistes maculatus

Iguana

Vulnerable

Liolaemus chilensis

Lagarto chileno

Preocupacion Menor

Liolaemus curicensis

Lagartija de Curico

Fuera de Peligro

Liolaemus fuscus

Lagartija oscura

Preocupacion Menor

Liolaemus gravenhorstii

Lagartija de Gravenhorst

En Peligro

Liolaemus lemniscatus

Lagartija lemniscata

Preocupacion Menor

Liolaemus monticola

Lagartija de los montes

Vulnerable

Liolaemus nitidus

Lagarto nitido

Casi Amenazado

Liolaemus pictus

Lagartija pintada

Preocupacion Menor

Liolaemus schréederi

Lagartija de Schroder

Insuficientemente Conocida

Liolaemus tenuis

Lagartija tenue o esbelta

Preocupacion Menor

Philodryas chamissonis

Culebra de cola larga

Vulnerable

Tachymenis chilensis

Culebra de cola corta

Vulnerable

Fuente: Elaboracion propia con informacién del SEIA

Tabla 24. Anfibios descritos en los informes de fauna de los proyectos SEIA asociados a la cuenca del Mataquito.

Especie

Nombre comun

Estado de conservacion

Batrachyla taeniata

Sapito de antifaz

Casi amenazada

Calyptocephalella gayi

Rana grande chilena

Vulnerable

Pleuroderma thaul

Sapito de cuatro ojos

Casi amenazada

Rhinella arunco

Sapo de rulo

Vulnerable

Rhinella spinulosa

Sapo espinoso

Preocupaciéon Menor

Fuente: Elaboracion propia con informacién del SEIA

Tabla 25. Peces descritos en los informes de fauna acuatica de los proyectos SEIA asociados a la cuenca del Mataquito.

Especie Nombre comtin Estado de conservacion

Basilichthys australis Pejerrey chileno Vulnerable

Cheirodon pisciculus Pocha Vulnerable

Cyprinus carpio Carpa Introducido

Diplomystes chilensis Tollo de agua dulce, Bagre En Peligro

Gambusia holbrooki Gambusia Introducida

Gambussia affinis Gambusia Introducida
Onchorhynchus mykiss Trucha arcoiris Introducida

Percichthys trucha

Trucha criolla, Pocha

Casi Amenazada

Percilia gillissi

Carmelita

En Peligro

Trichomycterus areolatus

Bagre pintado

Vulnerable

Fuente: Elaboracion propia con informacién del SEIA
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Mediante el cotejo de informacién recopilada del estudio realizado por el CENMA (2015), sumado a la revisidn
bibliografica de los proyectos SEIA asociados a la cuenca del rio Mataquito, se definié la riqueza de taxa para
las diferentes areas de vigilancia propuestas de macroinvertebrados (Tabla 26) y peces (Tabla 27), segun la
presencia y/o ausencia de éstas.

Tabla 26. Riqueza de especies de Macroinvertebrados segun area de vigilancia en la cuenca del rio Mataquito.
Areas de Vigilancia
Taxa
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Acari 1 1
Aeglidae 1
Aeshnidae 1
Ancylidae 1
Athericidae 1 1 1 1 1
Baetidae 1 1 1 1 1 1 1
Ceratopogonidae 1
Chilinidae 1
Chironomidae 1 1 1 1 1 1 1
Cladocera 1
Coenagrionidae 1
Collembola 1
Culicidae 1
Cyclopidae 1
Cyclopoidea 1
Dugesiidae 1
Dytiscidae 1
Elmidae 1 1 1 1 1 1 1
Empididae 1 1
Ephydridae 1
Glossosomatidae 1 1 1 1 1
Gripopterygidae 1 1 1
Haliplidae 1
Hidrophilidae 1 1
Hirudinea 1
Hyalellidae 1
Hydrobiosidae 1 1
Hydropsichydae 1 1 1 1 1 1
Hydroptilidae 1 1 1 1 1
leptophlebiidae 1 1 1 1 1

Fuente: (Elaboracién Propia)
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Tabla 26 (Continuacion). Riqueza de especies de Macroinvertebrados segln area de vigilancia en la cuenca del rio

Mataquito.
Taxa Areas de Vigilancia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Lumbriculidae 1
Naididae 1
Nepidae 1
Oligochaeta 1 1 1
Ostracoda 1
Parastacidae 1
Physidae 1
Simulidae 1 1
Sphaeriidae 1
Tabanidae 1
Temnocephala 1
Tipulidae 1 1 1 1
Riqueza (N° taxa) 12 11 10 31 12 ** ** 8 9 ** **
** Sin Informacién Fuente: (Elaboracion Propia)

Tabla 27. Riqueza de especies icticas segun area de vigilancia en la cuenca del rio Mataquito.

o Area de Vigilancia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Basilichthys australis 1
Cheirodon pisciculus 1
Cyprinus carpio 1
Diplomystes chilensis 1 1 1
Gambusia affinis 1 1 1
Onchorhynchus mykiss 1 1
Percichthys trucha 1
Percillia gillissi 1 1 1 1
Trichomycterus areolatus 1 1 1 1 1 1
Riqueza (N° Taxa) 2 ** ** 7 5 ** 2 3 2 ** 1
** Sin Informacién Fuente: (Elaboracién Propia)

En base a la informacidon obtenida, se observa que, para los macroinvertebrados, las areas de vigilancia con
una mayor biodiversidad medido como el nimero de especies, se encuentran en el area 4 (31 taxa), seguida
por las dreas 1 y 5, ambas con 12 taxa identificados. Del mismo modo, la fauna ictica presenté una mayor
riqueza en las dreas de vigilancia 4 y 5, la cual, exhibiendo 7 y 5 taxa, respectivamente.
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No obstante, lo anterior, este andlisis presenta un sesgo a la ausencia de especies, debido a que el 36,4% de
las areas de vigilancia no tiene levantamiento de informacién bioldgica. Esta situacién, se revertird al
incorporar la informacién levantada en este estudio.

La evolucién de la riqueza de taxa de las distintas comunidades analizadas se muestra en la Tabla 28. Entre el

estudio del CENMA (2015) y este estudio, se observa un aumento significativo en todos los componentes
analizados, siendo la vegetacion de ribera la que presentd un mayor aumento respecto al estudio anterior
pasando de 6 a 70 taxa, lo que constituye un aumento del 1066,7%. Mientras que, las Microalgas
representaron el menor cambio aumentando de 58 a 72 taxa, equivalente a un 24,1%. Sin embargo, este
cambio no constituiria un aumento real de la biodiversidad de la cuenca, debido a que, podria atribuirse
simplemente al aumento muestreal de estos componentes.

Tabla 28. Cuadro resumen de la riqueza (N° Taxa) encontrados en la Cuenca del rio Mataquito por componente

ambiental.

Componente CENMA (2015) Actualizado (2010-2016) Cambio (';:)rce"t”a'
Microalgas 58 72 24,1
Macroinvertebrados 22 42 90,9
Macrdfitas 10 27 170,0
Aves 75 103 37,3
Peces 6 10 66,7
Anfibios 1 5 400,0
Reptiles 3 13 333,3
Mamiferos 14 19 35,7
Vegetacion de ribera 6 70 1066,7

Fuente: (Elaboracién Propia)

Por otra parte, en el contexto de la revisidn de las dreas sensibles de la cuenca del rio Mataquito, desde el
punto de vista de la biodiversidad, se consideré la informacidn referida a las areas costeras protegidas, areas
privadas protegidas, monumentos naturales, reservas de la bidsfera, reservas marinas, reservas nacionales,
santuarios de la naturaleza, sitios de estrategias nacionales, sitios prioritarios y sitios RAMSAR, obtenidas de
la infraestructura de datos geoespaciales (IDE) del Ministerio de Bienes Nacionales.

La informacion geografica recabada, establecid que la cuenca cuenta con 1 santuario de la naturaleza, Predio
Alto Huemul, ubicado en el sector nororiente de la cuenca del rio Teno; considera 17 sitios estratégicos y 1
sitio prioritario, el cual, forma parte del drea de Bosques de Ruil y Hualo de Curepto (Figura 17). El area de
estudio, no presenta sitios RAMSAR, monumentos naturales, reservas de la bidsfera, como tampoco, reservas
marinas, areas costeras protegidas y areas privadas protegidas.
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Figura 17. Areas sensibles en la cuenca del rio Mataquito.
Fuente: IDE Chile, Ministerio de Bienes Nacionales.

Detalle

Santuario de la Naturaleza
@ Predio Alto Huemul

Sitios Estrategicos Mataquito

[ Corredor Andino de Radal 7 Tazas
[T] Alta Cuenca Rio Colorado

[T1 Altos de Lolol y Chépica

[T Area Marina Huenchullami - Mataquito
[T Bosques de Ruil y Hualo de Curepto
[71 Cajoén del Rio Teno

[T Cerros de Cumpeo

[ Cerros de Upeo

[T Cipreses del Rio Caro

[7] Cuenca Media del Rio Colorado

[7] Desembocadura Rio Mataquito

[71 Guaico

[ Huaquén

[T Lagunas de Teno

[T Matorral Esclerdfilo de Villa Prat

1 Nacimiento Rio Barroso

[ Unién RN Alotos Lircay-Radal

Sitios Prioritarios

[ Bosques de Ruil y Hualo de Curepto
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6.3. Resultados Objetivo Especifico 3: Actualizar y completar la informacion referente a la biota

en la cuenca del rio Mataquito.

6.3.1. Caracterizacion del Habitat

Los sistemas estudiados corresponden a la cuenca hidrografica del rio Mataquito, compuesto principalmente
por los rios Teno, Lontué y Mataquito. En general, el ancho del cauce presentd una heterogeneidad a lo largo
de la cuenca, observandose un gradiente altitudinal, siendo mayor en las estaciones de menor altitud, en
cuanto a su profundidad y velocidad de escurrimiento (Tabla 29), sin registrarse una evidencia clara de una
relacidn directa entre el ancho y su velocidad. Los sustratos, estuvieron constituidos, principalmente, por
piedras y bolones con presencia de rocas irregulares en los sectores con mayor altitud de la cuenca, y sectores
de acumulacion de arena y material mas fino, en las zonas de menor altitud, incrementando a medida que se
acercan a la desembocadura. No se presentaron basuras ni espumas en la mayoria de las estaciones
muestreadas. El dosel que cubre los cauces, fue variado entre las estaciones, segun ubicacién geogréfica y
altitud dentro de la cuenca, con una vegetacidon de ribera que en su mayoria estuvo representada por la
presencia de chilca (Baccharis marginalis), colliguay (Colliguaja integerrina), rosa silvestre (Rosa moschata),

romerillo (Baccharis linearis), sauce llorén (Salix babilonica), aromo (Acacia dealbata), entre otros.

Tabla 29. Parametros fisicos medidos in situ.

Estaciones Ancho (m) il pElocidod Dosel Basuras Espuma Sustrato
(cm) (m/s)

Rio Lontué después junta Patos y Colorado 47,63 42,40 0,84 3 A A PBGAGUiR
Rio Teno en Los Cipreses 22,35 29,60 1,24 + A A PBRAGGui
Rio Teno en Los Queiies 21,48 38,00 0,94 2 A A GBPRA
Rio Claro en Los Quefies 20,23 39,80 0,78 3 A A RBPA
Rio Teno antes junta rio Mataquito 40,55 28,60 0,74 2 A A PBGUiGA
Rio Teno abajo rio El Manzano 30,93 47,20 1,06 2 A A BPGAR
Rio Lontué en Longitudinal 64,83 25,80 0,40 2 A A P B Gui
Rio Guaiquillo en Panamericana 17,32 27,60 0,96 3 p A PBA
Rio Lontué en Sagrada Familia 187,33 26,40 1,22 3 A A PABG
Rio Mataquito en Puente Paula 162,50 28,60 1,26 2 A A PBGui A
Rio Mataquito en Puente Lautaro 151,15 21,60 0,10 3 A A A
Estero Curepto 10,10 32,60 0,38 2 p A AGPGuiB
Rio Mataquito en Estuario 430,68 52,60 0,38 + p A PAGGuiB

R: Roca, A: Arena, G: Grava, Gui: Guijarros, P: Piedras, B: Bolones.

Basura y espumas. A: Ausentes P: Presentes.

Fuente: (Elaboracion propia).

84




BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA A

Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA Amoiente
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

40/ ENPERT

Gobierno de Chile

Tabla 30. Presencia de vegetacidn de ribera en las estaciones de muestreo asociadas a la cuenca del Mataquito.

Estaciones
Taxa

LPyC TLC TLQ cLQ TaM TEM LL GP LSF MPP MPL EC ME

Pinus radiata 1 1 1

Quillaja saponaria

Sophora macrocarpa

Lithraea caustica

Chusquea quila

Colliguaja odorifera

RlRr|Rr[(R|RL]|R
=

Colliguaja integerrima

Baccharis marginalis 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Baccharis linearis 1 1 1 1

Ephedra chilensis 1
Acacia dealbata 1 1 1 1 1

Peumus boldus 1

Azara sp.

Maytenus boaria

[ e e =

Cryptocarya alba
Salix babilonica 1 1 1 1 1 1 1 1

Populus nigra 1 1

Salix humboldtiana 1

Populus alba 1 1

Eucalyptus globulus 1 1

Eucalyptus camaldulensis

Rubus ulmifolius 1 1

Eschscholzia californica 1 1

Vicia sativa 1 1 1 1

Erodium moschatum 1

Erodium cicutarium

Plantago lanceolata 1 1

Poaceae sp. 1 1

Brassica oleifera 1 1

Senecio sp. 1 1

Cirsium vulgare 1

Washingtonia filifera 1

Cortaderia rudiuscula 1

Fuente: (Elaboracién Propia).

En la Tabla 31 se presentan los datos obtenidos, de las mediciones realizadas in situ, de los parametros fisicos
y quimicos en cada estacidén de muestreo, junto con los limites establecidos en la NCh 1.333/87 y NCh. 409/05
para agua potable destinada a consumo humano. Para la comparacién se utilizaron los limites del Norma
Chilena 1.333 para la Conservacion de la vida acuatica o, en su defecto, para Riego, y Norma Chilena 409 para
agua potable.
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En todas las estaciones analizadas, los pardmetros de pH, conductividad eléctrica y concentracion de oxigeno
en el agua, se encuentran dentro de los pardmetros establecidos para la Norma Chilena 1.333 para la
Conservacion de la vida acuatica y aguas destinadas a Riego.

Del mismo modo, todas las estaciones presentaron valores de pH acordes a los limites establecidos en la
NCh. 409; la turbidez, en todas las estaciones de muestreo, superan los 2,0 NTU, no siendo aptas en cuanto a
turbidez como agua de consumo humano segin la Norma Chilena 409/05.

Tabla 31. Parametros fisicos y quimicos obtenidos in situ, con sus respectivos valores referenciales de las NCh 1.333,
NCh. 409 y Norma Secundaria de Calidad de Agua para la cuenca del rio Bio-Bio.

: e Cond}xcti.vidad O.xigeno :
Estaciones ) pH eléctrica Disuelto Turbidez (NTU)
(nS/em) (mg/L)
Rio Lontué después junta Patos y Colorado 14,09 7,36 156 11,28 11,80
Rio Teno en Los Cipreses 6,78 7,47 545 12,96 103,5
Rio Teno en Los Quefies 9,30 7,82 369 14,94 140,0
Rio Claro en Los Quefies 10,52 7,70 167 13,91 2,50
Rio Teno antes junta rio Mataquito 14,26 7,66 430 14,82 6,20
Rio Teno abajo rio El Manzano 11,80 7,77 321 14,85 68,10
Rio Lontué en Longitudinal 15,57 8,11 157 13,09 9,00
Rio Guaiquillo en Panamericana 16,64 7,51 189 9,38 29,80
Rio Lontué en Sagrada Familia 15,11 8,21 264 13,82 17,40
Rio Mataquito en Puente Paula 16,49 8,01 300 13,29 7,70
Rio Mataquito en Puente Lautaro 17,48 7,95 315 11,34 7,30
Estero Curepto 16,57 8,07 229 12,40
Rio Mataquito en Estuario 13,22 7,84 12,75 6,80
Limites NCh. 1.333 --- 6,0-9,0" <750%* >5,0* -

Limites NCh. 409 - 6,5-8,5 - - <2,0

Clase de excepcion AT°C<0,5 6,5-8,5 <600 >7,5

NSCA Bio Bio Clase 1 AT°C<1,5 6,5-8,5 <750 <7,5
Clase 2 AT°C<1,5 6,5-8,5 <1.500 <5,5
Clase 3 AT°C<3,0 6,5-8,5 <2.250 <5,0
NCh 1.333 *Conservacion de la vida acuatica. ** Riego. Fuente: (Elaboracidn Propia).

A continuacidn, se describen las condiciones de habitat de los sectores bajo estudio.
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6.3.1.1.  Rio Lontué después de junta Patos y Colorado (LPyC)

Este tramo de la cuenca, corresponde al sector de origen del rio Lontué, aguas abajo de la junta entre los rios
Los Patos de San Pedro y Colorado, éste se caracterizd por presentar un ancho de cauce de 47,63 m, con una
altura de escurrimiento promedio de 42,40 cm y velocidad de flujo de 0,84 m/s. El sustrato se constituyo,
principalmente, por piedras, seguido de bolones, con sectores de acumulacién de grava, arena y guijarros en
menor proporcién, con presencia de algunas rocas de gran tamafio. Sus aguas registraron una coloracidn café,
relativamente transparente, sin presencia de basuras ni espumas de origen artificial.

La vegetacion de ribera alcanzé una cobertura de dosel cercana al 30%, en la que se incluyeron especies de
quillay (Quillaja saponaria), litre (Lithraea caustica), quila (Chusquea quila), coliguay (Colliguaja odorifera),
coliguaya (Colliguaja integerrima), mayo (Sophora macrocarpa) y algunos individuos de pino (Pinus radiata).

Los pardametros fisicos y quimicos medidos in situ, la temperatura fue de 14,09 °C, y exhibié un pH de 7,36, el
cual, se encontré dentro de los limites establecidos en la NCh. 1.333 (6,0-9,0) y NCh. 409 (6,5-8,5); presento
una conductividad eléctrica de 156 uS/cm y una concentracidon de oxigeno de 11,28 mg/L, ambos valores
cumplen con la NCh. 1.333 (CE >5,0 uS/cm; OD <750 mg/L), para conservacion de la vida acuética y riego,
respectivamente; con una turbidez de 11,80 NTU, que supera el maximo estipulado en la NCh. 409 para agua
potable (<2,0 NTU). Asimismo, estos parametros, al compararlos con la NSCA del Bio-Bio, se encontraron en
la categoria de aguas de clase de excepcién (pH: 6,5-8,5; CE <600 uS/cm; OD >7,5 mg/L).

Fotografia 10: Estacidn Rio Lontué después junta

Patos y Colorado.
Fuente: (Elaboracidn propia).
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6.3.1.2.  Rio Teno en Los Cipreses (TLC)

La estacién rio Teno en Los Cipreses, corresponde al sector de mayor altitud en la cuenca del Teno, esta zona
presentd 2 brazos, con aguas muy turbulentas, registrando un ancho de cauce de 22,35 m, una profundidad
de 29,60 cm y una velocidad promedio de 1,24 m/s. En cuanto al sustrato, se observé una dominancia de
piedras y bolones, acompafiados por bancos de guijarros, arena y grava, con presencia de algunos
afloramientos rocosos. Las aguas en este sector, fueron de color pardo rojizo, sin evidencia de basuras o
espumas no naturales. El dosel fue relativamente escaso con presencia de algunos individuos aislados de
chilca (Baccharis marginalis), romerillo (Baccharis linearis), pingo pingo (Ephedra chilensis), senecio
(Senecio sp.) y algunos pastos estivales.

La temperatura registrada en rio Teno en Los Cipreses fue de 6,78 °C, con una concentraciéon de oxigeno
disuelto de 12,96 mg/L, cuyo valor se encuentra dentro de los rangos establecidos en NCh. 1.333 (>5,0 mg/L)
para conservacién de la vida acuatica; se observé un pH de 7,47, valor que cumple con la normativa vigente
para conservacion de vida acuatica (6,0-9,0; NCh. 1.333), al igual que, para agua potable (6,5-8,5; NCh. 409).
La conductividad eléctrica, en este tramo del rio Teno, registré 545 puS/cm, cuyo valor se encuentra en el
parametro definido para aguas destinada a riego (< 750 uS/cm; NCh. 1.333). Las aguas presentaron una
turbidez de 103,5 NTU, valor que segun la NCh. 409, no es apta para consumo humano. La estacidn rio Teno
en Los Cipreses, comparada con la NSCA del rio Bio-Bio, se encontraria catalogada como aguas de clase de
excepcioén (pH: 6,5-8,5; CE <600 pS/cm; OD >7,5 mg/L).

Fotografia 11: Estacion Rio Teno en Los Cipreses.

Fuente: (Elaboracidn propia).
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6.3.1.3.  Rio Teno en Los Queies (TLQ)

Este sector, corresponde al rio Teno ubicado en la localidad de Los Quefies, aguas arriba de la junta con el rio
Claro, este tramo se caracterizd por presentar una velocidad de flujo de 0,94 m/s, con una profundidad
promedio de 38,00 cm y un ancho de cauce de 21,48 m. El sustrato dominante fue bolones y grava, seguido
por piedras, con algunos afloramientos rocosos y zonas de acumulacién de arenas en menor proporcién. La
vegetacion de ribera, con una cobertura alrededor del 25%, la cual, se compuso por especies de pino
(Pinus radiata), litre (Lithraea caustica), chilca (Baccharis marginalis), romerillo (Baccharis linearis), boldo
(Peumus boldus) y aromo (Acacia dealbata). Sus aguas fueron de color café rojizo, sin presencia de basuras o
de alguna espuma de origen no natural.

En cuanto a los pardmetros fisicos y quimicos, medidos in situ, se registré una temperatura del agua de
9,30 °C; presento una conductividad eléctrica de 369 uS/cm, cuyo valor se encuentra bajo el limite establecido
para aguas destinas a riego (NCh. 1.333). Del mismo modo, exhibié una concentracién de oxigeno disuelto de
14,94 mg/L, lo cual, se considera apto para la vida acudtica (>5,0 mg/L; NCh. 1.333), con una turbidez de
140,0 NTU, valor que excede el limite establecido para agua potable (<2,0 NTU; NCh. 409). El pH del agua
correspondié a 7,82, parametro que cumple con las NCh. 1.333 (6,0-9,0) y NCh. 409 (6,5-8,5). Como
comparacion, y segin la NSCA para el Bio-Bio, las aguas de este sector se encontrarias en clase de excepcion
(pH: 6,5-8,5; CE <600 uS/cm; OD >7,5 mg/L).

Fotografia 12: Estacion Rio Teno en Los Quefies.

Fuente: (Elaboracidn propia).
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6.3.1.4.  Rio Claro en Los Queiies (CLQ)

Este tramo corresponde al sector del rio Claro, en la localidad de Los Quefies, antes de la junta con el rio Teno.
El ancho de cauce en esta estacién fue de 20,23 m, presentd una altura de escurrimiento promedio del
39,80 cm y una velocidad de cauce de 0,78 m/s. Se observd, que los sustratos, estuvieron compuestos por
afloramientos rocosos de gran tamano, seguido por bolones y piedras con presencia de algunos bancos de
arena. Sus aguas fueron cristalinas con una alta transparencia, no se evidenciaron basuras ni espumas
artificiales, con abundante vegetacién de ribera, de aproximadamente 40%, la cual, incluia especies nativas
como litre (Lithraea caustica), boldo (Peumus boldus), chilca (Baccharis marginalis), romerillo
(Baccharis linearis), maitén (Maytenus boaria), peumo (Cryptocarya alba) y quila (Chusquea quila)

La estacion rio Claro en Los Quefies, registrd una temperatura de 10,52 °C, con un pH de 7,70, valor que se
encuentra dentro de los rangos establecidos en las normativas para la conservacién de la vida acuatica (6,0-
9,0; NCh. 1.333) y agua potable (6,5-8,5; NCh. 409). El oxigeno disuelto presentd un valor de 13,91 mg/L, el
cual, cumple con los limites definidos para la conservacion de la vida acuatica (>5,0 mg/L; NCh. 1.333), a su
vez, la conductividad eléctrica fue de 167 puS/cm, valor dentro de los limites establecidos para aguas
destinadas a riego (<750 puS/cm; NCh. 1.333); la turbidez obtenida fue de 2,5 NTU, cuyo parametro se
encontré levemente por sobre el limite de la NCh. 409 para agua potable (<2,0 NTU). Esta estacidn segun la
NSCA para el rio Bio-Bio, definiria esta zona con aguas de clase de excepcidn (pH: 6,5-8,5; CE <600 uS/cm; OD
>7,5 mg/L).

Fotografia 13: Estacion Rio Claro en Los Quefies.

Fuente: (Elaboracidn propia).
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6.3.1.5.  Rio Teno antes junta rio Mataquito (TaM)

La estacién rio Teno antes de la junta del rio Mataquito, se ubica en la parte central de la cuenca,
perteneciente al rio Teno aguas arriba de la junta con el rio Lontué. El rio en este sector presentd un ancho
de cauce de 40,55 m, con una altura de escurrimiento de 28,60 y velocidad promedio de 0,74 m/s. En el
sustrato, se observa una dominancia de piedras y bolones, seguida por grava y guijarros, con presencia de
arena en algunas zonas. Sus aguas fueron transparentes, sin presencia de basuras ni espumas de origen
artificial. El dosel registré una cobertura aproximada al 10%, compuesta, principalmente, por individuos de
chilca (Baccharis marginalis), sauce llordn (Salix babilonica), dlamo negro (Populus nigra), entre otros.

Este tramo, exhibidé un pH de 7,66, cuyo valor se encuentra dentro de los rangos definidos por las normas
chilenas para conservacion de la vida acudtica (6,0-9,0; NCh. 1.333) y para agua potable (6,5-8,5; NCh. 409).
La temperatura observada fue de 14,26 °C, con una concentracién de oxigeno de 14,82 mg/L y conductividad
eléctrica de 430 uS/cm, cuyos valores cumplen con la NCh. 1.333 para la conservacién de la vida acudtica y
aguas destinadas a riego (OD >5,0 mg/L; CE <750 uS/cm). La turbidez obtenida fue de 6,20 NTU, lo cual, seguin
la NCh. 409 para agua potable, no es apta para consumo humano. Al comparar los pardmetros obtenidos in
situ, se establece que la calidad del agua segun la NSCA del Bio-Bio, es de clase de excepcion (pH: 6,5-8,5; CE
<600 uS/cm; OD >7,5 mg/L).

Fotografia 14: Estacion Rio Teno antes junta rio
Mataquito.

Fuente: (Elaboracidn propia).
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6.3.1.6.  Rio Teno abajo rio El Manzano (TEM)

Esta estacion corresponde al sector del rio Teno aguas abajo del rio El Manzano, cercano a la localidad de La
Laguna. El cual, se caracterizd por presentar un ancho de cauce de 30,93 m, y una profundidad de 47,20 cm
con una velocidad de flujo de 1,06 m/s. En cuanto a los sustratos, dominaron los bolones y piedras, seguido
en menor proporcidn por grava y arena, con presencia de algunas rocas. Sus aguas fueron de una coloracidn
gris parduzca, de cauce torrentoso, sin presencia de basuras ni espumas artificiales, con una vegetacion de
ribera cercana al 10% de cobertura, la cual, estuvo constituida por especies de chilca (Baccharis marginalis),
romerillo (Baccharis linearis), y algunos individuos de sauce llorén (Salix babilonica) y dlamo (Populus alba).

La temperatura, registrada en la estacidn rio Teno abajo rio El Manzano, fue de 11,80 °C, presentando un pH
de 7,77, valor que, indica que el agua en este sector, cumple con las normas ambientales vigentes para
conservacion de la vida acuatica y riego (6,0-9,0; NCh. 1.333) y para agua potable (6,5-8,5; NCh. 409).
Asimismo, el oxigeno disuelto registré un valor de 14,85 mg/L y la conductividad de 321 uS/cm, se establece
que cumplen con la NCh. 1.333 para la conservacién de la vida acudtica y aguas destinadas a regadio (OD
>5,0 mg/L; CE <750 uS/cm). La turbidez fue de 68,10 NTU, valor que sobrepasa el limite establecido para agua
destinada a consumo humano (< 2,0 NTU; NCh. 409). Segun la NSCA del rio Biobio, comparandola con los
datos obtenidos en este tramo, se categorizaria como aguas de clase de excepcién (pH: 6,5-8,5; CE
<600 puS/cm; OD >7,5 mg/L).

Fotografia 15: Estacion Rio Teno abajo rio El

Manzano.

Fuente: (Elaboracidn propia).
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6.3.1.7.  Rio Lontué en Longitudinal (LL)

Esta estacion, pertenece al segmento del rio Lontué, ubicado en las cercanias de la ruta 5 sur, en los
alrededores de la ciudad de Curicd, el cual, registré un ancho de cauce de 64,83 m, con una altura de
escurrimiento de 25,80 cm y una velocidad de flujo promedio de 0,40 m/s. Se observa un sustrato
homogéneo, donde, dominan las piedras y bolones, acompafiados por algunos sectores con guijarros. Sus
aguas fueron de coloracién grisacea, sin presencia de basuras ni espumas de origen artificial. El dosel que
cubre este tramo, presenta una cobertura cercana al 10%, compuesto, principalmente por chilca
(Baccharis marginalis), romerillo (Baccharis linearis) y algunos sauces (Salix babilonica).

En cuanto, a los pardmetros medidos in situ, se observo que la temperatura del agua fue de 15,57 °C, con una
concentracién de oxigeno de 13,09 mg/L y conductividad eléctrica de 157 uS/cm, ambos valores cumplen con
la NCh. 1.333 para la conservacion de la vida acuatica y aguas destinadas a riego (OD >5,0 mg/L; CE
<750 uS/cm). Las aguas presentaron una turbidez de 9,0 NTU, las cual, se encuentran sobre el limite maximo
definido por la NCh. 409 para agua potable (<2,0 NTU), siendo, no apta para el consumo humano. Se registro
un pH de 8,11, que se encuentra acorde a los rangos estipulados en las normas para conservacién de la vida
acuatica y aguas destinada a riego (6,0-9,0; NCh 1.333) y para consumo humano (6,5-8,5; NCh 409). Al cotejar
los valores de estos pardmetros con la NSCA del Biobio, se obtiene que las aguas corresponden a la categoria
de clase de excepcidn (pH: 6,5-8,5; CE <600 uS/cm; OD >7,5 mg/L).

Fotografia 16: Estacion Rio Lontué en Longitudinal.

Fuente: (Elaboracidn propia).
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6.3.1.8.  Rio Guaiquillo en Panamericana (GP)

La estacion pertenece al rio Guaiquillo que cruza la ruta Panamericana, cercana al viejo puente, a las afueras
de la ciudad de Curicé. Este sector se ubica cercano a viviendas informales y recibe algunos efluentes con
aguas servidas. Presenté un ancho de cauce de 17,32 m, con una altura de escurrimiento promedio de
27,60 cm y una velocidad de flujo de 0,96 m/s. Es sustrato se encontrd constituido, principalmente, por
piedras y bolones, con bancos de arena. Sus aguas fueron grisdceas parduzcas, con evidencia de basuras,
restos domésticos y electrodomésticos viejos, no se observaron espumas. Este tramo exhibié una abundante
vegetacion de ribera, cercana al 40%, compuesta por especies de sauce (Salix babilonica), aromo
(Acacia dealbata), y algunas herbaceas como dedal de oro (Eschscholzia californica) y arvejilla (Vicia sativa).

En cuanto a la conductividad eléctrica, se registré un valor de 189 uS/cm, el cual, se encuentra bajo el limite
maximo permitido en la NCh. 1.333 para aguas destinadas a riego (<750 uS/cm). Presentd un pH igual a 7,51,
valor que estaria dentro de los pardmetros definidos en la NCh 1.333 para conservacién de la vida acudtica y
riego (6,0-9,0) y NCh 409 para agua potable (6,5-8,5). La concentracion de oxigeno fue de 9,38 mg/L, lo cual,
establece esta agua como apta para la conservacién de la vida acuatica (>5,0 mg/L; NCh 1.333); con una
turbidez de 29,80 NTU, este tramo presentd aguas no aptas para consumo humano (<2,0 NTU; NCh 409). Los
valores de estos pardmetros, segun la NSCA del Biobio, se obtiene que, las aguas corresponden a la categoria
de clase de excepcidn (pH: 6,5-8,5; CE <600 uS/cm; OD >7,5 mg/L).

Fotografia 17: Estacion Rio Guaiquillo en

Panamericana.

Fuente: (Elaboracidn propia).
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6.3.1.9.  Rio Lontué en Sagrada Familia (LSF)

Este segmento corresponde al rio Lontué, cercano a la localidad de Sagrada Familia, antes de la junta con el
rio Teno. Se registr6 un amplio ancho de cauce, con 187,33 m, y una profundidad de 26,40 cm,
caracterizandose por una velocidad promedio de 1,22 m/s. Siendo las piedras, el sustrato dominante, seguido
por arena y bolones, con algunas zonas de grava. El agua presenté un color azul verdoso, con una alta
transparencia, sin observarse basuras ni espumas artificiales en el area. El dosel tuvo una cobertura alrededor
del 30%, donde la vegetacion de ribera se constituyd por chilca (Baccharis marginalis), sauce llordn
(Salix babilonica), sauce chileno (Salix humboltdiana), zarzamora (Rubus ulmifolious) y arvejilla (Vicia sativa).

Los pardametros fisicos y quimicos, medidos in situ, como la temperatura, la cual, fue igual a 15,11°C, a su vez
la conductividad registrada fue de 264 uS/cm y el oxigeno disuelto alcanzo los 13,82 mg/L, definiendo estas
aguas aptas para la conservacién de la vida acuética y aguas destinada a riego (CE <750 uS/cm; OD >5,0 mg/L;
NCh 1.333). La turbidez exhibida correspondié a 17,40 NTU, segin la NCh 409 para agua potable, se
encontraria fuera del limite establecido para consumo humano (<2,0 NTU; NCh 409), con un pH de 8,21, las
aguas cumplirian con la NCh 1.333 (6,0-9,0) y NCh 409 (6,5-8,5), para conservacion de la vida acuatica, riego
y agua potable, respectivamente. Al refrendar, los pardmetros in situ obtenidos, con la NSCA para la cuenca
del rio Biobio, se obtuvo que entrarian en la categoria de aguas de clase de excepcion (pH: 6,5-8,5; CE
<600 puS/cm; OD >7,5 mg/L).

Fotografia 18: Estacion Rio Lontué en Sagrada

Familia.

Fuente: (Elaboracidn propia).
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6.3.1.10. Rio Mataquito en Puente Paula (MPP)

Este sector pertenece a un tramo del rio Mataquito, a la altura del puente Paula, cercano a la localidad de
Hualafié; con un ancho de cauce de 162,50 m y una profundidad de 28,60, con una velocidad de flujo
promedio de 1,26 m/s. El sustrato, se constituyd por piedras y bolones, seguido por sectores de guijarros y
bancos de arena en dreas cercanas a las orillas. El agua fue transparente, sin presencia de basuras ni espumas
de origen no natural. La vegetacién de ribera presentd una cobertura cercana al 20%, compuesta,
principalmente, por asociaciones de chilca (Baccharis marginalis) y romerillo (Baccharis linearis), abundante
presencia de aromos (Acacia dealbata), sauces (Salix babilonica) y dlamos (Populus alba).

La temperatura registrada, fue igual a 16,49 °C, con un pH de 8,01, valor que se encuentra dentro de los
rangos establecidos por la norma para la conservacién de la vida acudtica y para agua destinada a riego
(6,0 -9,0; NCh 1.333), asimismo, cumple con la norma chilena para agua potable (6,5-8,5; NCh 409). En
cuanto, a la conductividad eléctrica (300 uS/cm) y la concentracidn de oxigeno disuelto (13,29 mg/L), se
encuentran dentro de lo establecido por la NCh 1.333 para la conservacion de la vida acudtica y riego (CE
<750 uS/cm; OD >5,0 mg/L). A su vez, la turbidez registré un valor de 7,70 NTU, lo cual, implica que supera el
limite definido para agua potable en la NCh. 409 (<2,0 NTU). Se puede inferir que, esta estacién de muestreo,
se encontrd en la clase de excepcidn para agua segun la NSCA del Biobio (pH: 6,5-8,5; CE <600 uS/cm; OD
>7,5 mg/L).

Fotografia 19: Estacion Rio Mataquito en Puente

Paula.

Fuente: (Elaboracidn propia).
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6.3.1.11. Rio Mataquito en Puente Lautaro (MPL)

El tramo comprendido, pertenece al rio Mataquito, a la altura del puente Lautaro, cercano a la localidad de
Lora, presentd una altura de escurrimiento de 21,60 cm, con una baja velocidad de flujo igual a 0,10 m/s y
ancho de cauce de 151,15 m. El sustrato se encontré representado completamente por arena. Con sus aguas
grisaceas verdosas, de lento flujo, sin basuras o espumas de origen artificial, donde, la vegetacién de ribera
alcanzé una cobertura cercana al 40%, compuesta, principalmente, por chilca (Baccharis marginalis), aromo
(Acacia dealbata), llantén (Plantago lanceolata), algunas poacéas, acompafiadas por yuyo (Brassica oleifera)
y cardo (Cirsium vulgare).

Dentro de los parametros registrados in situ, se observé que la temperatura fue 17,48 °C, con un pH igual a
7,95, valor que se encuentra dentro de los rangos definidos por la NCh 1.333 (6,0-9,0) para la conservacion
de la vida acudtica y aguas para uso de riego, y por la NCh 409 para agua potable (6,5-8,5). La concentracion
de oxigeno disuelto en el agua fue de 11,34 mg/L, y la conductividad eléctrica de 315 uS/cm, ambos valores
se encuentran acordes a la normativa vigente para la conservacion de la vida acudtica y aguas destinadas a
riego (<750 uS/cm; OD >5,0 mg/L; NCh 1.333), con una turbidez de 7,30 NTU, estas aguas no serian aptas para
consumo humano (<2,0 NTU; NCh 409). Segun la NSCA del rio Biobio, comparandola con los datos obtenidos
en este tramo, se categorizaria como aguas de clase de excepcion (pH: 6,5-8,5; CE <600 uS/cm; OD >7,5 mg/L).

Fotografia 20: Estacion Rio Mataquito en Puente

Lautaro.

Fuente: (Elaboracidn propia).
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6.3.1.12. Estero Curepto (EC)

La estacidn corresponde al estero Curepto, antes de confluir en el rio Mataquito. Este tramo se caracterizé
por presentar un ancho de cauce de 10,10 m, con una profundidad promedio de 32,60 cm y velocidad de flujo
igual a 0,38 m/s. El sustrato estuvo compuesto por arena, grava y piedras, con algunas zonas de guijarros y
presencia de bolones. El agua en esta drea fue de color gris verdosa, relativamente transparente, con
presencia de basuras y sin espumas observables. Esta estacién se encontraba, recientemente intervenida, por
la remodelacién del puente Curepto que conecta esta localidad con la ribera sur del rio Mataquito. El dosel
presentd una cobertura aproximada de 20%, cuya vegetacién ribereia, incluye individuos de litre
(Lithraea caustica), aromo (Acacia dealbata), sauce llorén (Salix babilonica), dlamo negro (Populus nigra),
eucalipto (Eucalyptus globulus), acompanados por zarzamora (Rubus ulmifolious), arvejilla (Vicia sativa) y
algunos pastos anuales.

En cuanto, a los pardmetro fisicos y quimicos in situ, se observé que la temperatura registrada fue de 16,5 °C,
con una concentracion de oxigeno disuelto de 4,03 mg/L, cuyo valor se encuentra bajo el limite definido en
la NCh. 1.333 (>5,0 mg/L) para conservacion de la vida acuatica; se observé un pH de 8,07, valor que cumple
con la normativa vigente para conservacion de vida acuatica (6,0-9,0; NCh. 1.333), al igual que, para agua
potable (6,5-8,5; NCh. 409). La conductividad eléctrica, registré 229 uS/cm, cuyo valor se encuentra en el
parametro definido para aguas destinada a riego (< 750 uS/cm; NCh. 1.333). Las aguas presentaron una
turbidez de 12,40 NTU, valor que segun la NCh. 409, no es apta para consumo humano (<2,0 NTU; NCh 409).
La estacion estero Curepto, comparada con la NSCA del rio Biobio, se encontraria catalogada como aguas de
clase 3 (pH: 6,5-8,5; CE <2.250 uS/cm; OD <5,0 mg/L).

Fotografia 21: Estacion Estero Curepto.

Fuente: (Elaboracidn propia).
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6.3.1.13. Rio Mataquito en Estuario (ME)

Este sector corresponde al estuario, en la desembocadura del rio Mataquito, cuyo ancho promedio fue de
430,68 m y una profundidad de 52,60 cm, con una velocidad de escurrimiento de 0,38 m/s. Con un sustrato
compuesto, generalmente por arena, seguido de grava, piedras y guijarro, con presencia de algunos bolones.
Sus aguas someras, son de una coloracidn grisacea cristalina, relativamente transparente, con presencia de
basuras en sus alrededores, sin observarse espumas de origen artificial. La vegetacidn riberefia observada
correspondid a especies de pastizales, e individuos de pino (Pinus radiata), eucalipto (Eucalyptus globulus),
palmera comun (Washingtonia filifera), acompafiados por dedal de oro (Eschscholzia califérnica), arvejilla
(Vicia sativa), Alfilerillo (Erodium moschatum), llantén (Plantago lanceolata) y yuyo (Brassica oleifera).

Los parametros fisicos y quimicos, medidos in situ, como la temperatura, se registré a 15,11°C, a su vez, la
conductividad fue alta con 43.340 uS/cm vy el oxigeno disuelto alcanzé los 12,75 mg/L, este sector con una
alta influencia marina, definiendo estas aguas aptas para la conservacion de la vida acuatica (OD >5,0 mg/L;
NCh 1.333), no obstante, no son aptas para riego (CE <750 puS/cm; NCh 1.333). La turbidez exhibida
correspondid a 12,40 NTU, segun la NCh 409 para agua potable, se encontraria fuera del limite establecido
para consumo humano (<2,0 NTU; NCh 409), con un pH de 7,84, las aguas cumplirian con la NCh 1.333 (6,0-
9,0) y NCh 409 (6,5-8,5), para conservacion de la vida acuatica y agua potable, respectivamente. Al refrendar,
los pardametros in situ obtenidos, con la NSCA para la cuenca del rio Biobio, se obtuvo que, debido a su alta
salinidad estaria por sobre los limites establecidos en la categorizacién de sus aguas.

Fotografia 22: Estacion Rio Mataquito en Estuario.

Fuente: (Elaboracidn propia).
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6.3.2. Floray fauna acuatica

Clase Especies LPyC TLC TLQ cLQ TaM TEM LL GP LSF MPP MPL

Ceratoneis arcus 57 67
Cymbella tumida 17 12 6 5 32 4
Diatoma hiemalis 37 8 4 7 15
Encyonema minutum 39 32 2

Bacillariophyceae Gomphonema montanum
Meridion circulare 57 59
Navicula dicephala 84 82 4
Navicula rhynchocephala 43 317 21 227 29 544 51 11
Surirella minuta 8 9 8 4 29 13 66
Anabaena sp. 24 22

Chlorophyceae
Oedogonium sp. 7
Anabaena sp. 38 38 2 9 387

Cyanophyceae
Oscillatoria proboscidea 4 6 97
Ulothrix zonata 2 50 51 31

Ulvophyceae
Acrosiphonia spinescens 7

Abundancia total (cél/cm?) 107 637 37 548 54 632 160 596 0 14 0
Riqueza (N° taxa) 5 10 3 10 4 6 6 6 0 2 0
Diversidad de Simpson (A) | 0,687 0,709 0,561 0,769 0,616 0,250 0,746 0,536 *oxk 0,500 *okk

6.3.2.1. Fitobentos

El Fitobentos, se define como el conjunto de organismos fotosintetizadores, que viven adheridos sobre el
sustrato o plantas sumergidas. Cobra gran importancia tanto en ambientes Iéticos como Iénticos. En aguas
someras, la poca profundidad favorece el crecimiento de plantas acudticas, las cuales pueden ocupar grandes
extensiones y contribuir a su vez con una gran superficie colonizable. En algunos casos, el aporte del
fitobentos a la produccion primaria total del ecosistema supera a los aportes del fitoplancton y de las
macréfitas. En ambientes Iéticos, el efecto de la corriente no permite el desarrollo de comunidades
plancténicas, estando la produccion primaria del sistema practicamente restringida al fitobentos que se
desarrolla en diferentes sustratos.

Durante el periodo de muestreo, se registro un total de 15 taxa pertenecientes al fitobentos (

Tabla 32), 4 de algas verdes (2 Chlorophyceae y 2 Ulvophyceae); 2 de cianobacterias (Cyanophyceae); y 9
diatomeas (Bacillariophyceae), siendo este ultimo grupo catalogado, tradicionalmente, como bentdnico.
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La abundancia total mostré un valor minimo de 0,0 cél/cm? registrado en las estaciones Rio Mataquito en
Puente Lautaro (MPL) y Rio Lontué en Sagrada Familia (LSF), mientras que el maximo observado se encontré
en Rio Teno aguas abajo rio El Manzano (TEM) con 544,0 cél/cm?. La abundancia total promedio fue de
227,20 + 266,20 cél/cm? (Figura 18). El andlisis de las abundancias relativas en las estaciones, mostré que las
algas con mayor incidencia corresponden al grupo de las Bacillariophyceae, de las cuales destacd la especie
Navicula rhynchocephala, que estuvo presente en casi todas las estaciones, dominando con un 44,26% (Figura
23). Asimismo, le siguié en dominancia Anabaena sp. con 16,39%, y especies de Ulothrix zonata (7,38%),
Navicula dicephala (5,76%) y Surirella minuta (4,64%).

La riqueza de taxa en las estaciones de monitoreo presentaron valores muy variables, con un minimo de 2
taxa, registrado en Rio Mataquito en Puente Paula (MPP) y Rio Mataquito en Estuario (ME), a su vez, el
maximo de 10 taxa se registrd en las estaciones Rio Teno en Los Cipreses (TLC) y Rio Claro en Los Quefies
(CLQ). En consecuencia, la riqueza de taxa (Figura 20), obtuvo un promedio de 4,40 + 3,20 taxa.

La diversidad de Simpson exhibié una alta heterogeneidad, con un minimo de 0,250 asociado a la estacidn Rio
Teno aguas abajo rio El Manzano (TEM), a su vez, el maximo valor se registré en Rio Claro en Los Quefies con
0,769 (Figura 21). Los mayores valores de diversidad de Simpson (>0,7) podrian explicarse por la relativa
homogeneidad que se observa en las abundancias relativas de las taxa. El componente fitobentdnico no
presenta categoria de conservacion.

Fitobentos

700 -

600 -
E 500
<
]
< 400 -
5
2 300
o
(%)
s 200 -
-]
c
3 100 |
< J

o [ [ |
LPyC TLC TLQ cLQ TaM TEM LL GP LSF MPP MPL EC ME
B Abundancia Total

Figura 18. Abundancia total (cél./cm?) del fitobentos en la cuenca del rio Mataquito.
Fuente: (Elaboracidn Propia).
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Figura 19. Abundancia relativa (%) del fitobentos en la cuenca del Mataquito.
Fuente: (Elaboracion Propia).
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Figura 20. Riqueza (N° taxa) del fitobentos en la cuenca del Mataquito.
Fuente: (Elaboracion Propia).
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Figura 21. Diversidad de Simpson (A) del fitobentos en cuenca del rio Mataquito.
Fuente: (Elaboracidn Propia).

103




BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA Minieiess]

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA Amoiente
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

Gobierno de Chile

#UAEXPERT

Tabla 32. Abundancia (cél/cm?) y pardmetros comunitarios del fitobentos registrado en las estaciones de muestreo.

Clase Especies LPyC TLC TLQ cLQ TaM TEM LL GP LSF MPP MPL EC ME
Ceratoneis arcus 57 67
Cymbella tumida 17 12 6 5 32 4
Diatoma hiemalis 37 8 4 7 15 10
Encyonema minutum 39 32 2
Bacillariophyceae Gomphonema montanum
Meridion circulare 57 59
Navicula dicephala 84 82 4
Navicula rhynchocephala 43 317 21 227 29 544 51 11 38 26
Surirella minuta 8 9 8 4 29 13 66
Anabaena sp. 24 22
Chlorophyceae
Oedogonium sp. 7
Anabaena sp. 38 38 2 9 387 10
Cyanophyceae
Oscillatoria proboscidea 4 6 97
Ulothrix zonata 2 50 51 31 84
Ulvophyceae
Acrosiphonia spinescens 7
Abundancia total (cél/cm?) 107 637 37 548 54 632 160 596 0 14 0 132 36
Riqueza (N° taxa) 5 10 3 10 4 6 6 6 0 2 0 3 2

Diversidad de Simpson (A) | 0,687 0,709 0,561 0,769 0,616 0,250 0,746 0,536 *xk 0,500 *xk 0,506 0,401

Fuente: (Elaboracidn Propia).
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6.3.2.2. Fitoplancton

El fitoplancton corresponde a la comunidad de productores primarios que habitan la columna de agua, son
representantes tipicos de sistemas Iénticos. Sin embargo, cuando las condiciones de velocidad de flujo lo
permiten este componente puede desarrollarse en los sistemas de aguas corrientes.

La riqueza de especies del fitoplancton fue muy baja, con un total de 5 especies, las que constituyen un
subconjunto de las registradas en el fitobentos (Tabla 33). Por este motivo se estima que esta comunidad es
el resultado del arrastre de organismos desde el bentos. En el periodo de estudio, se observaron 2 especies
de Bacillariophyceae, 1 de Chlorophyceae y 2 de Ulvophyceae.

La abundancia total del fitoplancton fue heterogénea (Figura 22), la cual, promedié 54,60 + 70,30 cél./mL,
evidenciandose, un minimo de 0,0 cél/ml, en las estaciones Rio Lontué en Sagrada Familia (LSF) y Rio
Mataquito en Puente Lautaro (MPL). Por su parte las abundancias relativas, no mostraron un patron definido,
siendo la especie Navicula rhynchocephala, la de mayor incidencia, con un 40,85%, que estuvo presente en
casi todas las estaciones; seguidas en abundancia por Cymbella tumida (28,17%) y Oedogonium sp. (15,49%)
(Figura 23).

La riqueza de taxa fue relativamente baja, en la mayoria de las estaciones de muestreo, con un maximo de 4
taxa, en las estaciones Rio Mataquito en Puente Paula (MPP), promediando 1,50 + 1,10 taxa (Figura 24). Como
resultado de las bajas riquezas, la diversidad de Simpson fue baja, con un valor maximo de 0,574 en Rio
Mataquito en Puente Paula (MPP) y un minimo igual a cero, en las estaciones Rio Lontué después de la junta
de los rios Patos y Colorado (LPyC), Rio Teno en Los Quefies (TLQ), Rio Teno antes de junta rio Mataquito
(TaM) y Rio Teno aguas abajo rio El Manzano (TEM) y Rio Teno en Longitudinal (LL) (Figura 25).
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Figura 22. Abundancia total (cél./mL) del fitoplancton en la cuenca del rio Mataquito.
Fuente: (Elaboracion Propia).

Fitoplancton

100%

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10%
0% - T T T T T T T T T T T T

LPyC% TLC% Q% ClQ% TaM% TEM% LL% GP % LSF%  MPP% MPL% EC% ME %

Abundancia Relativa

E Cymbella tumida O Navicula rhynchocephala W Ulothrix zonata @ Oedogonium sp. O Acrosiphonia spinescens

Figura 23. Abundancia relativa (%) del fitoplancton en la cuenca del Mataquito.
Fuente: (Elaboracidn Propia).
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Figura 24. Riqueza (N° taxa) del fitoplancton en la cuenca del Mataquito.
Fuente: (Elaboracion Propia).
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Figura 25. Diversidad de Simpson (A) del fitoplancton en cuenca del rio Mataquito.
Fuente: (Elaboracidn Propia).
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Tabla 33. Abundancia (cél./mL) y pardmetros comunitarios del fitoplancton registrado en las estaciones de muestreo.

Clase Especie LPyC TLC TLQ cLQ TaM TEM LL GP LSF MPP MPL EC ME
Bacillariophyceae Cymbella tumida 20 30 20 10 120
Bacillariophyceae Navicula rhynchocephala 30 20 10 10 10 50 60 20 80
Ulvophyceae Ulothrix zonata 20 10 20 30
Chlorophyceae Oedogonium sp. 110
Ulvophyceae Acrosiphonia spinescens 30

Abundancia total (cél/mL) | 30 40 10 30 30 10 50 70 0 180 0 30 230
Riqueza (N° taxa) 1 2 1 2 1 1 1 2 0 4 0 2 3
Diversidad de Simpson (A) | 0,000 0,500 0,000 0,444 0,000 0,000 0,000 0,244 *EE 0,574 *rx 0,444 0,589

Fuente: (Elaboracion Propia).
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6.3.2.3. Zoobentos

La fauna de invertebrados bentdnicos de los rios de Chile se compone principalmente de larvas de insectos y
crustaceos en diferentes estados de desarrollo. En La zona centro sur de Chile generalmente destacan los
estados inmaduros de insectos de los drdenes Plecoptera, Ephemeroptera, Trichoptera y Diptera (Figueroa et
al. 2003).

Durante este estudio se registraron un total de 35 taxa pertenecientes al zoobentos (Tabla 34), las cuales, en
su mayoria corresponden a estados inmaduros de la Clase Insecta, e individuos de la Clase Malacostraca,
Gastropoda y Clitellata.

La abundancia total presentd variaciones entre estaciones de muestreo (Tabla 34 y Figura 26), con el minimo
valor registrado en la estacién Mataquito en Puente Lautaro (MPL) con 22,20 ind/m?, mientras, el maximo se
obtuvo en la estacion Rio Teno antes junta rio Mataquito (TaM), la cual exhibié una abundacia igual a
2659,30 ind/m?, consecuentemente, la abundancia total promedio, obtenida en las estaciones a lo largo de
la cuenca del Mataquito, corresponde a 729,70+761,22 ind/m? (Figura 26).

El andlisis de las abundancias relativas en todas las estaciones y campanas, mostré que dominaron las familias
Chironomidae (38,25%), Baetidae (11,16%), Hydropsychidae (11,12%), Glossosomatidae (6,87%),
Leptophlebiidae (7,12%) y Blephariceridae (4,92%). Cabe destacar, que el zoobentos es un buen bioindicador
de la calidad de las aguas continentales, reflejando las condiciones fisicas y quimicas del ambiente (Dominguez
& Fernandez 2009).

Las especies con mayor representatividad corresponden a Podonominae indet. con 16,53%, seguido por
Andesiops torrens (10,22%), Pseudomitia sp. (8,11%), Polipedium sp. (7,25%) y Mastigoptila sp. (6,87%)
(Figura 27).

La riqueza de taxa en las estaciones de muestreo fue heterogénea, con un minimo de 2 taxa, obtenidos en las
estaciones Rio Mataquito en Puente Lautaro (MPL) y Rio Mataquito en Estuario (ME); a su vez, se registré un
maximo de 20 taxa en la estacion Rio Teno aguas abajo rio El Manzano (TEM), con un promedio de
9,545,3 taxa (Figura 28).

La diversidad de Simpson (A) mostré valores superiores a 0,7 en la mayoria de las estaciones de muestreo, el
promedio de la diversidad fue de 0,702+0,177, obteniéndose el maximo valor, en la estacién Rio Lontué en
Longitudinal (LL) igual a 0,883 y su minimo en la estacién Estero Curepto con un indice de 0,393 (Figura 29).
Los mayores valores de diversidad de Simpson (>0,6) pueden ser explicados principalmente por la
uniformidad en la abundancia de taxa en dichas estaciones. El indice de Shannon-Wiener (H’), registro valores
entre 0,651 nits, en Rio Mataquito en Estuario (ME) y 2,379 nits, en Rio Teno aguas abajo rio El Manzano
(TEM), con un promedio de 1,661+0,634 nits en la cuenca. Asimismo, la uniformidad de Pielou (J), exhibié un
indice maximo de 1,000 en la estacién Rio Mataquito en Puente Lautaro (MPL), y un minimo de 0,573 en
Estero Curepto (EC), con un promedio de 0,819+0,127, a lo largo de las estaciones distribuidas a través de la
cuenca del Mataquito. Cabe mencionar, que no existen categorias de conservacion para este componente.
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Figura 26. Abundancia total (ind./m?) del zoobentos en la cuenca del rio Mataquito.
Fuente: (Elaboracion Propia).
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Figura 27. Abundancia relativa (%) del zoobentos en la cuenca del Mataquito.
Fuente: (Elaboracidn Propia).
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Figura 28. Riqueza (N° taxa) del zoobentos en la cuenca del Mataquito.
Fuente: (Elaboracion Propia).
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Figura 29. Diversidad de Simpson (A) del zoobentos en cuenca del rio Mataquito.
Fuente: (Elaboracidn Propia).
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Tabla 34. Abundancia (ind/m?) y pardmetros comunitarios del zoobentos re

gistrado en las estaciones de muestreo.

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIAS SUB FAMILIA Genero/Especie LPyC TLC TLQ cLQ TaM TEM LL
Austrelmis sp. 11,11 11,111 33,33 11,111 22,22 16,67
Coleoptera Elmidae Luchoelmis sp. 11,111 22,22
Macrelmis sp. 16,67
Chironominae | Polipedium sp. 55,56 225,93 44,44 47,22
Orthocladiinae Orthocladiinae indet. 200,00 277,78 22,22
Chironomidae Pseudosmitia sp. 713,89
Podonominae | Podonominae indet. 22,222 | 14,81 33,33 | 1191,70 11,11
Diptera Tanypodinae | Tanypodinae indet. 103,70
Blephariceridae Blephariceridae indet. 16,67 227,78 33,33
Athericidae Athericidae indet. 16,67 88,89 66,67 11,11
Empididae Empididae indet. 11,111 33,33 11,11 16,67
Simuliidae Gigantodax sp. 18,52
Tipulidae Tipulidae indet. 11,11 16,67 22,22
Andesiops torrens 188,9 29,63 155,56 | 255,56 16,67 86,11 33,33
Insecta Baetidae Andesiops ardua 22,22 22,22
Arthropoda Andesiops peruvianus 22,22
Efhemeroptera Nousia delicata 11,11
Leptophlebiidae Meridialaris diguillina 122,22 11,11 96,29 208,33 22,22 29,63
Penaphlebia chilensis 55,56 18,52 11,11
Limnoperla jaffueli 91,67 188,89 58,33
Plecoptera Gripopterygidae Limnoperla sp. 25,92 22,222 11,11 44,44
Teutoperla sp. 55,56 66,67
Smicridea annulicornis 44,44 129,63 11,11 11,11
Hydropsychidae Smicridea frecuens 14,81 88,89
Smicridea sp. 11,11 27,78 40,74
Trichoptera X o Metrichea neotropicalis 27,78 11,11 33,33
Hidroptilidae - -
Hidroptila sp. 11,11 33,33
Hygrobiosidae Hygrobiosidae indet. 11,11
Glossosomatidae Mastigoptila sp. 29,63 22,22 | 283,33 305,56
Malacostraca | Decapoda Aeglidae Aegla | talcahuano
Xanthidae Gaudichaudia gaudichaudii
Ancylidae Uncancylus sp.
Mollusca Gastropoda Basommatophora Chilinidae Chilina sp.
Annelida Clitellata Haplotaxida Naididae Nais sp. 205,56
Chordata Actinopterygii | Siluriforme Trichomycteridae Trichomycterus areolatus 11,11
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PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIAS SUB FAMILIA Genero/Especie GP LSF MPP MPL EC ME
Austrelmis sp. 11,11
Coleoptera Elmidae Luchoelmis sp.
Macrelmis sp.
Chironominae | Polipedium sp. 33,33 270,37 | 11,111
. . Orthocladiinae Orthocladi.ir?ae indet.
Chironomidae Pseudosmitia sp. 44,44 11,111
Podonominae | Podonominae indet. 11,11 | 266,67 16,667
Diptera _ Tanypodinae Tanypot.:hna.e |nd.et.
Blephariceridae Blephariceridae indet. 188,89
Athericidae Athericidae indet.
Empididae Empididae indet.
Simuliidae Gigantodax sp. 144,44
Tipulidae Tipulidae indet. 18,52
Andesiops torrens 62,96 29,63 111,11
Insecta Baetidae Andesiops ardua 11,11
Arthropoda Andesiops peruvianus 11,11
Efhemeroptera - -
Nousia delicata
Leptophlebiidae Meridialaris diguillina 11,11
Penaphlebia chilensis 77,78
Limnoperla jaffueli
Plecoptera Gripopterygidae Limnoperla sp. 11,11
Teutoperla sp.
Smicridea annulicornis 11,11 227,78
Hydropsychidae Smicridea frecuens
Smicridea sp. 69,44 366,67
Trichoptera ) . Metrichea neotropicalis
Hidroptilidae - -
Hidroptila sp.
Hygrobiosidae Hygrobiosidae indet.
Glossosomatidae Mastigoptila sp. 11,11
Malacostraca | Decapoda Aeglidae Aegla | talcahuano 55,56
Xanthidae Gaudichaudia gaudichaudii 18,52
Mollusca Gastropoda Basommatophora Ancylidae Uncancylus sp. 21,78
Chilinidae Chilina sp. 69,44
Annelida Clitellata Haplotaxida Naididae Nais sp. 11,11 11,11 11,11 127,78 33,33
Chordata Actinopterygii | Siluriforme Trichomycteridae Trichomycterus areolatus 11,11

Fuente: (Elaboracién Propia).
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Tabla 32 (Continuacién). Abundancia (ind/m?) y pardmetros comunitarios del zoobentos re

gistrado en las estaciones de muestreo.

Estaciones LPyC TLC TLQ cLQ TaM TEM LL GP LSF MPP MPL EC ME
Abundancia (ind/m?) 647,23 | 335,19 | 1040,70 | 1167,60 | 2659,30 | 841,67 | 377,78 | 299,07 | 199,07 | 1677,8 22,22 166,67 51,85
Riqueza (N° taxa) 12 8 16 14 7 20 11 7 9 11 2 4 2
Diversidad de Simpson (A) 0,836 0,518 0,875 0,829 0,705 0,814 0,883 0,644 0,809 0,856 0,500 0,393 0,459
Shannon-Wiener (H’nits) 2,086 1,222 2,353 2,014 1,464 2,379 2,253 1,697 1,917 2,074 | 0,6931 0,795 0,651
Uniformidad de Pielou (J°) 0,839 0,587 0,848 0,763 0,752 0,794 0,939 0,872 0,872 0,864 1,000 0,573 0,940

Fuente: (Elaboracidn Propia).
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6.3.2.4. Zooplancton

El componente zooplanctdnico constituye un grupo diverso de organismos, generalmente microscdpicos,
muy relacionados con los ecosistemas acuaticos. Agrupa al conjunto de animales que viven a lo largo de la
columna de agua, tanto en medios continentales como marinos. Estos animales son, principalmente, rotiferos
y crustaceos y, dentro de estos ultimos, branchidpodos y copépodos (Wetzel 2001).

Los resultados del estudio mostraron la escasa presencia de zooplancton en las estaciones, se registraron
2 taxa de las familias Chironomidae y Trochamminidae (Tabla 35). Los organismos detectados pertenecen a
la clase Insecta (Chiromidae) y Foraminifera (Trochamminidae), que son caracteristicos del zoobentos. La
presencia de estos taxa se deberia, principalmente, al flujo turbulento de las aguas que arrastran y desplazan
a estos organismos a la columna de agua.

La abundancia total, registrada en la cuenca del Mataquito, promedié 0,14+0,63 ind/L. Con un valor maximo
de 3,2 ind/L, registrado en la estacidon Rio Mataquito en Estuario (ME) y un minimo de 0,1 ind/L en las
estaciones Rio Teno antes de rio Mataquito (TaM), Rio Teno aguas abajo rio El Manzano (TEM), Rio Lontué en
Longitudinal (LL) y Rio Guaiquillo en Panamericana (GP) (Figura 30). La abundancia relativa mostré una alta
dominancia de Trochamminidae sp. con un 88,89 % y Chironomidae con el 11,11% (Figura 31).

La riqueza de especies es baja, en la mayoria de las estaciones sélo se encontrd un taxdn, con un promedio
de 0,4+0,5 ind/L (Figura 32). La diversidad de especies es baja o nula debido a las caracteristicas fisicas del
caudal, donde se registran altas velocidades que dificultan el asentamiento y mantencidon de comunidades
planténicas verdaderas (Figura 33).
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Figura 30. Abundancia total (ind./L) del zooplacton en la cuenca del rio Mataquito.
Fuente: (Elaboracién Propia).

115



AQUAEKPERT

BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA T SR

Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA pand
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

Gobierno de Chile

100% -
90% -

Zooplancton

S 80% -
2
5 70% -
[
< 60%
2 50% -
©
T a0% -
3
< 30%

20%

10% -

0% T T T T T T T T T

LPyC% TLC% TLQ% CLQ% TaM% TEM% LL % GP % LSF% MPP% MPL% EC% ME %
@ Chironomidae O Trochamminidae
Figura 31. Abundancia relativa (%) del zooplancton en la cuenca del Mataquito.
Fuente: (Elaboracion Propia).
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Figura 32. Riqueza (N° taxa) del zooplancton en la cuenca del Mataquito.
Fuente: (Elaboracion Propia).
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*** Valor indeterminado.

Tabla 35. Abundancia (ind/L) y parametros comunitarios del zooplacton registrado en las estaciones de muestreo.

Taxa LPyC TLC TLQ cLQ TaM TEM LL GP LSF MPP MPL EC ME
Chironomidae sp. 0.1 0.1 0.1 0.1
Trochamminidae sp. 3.2
Abundancia (ind/L) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 3,2
Riqueza (N° taxa) 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 1
Diversidad de Simpson (A) ** ** ** ** 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 ** ** ** ** 0,000
Shannon-Wiener (H'nits) | 0,000 | 0,000 | 0,000 0,000 0,000 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000
Uniformidad de Pielou (') *k *k *% *% *% *% *k *k *k *k *k *k *k

**Valor indeterminado Fuente: Elaboracién Propia).
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6.3.2.5. Fauna ictica

En nuestro pais se han descrito en la actualidad un total de 44 especies de peces dulceacuicolas, entre Agnatha
y Gnathostomata (Vila et al. 2006). En la zona centro sur de Chile se encontrarian representadas 6 familias
(Trichomycteridae, Nematogenyidae, Galaxiidae, Characidae, Percichthydae, y Atherinidae). Ademas, la zona
andina ha sido colonizada por especies introducidas de la familia Salmonidae como la trucha marrén
(Salmo trutta) y la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), que habitan en conjunto con la fauna nativa, como
es Trichomycterus areolatus (Trichomycteridae) y Basilichthys australis (Atherinidae). Siendo las especies mas
abundantes y con mayor distribucién en la hoya hidrografica (Vila & Pardo 2006).

La fauna ictica, registrada en el muestreo de la cuenca del rio Mataquito, estuvo compuesta por 13 especies,
de las cuales, 10 son nativas (Diplomystes aff. chilensis, Trichomycterus aerolatus, Percilia gillissi,
Percichthys melanops, Basilichthys australis, Odontesthes regia, Mugil cephalus, Cheirodon galusdae,
Galaxias maculatus y Percichthys trucha) y 3 especies introducidas (Oncorhynchus mykiss, Cyprinus carpio y
Gambusia sp. (Tabla 36).

La abundancia total, calculada como capturas por unidad de esfuerzo (CPUE: Ind/20 minutos de pesca
eléctrica), la mayor abundancia se registré en la estacién, Rio Lontué en Sagrada Familia (LSF) con 44
individuos, y el valor minimo igual a 0 individuos, obtenido en la estacién Rio Teno en Los Cipreses (TLC), en
la cual, no se realizaron capturas (Figura 34). La abundancia promedio, obtenida a lo largo de la cuenca, fue
de 14,64+13,35 individuos.

Las abundancias relativas de peces en el area de estudio, mostraron una dominancia de bagrecito
(Trichomycterus aerolatus) con un 45,14%, seguido por carmelita (Percillia gillissi) con 14,17%, trucha negra
(Percichthys melanops) con 8,40% y pejerrey marino (Odontesthes regia) con el 7,35% (Figura 35).

La riqueza de especies ictica, contempld un maximo de 4 taxa, registradas en 3 estaciones de muestreo, Rio
Guaiquillo en Panamericana (GP), Rio Lontué en Sagrada Familia (LSF) y Rio Mataquito en Puente Paula (MPP);
la riqueza promedié 2,53+1,19 taxa en la cuenca (Figura 36). Consecuentemente, en la mayoria de las
estaciones el valor de diversidad de Simpson fue superior a 0,5, con un valor maximo de 0,686 en Rio
Guaiquillo en Panamericana (GP), con un promedio de 0,398+0,271 (Figura 37). El indice de Shannon-Wiener
(H), registré valores entre 1,252 nits, en Rio Guaiquillo en Panamericana (GP) y 0,000 nits, en Rio Teno aguas
abajo rio El Manzano (TEM), Rio Teno en Los Cipreses (TLC), y Rio mataquito en Estuario (ME), con un
promedio de 0,656%0,450 nits en la cuenca. Del mismo modo, la uniformidad de Pielou (J*), exhibié un indice
maximo de 1,000 en la estacidn Rio Lontué después de junta rios Patos de San Juan y Colorado (LPyC), y un
minimo de 0,458 en Rio Lontué en Sagrada Familia (LSF), con un promedio de 0,819+0,151.

En términos de estados de conservacidn de las especies registradas, el bagrecito (Trichomycterus areolatus),
la trucha negra (Percichthys melanops), el pejerrey chileno (Basilichthys australis), la pocha
(Cheirodon galusdae), y el puye (Galaxias maculatus), se encontrarian en estado Vulnerable; ademas, el Tollo
de agua dulce (Diplomystes aff chilensis) y la carmelita (Percillia gillissi) se encuentran en Peligro de extincion
(Figura 38).
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Figura 34. Abundancia total (CPUE) de la fauna ictica en la cuenca del rio Mataquito.
Fuente: (Elaboracién Propia).
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Figura 35. Abundancia relativa (%) de la fauna ictica en la cuenca del Mataquito.
Fuente: (Elaboracidn Propia).
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Figura 36. Riqueza (N° taxa) de la fauna ictica en la cuenca del Mataquito.
Fuente: (Elaboracidn Propia).
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Figura 37. Diversidad de Simpson (A) de la fauna ictica en cuenca del rio Mataquito.
*** Valor indeterminado. Fuente: (Elaboracién Propia).
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Tabla 36. Abundancia (CPUE) y parametros comunitarios de peces registrado en las estaciones de muestreo.

Taxa Nombre comiin Origen fﬁﬁiiﬂiﬁ lPyc | TIC | TLQ | €@ |[TaM | TEM | LL | GP | LSF | MPP | MPL | EC | ME
Trichomycterus areolatus Bagrecito Nativa Vulnerable 2 4 3 10 7 7 10 36 6
Diplomystes aff. chilensis | Tollo de agua dulce Nativa En Peligro 2 1
Percilia gillissi Carmelita Nativa En Peligro 3 2 3 6 11
Percichthys melanops Trucha negra Nativa Vulnerable 1 1 1 2
Basilichthys australis Pejerrey chileno Nativa Vulnerable 4
Cyprinus carpio Carpa Introducida 2 1
Odontesthes regia Pejerrey de mar Nativa Preocupacién menor 14
Gambusia sp. Gambusia Introducida - 3
Mugil cephalus Lisa Nativa Preocupacién menor 1
Oncorhynchus mykiss Trucha arcoiris Introducida 2 1 6
Cheirodon galusdae Pocha Nativa Vulnerable 3 10 1
Galaxias maculatus Puye, Coltrao Nativa Vulnerable 1
Percichthys trucha Perca trucha Nativa Casi amenazada 5
Abundancia (ind/L) | 6,0 0,0 5,0 10,0 17,0 7,0 9,0 28,0 | 44,0 | 23,0 3,0 6,0 32,5
Riqueza (N° taxa) 3 0 2 3 3 1 2 4 q q 2 3 2
Diversidad de Simpson (A) | 0,666 ** 0,000 | 0,540 | 0,553 | 0,000 | 0,345 | 0,686 | 0,273 | 0,654 | 0,444 | 0,611 | 0,000
Shannon-Wiener (H’ nits) | 1,099 | 0,000 | 0,500 | 0,8979 | 0,923 0 0,529 | 1,252 | 0,503 | 1,171 | 0,636 | 1,011 | 0,000
Uniformidad de Pielou (J°) | 1,000 ** 0,721 | 0,817 | 0,840 ** 0,764 | 0,903 | 0,458 | 0,845 | 0,918 | 0,920 | ****

**Valor indeterminado Fuente: Elaboracion Propia).
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Figura 38. Presencia de especies icticas por area de vigilancia segun su estado de conservacion en la cuenca del rio
Mataquito.
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6.3.2.6. Fauna de Anfibios

Durante el periodo de muestreo en la cuenca del rio Mataquito, se observaron 2 especies de anfibios de las
familias Leiperidae, sapito de 4 ojos (Pleuroderma thaul) y Bufonidae, sapo de rulo (Rhinella arunco). Segun
su categoria de conservacidn R. arunco se encontraria en estado Vulnerable y P. thaul casi amenazada.

Fotografia 23: Pleuroderma thaul. Fotografia 24: Rhinella arunco.

Fuente: (Elaboracién propia). Fuente: (Elaboracién propia).
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6.4. Resultados Objetivo Especifico 4: Completar informacion de andlisis quimico de la calidad
del agua.

6.4.1. Replicatividad del muestreo.

Para la evaluacion de la repetitividad y representatividad del muestreo de calidad del agua, se realizé una
muestra duplicada en cada estacién de muestreo de calidad del agua. Los resultados obtenidos de los analisis
de parametros inorganicos, de las estaciones en las que se muestred calidad de agua y su duplicado, fueron
comparados mediante la prueba estadistica DPR (diferencia porcentual relativa) utilizada para el control de
calidad de datos, permitiéndonos detectar las posibles diferencias porcentuales entre los distintos
pardametros de las muestras. El resultado de la DPR no debiera ser mayor al 20%, ya que ello indicaria posibles
errores durante el analisis de las muestras en laboratorio y/o potenciales fuentes de contaminacién de las
muestras durante su recoleccién, almacenamiento y transporte.

La metodologia del DPR empleada es recomendada por la Guia Funcional Nacional del Programa de
Contratacién de Laboratorio para la Revisidon de Datos Inorganicos de la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos de América (U.S. EPA 2002).

La férmula aplicada para calcular la DPR es la siguiente:

|S—D|

PPR=G+D)2

x100

DPR: Diferencia Porcentual Relativa (%).
S: Valor muestra original.
D: Valor muestra duplicado.

Para los analisis de los duplicados enviados al laboratorio, se aplicé un criterio de control de 20% para la DPR.
Se calculé la DPR en todas las parejas de parametros originales y duplicados que cumplen con lo
anteriormente descrito y se han resaltado sélo aquellos resultados de DPR que superan el 20% (Tabla 37).

Durante la campaiia, la mayoria de los resultados del calculo de DPR se encuentran por debajo del 20% (Tabla
37). Se encontraron variaciones entre muestra y duplicado fuera del 20% en 27 casos, los que se agrupan
principalmente en los pardmetros de Coliformes Carbono organico, Nitrdgeno Total fosfato, solidos
suspendidos totales y turbiedad.

Estas diferencias registradas entre los parametros con un DPR mayor al 20%, pueden atribuirse
principalmente a la falta de representatividad y homogeneidad al momento de la toma de muestra duplicada
o al manejo de las muestras en el laboratorio. Por otro lado, en el caso de los coliformes fecales, coliformes
totales, nutrientes y los sdlidos suspendidos, la diferencia detectada, puede atribuirse a su distribucion
irregular en el agua y estan sujetos a una variacion considerable.
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Tabla 37. Diferencia Porcentual Relativa (DPR) entre las muestras duplicadas.

Estaciones Limite de

Taxa MPP TLQ RG LPyC MPL TaM deteccién
Cloruro -0,44 -1,86 4,94 5,04 3,73 -2,63 0,101 mg/L
Fluoruro LD LD LD LD LD LD 0,18 mg/L
Nitrato (N-NO3-) -2,96 LD -14,84 LD -10,53 LD 0,7 mg/L
Nitrito (N-NO2-) LD LD LD LD LD LD 0,005 mg/L
Sulfato -0,59 -2,38 2,11 7,09 -0,87 -1,38 0,112 mg/L
Aceites y Grasas (Ay G) LD LD LD LD LD LD 1 mg/L
Boro Total 10,99 -8,70 2,00 -9,05 -10,22 -3,39 0,012 mg/L
Cadmio Total LD LD LD LD LD LD 0,001 mg/L
indice de Fenol LD LD LD LD LD LD 0,006 mg/L
Coliformes fecales -110,50 -14,93 -25,64 0,00 39,02 89,76 2 NMP/100mL
Carbono Orgénico Disuelto 34,48 50,00 -22,22 -28,57 -40,00 -36,36 1mg/L
Carbono Orgénico Total (COT) 40,00 33,33 -19,05 -40,00 -42,86 -15,38 0,1mg/L
Coliformes totales -123,94 -5,13 91,67 -95,45 125,58 -53,97 1,8 NMP/100mL
Demanda Bioquimica de Oxigeno LD LD LD LD LD LD 1 mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) LD LD LD LD LD LD 6 mg/L
Hidrocarburos Fijos LD LD LD LD LD LD 1 mg/L
Hidrocarburos Totales LD LD LD LD LD LD 1 mg/L
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) 4,41 39,73 5,10 7,36 -18,95 9,21 0,23 mg/L
Nitrégeno Total (NT) 4,65 40,00 0,00 13,33 -33,33 6,45 0,23 mg/L
Poder Espumogeno (PE) LD LD LD LD LD LD -
Fosfato (PO4-) -18,18 -5,71 -27,03 10,53 -11,11 LD 0,18 mg/L
Solidos Suspendidos Totales 18,18 18,69 -4,44 -22,22 -11,76 25,00 1 mg/L
Turbiedad 8,22 13,33 19,35 -11,64 -36,14 -42,11 0,07 UNT
Hidrocarburos Volatiles LD LD LD LD LD LD 0,2 mg/L
Aldrin LD LD LD LD LD LD 0,004 pg/L
Clordano LD LD LD LD LD LD 0,005 pg/L
DDT LD LD LD LD LD LD 0,007 pg/L
Dieldrin LD LD LD LD LD LD 0,005 pg/L
Endrin LD LD LD LD LD LD 0,004 pg/L
Heptaclor Epoxido LD LD LD LD LD LD 0,008 pg/L
Heptacloro LD LD LD LD LD LD 0,006 pg/L
Hexaclorobenceno LD LD LD LD LD LD 0,004 pg/L
Lindano LD LD LD LD LD LD 0,006 pg/L
Metoxicloro LD LD LD LD LD LD 0,006 pg/L
Toxafeno LD LD LD LD LD LD 0,0269 pg/L
AOX LD LD LD LD LD LD -
Glifosato LD LD LD LD LD LD 1 ug/L (ppb)

Fuente: (Elaboracidn Propia). LD: Valor bajo el limite de deteccion.
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6.4.2. Parametros medidos en laboratorio.

Los parametros fisicos y quimicos medidos en el laboratorio se muestran en la Tabla 38 y sus correspondientes
informes se encuentran en el Anexo I, se presentan los valores analizados en laboratorio durante la campania
de primavera de 2016. En esta campafia 25 de los 37 parametros analizados presentaron valores bajo el limite
de deteccidén de la técnica analitica en todas las muestras y estaciones de muestreo, lo que correspondieron
a: Fluoruro, Nitrito (N-NO2-), Aceites y Grasas (A y G), Cadmio Total, Indice de Fenol, Demanda Bioquimica de
Oxigeno, Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Hidrocarburos Fijos, Hidrocarburos Totales, Poder
Espumogeno (PE), Hidrocarburos Volatiles, Aldrin, Clordano, DDT, Dieldrin, Endrin, Heptaclor Epoxido,
Heptacloro, Hexaclorobenceno, Lindano, Metoxicloro, Toxafeno, AOX y glifosato.

En general, casi todas las estaciones presentan algin pardmetro que representa el maximo valor del area de
estudio, de esta forma, Mataquito en Puente Paula (MPP) presenté el maximo de Nitrato (0,7765 mg/L); Teno
en Los Quefies (TLQ) exhibid los maximos de Fosfato (0,35 mg/L), Turbiedad (75 NTU), Cloruro (37,55 mg/L),
Solidos Suspendidos totales (107 mg/L), y sulfato (92,6 mg/L); Rio Lontué después junta Palos y Colorado
(LPyC) presentd el maximo de Boro (0,1215 mg/L); Mataquito en Puente Lautaro (MPL) obtuvo los maximos
de Nitrégeno Total (2,4 mg/L) y Kjeldhal (1,9 mg/L), finalmente, el rio Guaiquillo (GP) tuvo los maximos de
Carbono Organico disuelto (1,8 mg/L), Carbono Orgénico Total (2,1 mg/L), Coliformes fecales (1950 NMP) y
totales (24000 NMP). La Unica excepcién fue el Rio Teno antes del Mataquito (TaM) que no presentd ningun
pardmetro maximo para el area de estudio y 3 valores minimos (Boro Total, Fosfato (PO4-) y Nitrato (N-NOs).

En la Figura 39 se muestra la representacion grafica del andlisis de componentes principales (PCA), utilizando
los datos obtenidos de los anadlisis de calidad del agua realizado en laboratorio. Los dos primeros ejes de este
analisis representan el 68,3 % de la varianza, observandose que la estacion; Rio Lontué después junta Palos y
Colorado (LPyC), se diferencia de las otras estaciones, principalmente por la concentracién de Boro total,
mientras que Teno en Los Quefies (TLQ) se diferenciaria por las altas concentraciones de los parametros antes
expuestos, por otro lado, el rio Guaiquillo, al presentar altos contenidos de nutrientes y coliformes se ubicaria
en el extremo del eje 1.
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Tabla 38. Valores promedio (N=2) de parametros de calidad del agua medidos en laboratorio.

Estaciones Limite de
Parémetro Py

MPP TLQ RG LPyC MPL TaM deteccion
Cloruro 22,75 37,55 16,2 11,9 24,15 30,4 0,101 mg/L
Fluoruro <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 0,18 mg/L
Nitrato (N-NO3-) 0,7765 <0,046 0,593 <0,046 0,665 <0,046 0,7 mg/L
Nitrito (N-NO2-) <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 <0,009 0,005 mg/L
Sulfato 51,05 92,6 38 25,4 57,15 87,2 0,112 mg/L
Aceites y Grasas (Ay G) <1 <1 <1 <1 <1 <1 1mg/L
Boro Total 0,091 0,046 0,1 0,1215 0,0685 0,0295 0,012 mg/L
Cadmio Total <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 mg/L
indice de Fenol <0,0060 <0,0060 <0,0060 <0,0060 <0,0060 <0,0060 0,006 mg/L
Coliformes fecales 109,5 33,5 1950 8 41 635 2 NMP/100mL
Carbono Orgénico Disuelto 1,45 0,4 1,8 0,35 1,25 1,1 1mg/L
Carbono Organico Total (COT) 1,75 0,6 2,1 0,5 1,4 1,3 0,1mg/L
Coliformes totales 1420 78 24000 88 4300 1260 1,8 NMP/100mL
Demanda Bioguimica de Oxigeno <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) <6 <6 <6 <6 <6 <6 6 mg/L
Hidrocarburos Fijos <1 <1 <1 <1 <1 <1 1mg/L
Hidrocarburos Totales <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 mg/L
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) 1,36 1,46 1,57 1,495 1,9 1,52 0,23 mg/L
Nitrégeno Total (NT) 2,15 1,5 2,2 1,5 2,4 1,55 0,23 mg/L
Poder Espumogeno (PE) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 --
Fosfato (PO4-) 0,165 0,35 0,185 0,095 0,18 <0,05 0,18 mg/L
Solidos Suspendidos Totales 5,5 107 22,5 18 8,5 8 1 mg/L
Turbiedad 3,65 75 15,5 9,45 4,15 3,8 0,07 UNT
Hidrocarburos Volatiles <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 0,2 mg/L
Aldrin <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 0,004 pg/L
Clordano <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,005 pg/L
DDT <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070 0,007 pg/L
Dieldrin <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 <0,0050 0,005 pg/L
Endrin <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070 0,004 pg/L
Heptaclor Epoxido <0,0080 <0,0080 <0,0080 <0,0080 <0,0080 <0,0080 0,008 pg/L
Heptacloro <0,0060 <0,0060 <0,0060 <0,0060 <0,0060 <0,0060 0,006 pg/L
Hexaclorobenceno <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 0,004 pg/L
Lindano <0,0060 <0,0060 <0,0060 <0,0060 <0,0060 <0,0060 0,006 pg/L
Metoxicloro <0,0060 <0,0060 <0,0060 <0,0060 <0,0060 <0,0060 0,006 pg/L
Toxafeno <0,0269 <0,0269 <0,0269 <0,0269 <0,0269 <0,0269 0,0269 ug/L
AOX <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 -
Glifosato <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 ug/L (ppb)

Fuente: (Elaboracién Propia).
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Figura 39. Andlisis de componentes principales con los Parametros fisicos y quimicos medidos en laboratorio.
Fuente: (Elaboracidn propia).

En cuanto al analisis de los parametros fisicos y quimicos, se definié un criterio de entrada (Tabla 39), con el
cual, se generd una base, para establecer valores validos, que servirian en la determinacién de las clases de

calidad de las aguas de la cuenca del rio Mataquito.
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Tabla 39. Criterio de entrada para el analisis de los datos obtenidos.

Parametro N Validos ‘::;:::?::::s Seleccionado Motivo
Conductividad 73 100 Sl
Temperatura 73 100 Sl
Oxigeno 71 97 SI
pH 73 100 Sl
Boro 0 0 NO Alto numero de LD
Cloruro 62 85 S|
Nitrato 0 0 NO No analizado en el periodo
Fosforo 0 0 NO No analizado en el periodo
Sulfato 45 62 S|
Aluminio 5 7 NO Alto nimero de LD y pocos datos analizados
Arsénico 52 71 Sl
Cadmio total 0 0 NO Alto nimero de LD y pocos datos analizados
Calcio disuelto 0 0 NO No analizado en el periodo
Calcio total 72 99 S|
Cobre total 1 1 NO Alto numero de LD
Cromo Hexavalente 0 0 NO Alto nimero de LD
Hierro total 73 100 Sl
Magnesio 73 100 SI
Manganeso 43 59 SI
Mercurio 3 4 NO Alto nimero de LD
Molibdeno 0 0 NO Alto nimero de LD y pocos datos analizados
Niquel total 0 0 NO Alto nimero de LD y pocos datos analizados
Plata total 0 0 NO Alto nimero de LD y pocos datos analizados
Plomo total 0 0 NO Alto nimero de LD y pocos datos analizados
Potasio 72 99 N|
Selenio 1 1 NO Alto nimero de LD y pocos datos analizados
Sodio disuelto 0 0 NO No analizado en el periodo
Sodio total 73 100 N
Zinc total 12 16 NO Alto nimero de LD y pocos datos analizados
Cobalto 0 0 NO Alto nimero de LD y pocos datos analizados

Fuente: (Elaboracién propia).

En consecuencia, de los datos referidos para los parametros analizados, se obtuvo segln previo andlisis
estadistico, los siguientes valores, expuestos en la Tabla 40.
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Tabla 40. Datos analizados de las estaciones asociadas a la cuenca del Mataquito para la determinacion de las clases.

Elemento Estacion N | Promedio | Minimo | Maximo P50 P95 Desv Est
Arsénico RIO TENO EN LOS QUENES 9 | 00013 | 0001 | 0004 | 0001 | 0,004 | 0,001
Arsénico RIO LONTUE DESP.JUNTA PALOS Y COLORADO | 9 | 0,0350 | 0,001 | 0,057 | 0,041 | 0,057 | 0,017
Calcio total | RIO LONTUE EN LONGITUDINAL 9 | 15976 | 10,200 | 21,420 | 16,786 | 21,420 | 3,861
Calcio total | RIO TENO ANTES RIO INFIERNILLO (CA) 8 | 81,904 | 48831 | 110,50 | 91,124 | 110,50 | 22,255
Cloruro RIO CLARO EN LOS QUERES 7 | 11,170 | 2,648 | 22,234 | 10,300 | 22,234 | 6,987
Cloruro RIO TENO ANTES RIO INFIERNILLO (CA) 7 | 105490 | 31,641 | 238,935 | 96,578 | 238,93 | 69,339
Conductividad | RIO LONTUE EN LONGITUDINAL 9 | 183,111 | 105,00 | 257,00 | 191,00 | 257,00 | 48,860
Conductividad | RIO TENO ANTES RIO INFIERNILLO (CA) 9 | 764111 | 361,00 | 1054,00 | 866,00 | 1054,00 | 251,390
Hierro total | RIO LONTUE EN LONGITUDINAL 9 | 0303 | 002 | 1015 | 0135 | 1,015 | 0374
Hierro total | RIO CLARO EN LOS QUERES ° | 287 | 0102 | 10439 | 0352 | 10439 | 4,148
Magnesio RIO LONTUE DESP.JUNTA PALOS Y COLORADO | 9 2,576 | 2,179 | 3,003 | 2519 | 3,003 | 0316
Magnesio RIO CLARO EN LOS QUERES 9 | 12,512 | 4,287 | 19,567 | 11,400 | 19,567 | 5,570
Manganeso | RIO LONTUE EN LONGITUDINAL 9 | 00251 | 0020 | 005 | 0020 | 0056 | 0,012

Manganeso | RIO MATAQUITO EN PUENTE LAUTARO (CA) 10 | 00769 | 0,022 | 0,400 | 0,044 | 0,400 | 0,114
Potasio RIO LONTUE EN LONGITUDINAL 9 | 22043 | 1,540 | 3,167 | 2,112 | 3,167 | 0,599
Potasio RIO TENO ANTES RIO INFIERNILLO (CA) 9 | 52426 | 2,900 | 7,054 | 5514 | 7,054 | 1,489
Sodio total RIO LONTUE EN LONGITUDINAL 9 15,991 8,700 | 26,207 | 14,632 | 26,207 | 5,426
Sodio total RIO TENO ANTES RIO INFIERNILLO (CA) 9 | 64003 | 21,161 | 92,010 | 68,481 | 92,010 | 25,076
Sulfato RIO LONTUE DESP.JUNTA PALOS Y COLORADO 6 | 28970 | 12,589 | 47,139 | 30,376 | 47,139 | 12,356
Sulfato RIO TENO ANTES RIO INFIERNILLO (CA) 5 | 164,171 | 66,796 | 231,800 | 182,288 | 231,80 | 66,997
Temperatura | RIO TENO ANTES RIO INFIERNILLO (CA) 9 10,374 | 6,130 | 14,870 | 10,619 | 14,870 | 3,282
Temperatura | RIO TENO ANTES JUNTA MATAQUITO (CA) 9 | 17,684 | 11,590 | 22,990 | 18,010 | 22,990 | 4,193
Oxigeno RIO MATAQUITO EN PUENTE LAUTARO (CA) 10 | 93538 | 6,01 | 13,75 | 9,444 | 13,75 | 2,22179
Oxigeno RIO TENO ANTES JUNTA MATAQUITO (CA) 8 | 12,5898 | 10,67 | 14,57 | 12,31 | 14,57 | 1,29411
oH RIO CLARO EN LOS QUERNES 9 | 7,6821 | 6,759 9,3 7,69 9,3 0,7123
pH RIO TENO ANTES JUNTA MATAQUITO (CA) 9 | 85956 7,24 9,4 8,74 9,4 0,7149

Fuente: (Elaboracidn propia).

En concordancia con lo anterior, se establece que los sitios pristinos, los cuales presentas las mejores
condiciones fisicas y quimicas de calidad de agua, son las estaciones Rio Lontué en Longitudinal (LL), Rio
Lontué después de junta Patos y colorado (LPyC), Rio Teno en Los Quefies (TLQ), Rio Claro en Los Quefies
(CLQ) y Rio Teno antes rio Infiernillo (Figura 40).
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La mejor estacion en un parametro

= RIO CLARO EN LOS QUENES = RIO LONTUE DESP.JUNTA PALOS Y COLORADO * RIOLONTUE EN LONGITUDINAL
RIO TENO ANTES RIO INFIERNILLO (CA) = RIOTENO EN LOS QUENES

Figura 40. Estaciones de muestreo cuyos valores de sus parametros fisicos y quimicos, medidos en laboratorio,

fueron los mejores.
Fuente: (Elaboracidn propia).

Con los datos obtenidos, se proponen niveles de calidad ambiental, sobre la base de la informacidn analizada.

Tabla 41. Propuesta de Clases de calidad ambiental.

Parametro Unidad Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5
Arsénico mg/L 0,001 0,004 0,0305 0,057 >0,057
Calcio total mg/L 16,786 21,42 65,96 110,5 >110,5
Cloruro mg/L 10,30 22,23 130,58 238,93 >238,93
Conductividad uS/cm 191 257 655,5 1054 >1054
Hierro total mg/L 0,135 1,015 5,727 10,439 >10,439
Magnesio mg/L 2,519 3,003 11,285 19,567 >19,567
Manganeso mg/L 0,02 0,056 0,228 0,4 >0,4
Potasio mg/L 2,112 3,167 5,1105 7,054 >7,054
Sodio total mg/L 14,632 26,207 59,1085 92,01 >92,01
Sulfato mg/L 30,376 47,139 139,4695 231,8 >231,8
Temperatura °C 10,619 14,87 18,93 22,99 >22,99
Oxigeno disuelto mg/L >10 10-8 8-6 6-5 >5
o < | mese | Gss | esar | mows | 00990

Fuente: (Elaboracion propia).
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6.4.3. Indicadores bioldgicos (SIGNAL-2).

El Stream Invertebrate Grade Number-Average Level version 2 (SIGNAL 2), se desarroll6 en el afio 1993 y fue
utilizado en el Rio Hawkesbury-Nepean cercano a la ciudad de Sydney, para evaluar los impactos de descargas
de las plantas de tratamiento de aguas residuales. Desde 1994, bidlogos de las agencias gubernamentales de
Australia han estado estudiando los macroinvertebrados y la calidad del agua y el habitat en centenares de
rios australianos. Este trabajo, desarrollado bajo el National River Health Program y otros proyectos,
proporcionaron los datos usados para producir una versién mas versatil y fiable del SIGNAL, la que fue llamada
SIGNAL 2 (Chessman, 2003).

Al igual que la versién original, el SIGNAL 2 utiliza la identificacidon de los macroinvertebrados hasta el nivel
taxondmico de familia. Cada familia tiene una puntuacién entre 1 y 10. Una puntuacién baja significa que las
familias son tolerantes para un amplio rango de condiciones medioambientales, incluidas formas comunes de
polucidn; una alta puntuacién denota que la familia es sensible a la mayoria de las formas de polucion.
Ademas, a cada taxdn se le aplica un factor de peso que depende de la abundancia de este. El indice se calcula
de la manera siguiente:

Dt xw;

SIGNAL 2 =
xw;

Donde t; es el valor de tolerancia del taxén y w; corresponde al factor de peso del nimero de individuos en el
taxon. Las clases definidas en base a los valores de SIGNAL-2, se asignaron segun la siguiente tabla:

Tabla 42. Clases segun valor SIGNAL-2.

Clase s‘:g';;\f_ez Categoria
Clase 1 >7 Muy Buena
Clase 2 6-7 Buena
Clase 3 5-6 Regular
Clase 4 4-5 Mala
Clase 5 <4 Muy Mala

Fuente: Chessman, 1995.
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Tabla 43. Categorizacion de estaciones de monitoreo segun SIGNAL-2.

Estaciones Riqueza s\fglr?];.\f-ez Clase Cuadrante
Rio Lontué después junta Palos y Colorado 8 7,3 1 Muy Buena 2
Rio Teno en Los Cipreses 6 7,6 1 Muy Buena 3
Rio Teno en Los Quefies 13 5,8 3 Regular 2
Rio Claro en Los Quefies 12 7,2 1 Muy Buena 2
Rio Teno antes junta rio Mataquito 6 4,6 4 Mala 4
Rio Teno abajo rio El Manzano 13 6,2 2 Buena 2
Rio Lontué en Longitudinal 8 6,3 2 Buena 2
Rio Guaiquillo en Panamericana 5 4,5 4 Mala 4
Rio Lontué en Sagrada Familia 8 5,7 3 Regular 2
Rio Mataquito en Puente Paula 9 5,5 3 Regular 2
Rio Mataquito en Puente Lautaro 2 4,0 4 Mala 4
Estero Curepto 4 5,6 3 Regular 3
Rio Mataquito en Estuario 2 4,7 4 Mala 4

Fuente: (Elaboracién propia).

6.4.4. Interpretacion de los resultados y analisis estadisticos

Para la interpretacidén y clasificacién de los resultados de SIGNAL 2 obtenidos en cada punto de monitoreo, se
realizé un analisis de biplot entre la riqueza de Familias y el valor de SIGNAL 2 (Figura 41). En base a estos
valores se establecid un sistema de calificacién de la calidad ambiental del segmento en estudio, generando
cuatro categorias. Las estaciones ubicadas en el estero Curepto (EC) y Teno en Los Cipreses (TLC), serian
estaciones con habitat duros, en el caso de TLC debido a la alta velocidad de flujo y en Estero Curepto (EC)
por las recientes actividades de construccion del puente.

Las estaciones Mataquito en estuario (ME) y Puente Lautaro (MPL), Teno antes de Mataquito (TaM) y estero
Guaiquillo (GP), presentarian habitat modificados por la contaminacidn urbana (GP y TaM), agricultura (ME)
o industrial (MPL). Las restantes estaciones serian un habitat favorable con aguas quimicamente diluidas.
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Figura 41. Distribucidn de las estaciones de muestreo en funcién de la riqueza de Familias de Macroinvertebrados

bentdnicos y el valor de SIGNAL 2.
Fuente: (Elaboracidn propia).

Por otro lado, al realizar el andlisis de Best, que busca la mejor combinacién de variables ambientales que
daria cuenta de la comunidad presente, se obtuvo una asociacion estadisticamente significativa entre la
comunidad de Macroinvertebrados bentdnicos y una combinacién de la Conductividad eléctrica y el oxigeno
disuelto (r=0,497, p=0,04).
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Analisis SIGNAL para cada area de vigilancia
en la cuenca del rio Mataquito.

Rio Mataquito

Region del Leyenda @ 1 Habitat favorable y aguas quimicamente diluidas
Maule ® 2 Alta salinidad o eutrdfico (puede ser natural) 4
O 3 Polucién téxica o condiciones fisicas duras /‘t /i;
® 4 Contaminacién urbana, industrial o agricultura WGS 84 /UTM zona 195 (EPSG:32719) Q(/L Exl’““'

Figura 42. Andlisis SIGNAL para cada area de vigilancia propuesta en la cuenca del rio Mataquito.
Fuente: (Elaboracidn propia).
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6.5. Resultados Objetivo Especifico 5: Establecer una propuesta de programa de vigilancia
considerando los resultados de la linea base de la cuenca.

6.5.1. Analisis FODA

Para este objetivo, y segun los antecedentes recopilados, y resultados obtenidos en la linea base, se realizd
un andlisis FODA, considerando factores tanto externos e internos que afectan el funcionamiento de la cuenca
del rio Mataquito con el objeto (objeto central) de establecer un Plan de Vigilancia Ambiental y posterior
Norma NSCA.

Para el analisis de la Fortalezas se consideraron factores criticos positivos con los que se cuenta en la
actualidad para un PVA y NSCA. Para las Oportunidades, se consideraron aspectos positivos que podemos
aprovechar utilizando nuestras fortalezas. Para las Debilidades, se consideraron factores criticos negativos
que se deben eliminar o reducir. Y finalmente para Amenazas, se consideraron aspectos negativos externos
gue podrian obstaculizar el logro de nuestros objetivos.

Las matrices FODA generalmente se utilizan como una herramienta de analisis, que puede ser aplicada a
cualquier situacién, proyecto, producto, empresa, etc., que esté actuando como objeto de estudio en un
momento determinado del tiempo. Cabe sefialar, que las variables analizadas y lo que ellas representan en la
matriz son particulares de ese momento. Luego de analizarlas, se deberan tomar decisiones estratégicas para
mejorar la situacién actual en el futuro.

En consecuencia, el analisis FODA de la cuneca del Mataquito entregado debe tomarse como una herramienta
que permite conformar un cuadro de la situacidn actual del objeto de estudio (establecer una NSCA en la
cuenca), permitiendo de esta manera obtener un diagndstico que permita, en funcién de ello, tomar
decisiones acordes con los objetivos y planes formulados.
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Tabla 44. Andlisis FODA para la elaboracion NSCA para la cuenca del Mataquito.

ANALISIS FODA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Existencia de datos cientificos y técnicos.

Falta de vision integrada y multisectorial

Institucionalidad regional empoderada

Carencia de recursos financieros de forma permanente para
monitoreo y gestidn de la cuenca.

Incremento del interés publico por conservar los servicios
ecosistémicos de la cuenca

Conocimiento insuficiente de algunos aspectos ambientales y
de la dindmica de la cuenca

Presencia de una mesa regional y marco de gobernanza.

Escasa integracion de los sectores productivos con los
instrumentos publicos en el territorio.

La cuenca del rio Mataquito presenta poca intervencién, lo
que permitiria una éptima recopilacidn de datos fisicos y
quimicos.

Los datos de calidad de agua de la DGA, no presentan
continuidad en los ultimos afios, para nutrientes, como el
nitrégeno y fésforo; y para el calcio y sodio disuelto.

No existen datos bioldgicos previos del area de estudio.

Los limites de deteccidén son muy altos para la cuenca, tal es
el caso, boro total, cromo hexavalente, cadmio, niquel,
aluminio, cobre, plata, plomo y selenio.

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

Existencia de capacidades técnicas y especialistas

Intervencion de la cuenca por usos antropicos

Avances tecnolégicos y de equipamiento para el monitoreo
de calidad de agua y biodiversidad

Posibilidad de derrames y vertimiento de sustancias
potencialmente contaminantes (regulada y no regulada)

Biodiversidad amenazada de interés para la ciencia

Fragmentacidn de habitat por la ejecucion de proyectos
(extraccion de aridos, canalizacion, centrales, etc.)

Existencia de normativa y planes a implementar

Diversidad de usuarios y stakholders

Fuente: (Elaboracién propia).
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6.5.2. PROPUESTA DE PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Para este subcapitulo, se realizd una revisién de los bioindicadores mas utilizados en el monitoreo de calidad
de agua de rios y lagos en la literatura. Cabe seialar, que el uso de bioindicadores presenta una serie de
ventajas con respecto a otros enfoques. Entre estas ventajas destacan las siguientes:

(a) Integran los efectos acumulados en el tiempo
(b) Son de gran sensibilidad

(c) Su analisis es de bajo costo.

Dado el grado de informacion existente en la cuenca del rio Mataquito, se estd en condiciones de hacer una
propuesta para su utilizacidn en la futura NSCA. La elaboracidon de la siguiente propuesta se fundamenta en
la base de datos acuatica del Mataquito, la cual integra informacion de biodiversidad y calidad de agua y
sedimentos.

6.5.2.1. Propuesta de Bioindicadores

Macro invertebrados bentdnicos:

Para este bioindicador, no se propone una especie en particular, sino, los valores obtenidos en el calculo del
analisis SIGNAL - 2.

Ictiofauna nativa:

- Trichomycterus areolatus
- Diplomystes chilensis

- Percilia gillissi

- Basilichthys australis
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6.5.2.2. Propuesta de Bioensayos

El valor de los estudios de bioensayos en el control de la contaminacién se basa en la capacidad de estos de
valorar efectos sobre los organismos vivos, permitiendo establecer relaciones dosis-respuesta para un
determinado compuesto quimico en un sistema. En este contexto, un bioensayo es una herramienta
complementaria a los analisis fisicos y quimicos de los ecosistemas lenticos y l6ticos que permite evaluar la
capacidad inherente de un agente de producir efectos toxicos sobre especies. El bioensayo de toxicidad
consiste en exponer a un grupo de organismos de una determinada especie a un gradiente de diluciones de
una muestra durante un tiempo predeterminado y bajo condiciones estandarizadas en un laboratorio.

La cuenca del rio Mataquito se caracteriza por su escurrimiento torrencial de régimen mixto, con crecidas
pluviales en invierno y nivales en primavera y comienzos de verano, con un estiaje altamente pronunciado
durante el otofo. En este tipo de rios, de origen andino destacan los macroinvertebrados bentdnicos por
su abundancia y diversidad, sobresaliendo los grupos como tricépteros, efemerdpteros y dipteros. Ademas, a
lo largo de la cuenca las microalgas como diatomeas, cloréfitas y cianobacterias van  variando
su dominancia y riqueza. Al mismo tiempo, los peces como un componente importante de las comunidades
fluviales van aumentando en diversidad y cambiando la riqueza especifica al bajar por el gradiente altitudinal.
Estas variaciones en la diversidad de las comunidades a largo del sistema fluvial, muestran a estos ensambles
y sus especies, como buenas indicadoras de la salud del ecosistema, siendo sensibles a los cambios que se
producen en la Cuenca.

Por otro lado, la Region del Maule es una de las regiones que presenta un importante impacto antrépico, en
especial por la agricultura ya que sus derivados repercuten en el sistema fluvial. El objetivo de los bioensayos
seria cuantificar el grado de dafio que un pesticida dominante en la Cuenca, podria ocasionar en
los organismos expuestos a ella. Por ello, se considera un minimo de especies con las cuales se debe evaluar
la toxicidad de una muestra, incluyendo representantes de organismos fotosintéticos y animales de dos
niveles de complejidad.

En base a la informacién levantada se propone seleccionar especies de tres niveles tréficos o distintos grupos
funcionales, las cuales deberdn ser trasladas al laboratorio en condiciones similares a su ambiente, para su
posterior aplicacion de bioensayos con un pesticida representativo de la cuenca del rio Mataquito y de
nutrientes indicadores de eutrofizacion (ej. Nitrato y fosforo). En forma complementaria se deberd utilizar
una especie modelo con presencia en la cuenca, para aplicar un bioensayo a nivel crénico o por inhibicidn de
crecimiento. Por lo tanto, especies dominantes y de importancia ecolégica de los distintos niveles tréficos de
la comunidad, serian relevantes para evaluar el efecto de la contaminacidon en estos ecosistemas y ser
utilizados como bioensayos. En este sentido, se propone que se realicenTest Agudo
con Meridialaris diguillina, Smicridea anulicornis y Metricia neotropicales en agua dulce o afines. Las tres
especies de macroinvertebrados bentdnicos son elegidos por su importancia ecolégica en la cuenca
hidrografica y representacion de los diferentes grupos funcionales en el habito alimentario.

Complementariamente, se propone la realizacion de test de Inhibicién crecimiento de algas en agua
dulce Pseudokirchneriella subcapitata, siguiendo el protocolo de la Norma Chilena NCH 2706.0f
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2002 “Calidad de agua- Bioensayo de inhibicion de crecimiento de algas en agua dulce
con Selenastrum capricornutum (Raphidocelis subcapitata)” con modificaciones.

6.5.2.3. Propuesta de Plan de Vigilancia Ambiental (PVA)

La propuesta de Plan de vigilancia ambiental, basados en pardmetros fisico-quimicos y bioldgicos, se detallan
a continuacioén en la Tabla 45.

Tabla 45. Propuesta de parametros Plan de vigilancia ambiental (PVA) para la cuenca del rio Mataquito.

PROPUESTA PARAMETROS PVA RIO MATAQUITO
Parametros Basicos Frecuencia (veces/afio)
Temperatura (°C) 4
pH 4
Conductividad eléctrica (uS/cm) 4
Oxigeno Disuelto (mg/L) 4
Turbidez (NTU) 4
Sélidos Disueltos Totales (mg/L) 4
Nitrato (mg NOs/L) 4
Fosfato (mg POa/L) 4
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Metales Secundarios Frecuencia (veces/afio)
Coliformes 4
Hierro 4
Cobre 4
Plata 4
Arsenico 4
Cadmio 4
Aluminio 4
Mercurio 4
Magnesio 4
Manganeso 4
Molibdeno 4
Calcio 4
Cloruro 4
Sulfato 4

Biota Frecuencia (veces/afio)
Macroinvertebrados benténicos 4
Ictiofauna nativa 4

Fuente: (Elaboracidn Propia).
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7. CONCLUSIONES

Se concluye que el registro de proyectos del SEIA pertenecientes a la VIl regién del Maule, presenté 1.279
proyectos hasta octubre 2016, mediante una seleccidén vy filtro de la base de datos para la regién y con
categorizacion geografica, se obtuvieron 242 proyectos asociados directamente con la cuenca del rio
Mataquito, clasificados por actividad econémica, de dicha informacidn se rescaté lo referido a los proyectos
aprobados y en calificacién ambiental, del afio 2010 hasta 2016. La informacién sistematizada por ubicacién,
tipologia, sector productivo, descargas se registraron un total de 44 proyectos. Por otro lado, de los proyectos
revisados, 23 de estos generan RlLes, que en términos de porcentaje corresponde a un 52,3%.

Segun el catastro de Uso de Suelo, la cuenca del rio Mataquito, presenta principalmente areas de uso agricola,
forestal y ganadera, estas actividades silvoagropecuarias, forman parte del principal desarrollo econémico
regional. Las dreas urbanas e industriales se encuentran en zonas cercanas al cauce principal de los rios Teno,
Lontué y Mataquito, en la zona media de la cuenca. Los sectores de praderas matorrales incluyen asociaciones
vegetales arbustivas, suculentas y de estepa, tanto en los sectores precordilleranos, como en las planicies y
cerros de los valles centrales de la regidon. A su vez, las zonas correspondientes a la cordillera de la costa y
parte importante de la cordillera de Los Andes, se encuentra tipificada como bosques nativos y productivos.
Las zonas de mayor altitud presentan nieve, existiendo dareas sin vegetacién y zonas destinadas a la
acumulacién de agua, como tranques, embalses y lagunas artificiales.

Las fuentes de contaminacion difusa como el uso de pesticidas en la agricultura y la deposicién de purines,
son elementos en tener en consideraciéon dados su potencial efecto en la escorrentia de la cuenca. En ese
sentido, uno de los “vacios” del Sistema de Evaluacion Ambiental (SEIA) y los monitoreo incluidos en la RCA
de proyectos, es la carencia de evaluacién sinérgica de los impactos de proyectos y actividades a nivel
ecosistémico en unidades funcionales-territoriales como lo son las Cuencas.

En el marco de la revisidn de los datos de fisico-quimica del agua obtenidos de las estaciones de la Direccién
General de Aguas (DGA), la relacidn de la conductividad eléctrica del percentil 95 en los tres Gltimos afios,
indicaron que los resultados se deben a condiciones naturales de los flujos superficiales, donde el rio Teno
presenta una mayor conductividad relacionada a la condicion del sustrato aledafio y el arrastre de
sedimentos, a medida que pierde altitud, los valores disminuyen, probablemente, por la incorporacién de
afluentes que bajan su conductividad y nivel de salinidad. A su vez, el rio Mataquito a la altura del Puente
Lautaro no presenta efecto de la pluma salina, en consecuencia, se puede inducir, que la zona de influencia
marina se ubica mds abajo de este punto de muestreo, que establece el limite del estuario aproximadamente
a 3 km desde la desembocadura. En cuanto, a las concentraciones de nitrato, no se obtuvieron datos en las
estaciones de monitoreo DGA en los ultimos 3 afios. A su vez, el cromo registra valores bajo el limite de
deteccion a lo largo de toda la cuenca, segun los datos obtenidos de las estaciones DGA.
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La concentracion de arsénico, es considerablemente mas alta en el rio Lontué, sin embargo, se encuentra
dentro de los parametros establecidos por la Norma Chilena 1.333/78 para Aguas destinadas a riego, donde
el limite maximo permitido es de 0,10 mg As/L, en la zona alta del rio no existen actividades antrépicas que
generen esta condicion, refiriendo que el origen de este metaloide es natural; a su vez, el rio Teno, presenta
concentraciones bajas que se van en disminucidon a medida que disminuye en altitud. No obstante, la NCh
409/05 para Agua potable, establece una concentracién maxima de 0,01 mg/L, donde las Unicas estaciones
gue se encontraron bajo el limite maximo permitido fueron Rio Teno antes Rio infiernillo (0,003 mg/L), Rio
Teno en Los Queries (0,004 mg/L) y Rio Teno antes junta Mataquito (0,003 mg/L).

El andlisis de pH del suelo, estadisticamente, detectd diferencias significativas entre las dreas evaluadas
(ANOVA. F(2,39)= 39,82, p<<0,001). En este sentido, se podria inferir que el pH del suelo no tiene un efecto
en el pH del agua del rio, el que podria estar controlado por condiciones propias del agua y/o ambientes aguas
arriba del segmento analizado.

La vegetacion asociada a las riberas de los cauces, presenta caracteristicas segun su gradiente altitudinal, de
cordillera a mar, y la intervencién antrdpica desarrollada en los sectores. Las variadas condiciones de la flora
terrestre son producto de las diversas actividades realizadas en la cuenca, se distribuye heterogéneamente a
través de la geografia de la region. La vegetacidon es mas abundante en los sectores altos como Los Quefies
en rio Teno y rio Claro, predominando especies arbdreas y arbustivas de bosque esclerdfilo, mezclada en
ciertas dreas con parte de bosque maulino con presencia de algunas especies de Nothofagus. Asimismo, el
sector de Los Cipreses se forman matorrales de altitud. En el sector precordillerano bajo predomina el bosque
esclerdfilo y matorral espinoso, donde se intensifica la zona de cultivos y ganaderia. Existen zonas intervenidas
para produccién forestal con plantaciones de pino y eucalipto. Los valles centrales se caracterizan por la
agricultura intensiva y los asentamientos urbanos, donde la vegetacién es relegada a cultivos, y a especies
introducidas como alamos, sauces y aromos, estos ultimos dominan la parte baja de la cuenca, acompafiadas
de especies pertenecientes al bosque esclerdfilo. En general, los principales cultivos desarrollados en la
cuenca corresponden a plantaciones forestales, vifias y frutales.

En general, el ancho del cauce presenté una heterogeneidad a lo largo de la cuenca, observdndose un
gradiente altitudinal, siendo mayor en las estaciones de menor altitud, en cuanto a su profundidad y velocidad
de escurrimiento, sin registrarse una evidencia clara de una relacion directa entre el ancho y su velocidad. Los
sustratos, estuvieron constituidos, principalmente, por piedras y bolones con presencia de rocas irregulares
en los sectores con mayor altitud de la cuenca, y sectores de acumulacion de arena y material mas fino, en
las zonas de menor altitud, incrementando a medida que se acercan a la desembocadura. No se presentaron
basuras ni espumas en la mayoria de las estaciones muestreadas. El dosel que cubre los cauces, fue variado
entre las estaciones, segun ubicacion geografica y altitud dentro de la cuenca, con una vegetaciéon de ribera
gue en su mayoria estuvo representada por la presencia de chilca (Baccharis marginalis), colliguay (Colliguaja
integerrima), rosa silvestre (Rosa moschata), romerillo (Baccharis linearis), sauce lloron (Salix babilonica),
aromo (Acacia dealbata), entre otros.
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En todas las estaciones analizadas, los pardmetros de pH, conductividad eléctrica y concentracidn de oxigeno
en el agua, se encuentran dentro de los pardmetros establecidos para la Norma Chilena 1.333 para la
Conservacion de la vida acuatica y aguas destinadas a Riego.

Durante este estudio se registraron un total de 35 taxa pertenecientes al zoobentos, las cuales, en su mayoria
corresponden a estados inmaduros de la Clase Insecta, e individuos de la Clase Malacostraca, Gastropoda y
Clitellata. Las especies con mayor representatividad corresponden a Podonominae indet. con 16,53%, seguido
por Andesiops torrens (10,22%), Pseudomitia sp. (8,11%), Polipedium sp. (7,25%) y Mastigoptila sp. (6,87%).

Los resultados del estudio mostraron la escasa presencia de zooplancton en las estaciones, se registraron 2
taxa de las familias Chironomidae y Trochamminidae (Tabla 33). Los organismos detectados pertenecen a la
clase Insecta (Chiromidae) y Foraminifera (Trochamminidae), que son caracteristicos del zoobentos. La
presencia de estos taxa se deberia, principalmente, al flujo turbulento de las aguas que arrastran y desplazan
a estos organismos a la columna de agua.

La fauna ictica, estuvo compuesta por 13 especies, de las cuales, 10 son nativas y 3 especies introducidas. Las
abundancias relativas de peces en el area de estudio, mostraron una dominancia de bagrecito
(Trichomycterus aerolatus) con un 45,14%, seguido por carmelita (Percillia gillissi) con 14,17%, trucha negra
(Percichthys melanops) con 8,40% y pejerrey marino (Odontesthes regia) con el 7,35%. En términos de estados
de conservacidon de las especies registradas, el bagrecito (Trichomycterus areolatus), la trucha negra
(Percichthys melanops), el pejerrey chileno (Basilichthys australis), la pocha (Cheirodon galusdae), y el puye
(Galaxias maculatus), se encontrarian en estado Vulnerable; ademas, el Tollo de agua dulce (Diplomystes aff
chilensis) y la carmelita (Percillia gillissi) se encuentran en Peligro de extincién (Figura 30).

Durante el periodo de muestreo en la cuenca del rio Mataquito, se observaron 2 especies de anfibios de las
familias Leiperidae, sapito de 4 ojos (Pleuroderma thaul) y Bufonidae, sapo de rulo (Rhinella arunco). Segun
su categoria de conservacion R. arunco se encontraria en estado Vulnerable y P. thaul casi amenazada.

En general, casi todas las estaciones presentan algin parametro que representa el maximo valor del drea de
estudio, de esta forma, Mataquito en Puente Paula (MPP) presenté el maximo de Nitrato (0,7765 mg/L); Teno
en Los Quefies (TLQ) exhibié los maximos de Fosfato (0,35 mg/L), Turbiedad (75 NTU), Cloruro (37,55 mg/L),
Solidos Suspendidos totales (107 mg/L), y sulfato (92,6 mg/L); Rio Lontué después junta Palos y Colorado
(LPyC) presentd el maximo de Boro (0,1215 mg/L); Mataquito en Puente Lautaro (MPL) obtuvo los maximos
de Nitrogeno Total (2,4 mg/L) y Kjeldhal (1,9 mg/L), finalmente, el rio Guaiquillo (GP) tuvo los maximos de
Carbono Orgénico disuelto (1,8 mg/L), Carbono Organico Total (2,1 mg/L), Coliformes fecales (1950 NMP) y
totales (24000 NMP). La unica excepcion fue el Rio Teno antes del Mataquito (TaM) que no presenté ningun
parametro maximo para el area de estudio y 3 valores minimos (Boro Total, Fosfato (PO4-) y Nitrato (N-NO3).

Para la interpretacidn y clasificacion de los resultados de SIGNAL 2 obtenidos en cada punto de monitoreo, se
realizé un analisis de biplot entre la riqueza de Familias y el valor de SIGNAL 2 (Figura 32). En base a estos
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valores se establecid un sistema de calificacién de la calidad ambiental del segmento en estudio, generando
cuatro categorias. Las estaciones ubicadas en el estero Curepto (EC) y Teno en Los Cipreses (TLC), serian
estaciones con habitat duros, en el caso de TLC debido a la alta velocidad de flujo y en Estero Curepto (EC)
por las recientes actividades de construccion del puente.

Las estaciones Mataquito en estuario (ME) y Puente Lautaro (MPL), Teno antes de Mataquito (TaM) y estero
Guaiquillo (GP), presentarian habitat modificados por la contaminacidn urbana (GP y TaM), agricultura (ME)
o industrial (MPL). Las restantes estaciones serian un habitat favorable con aguas quimicamente diluidas.

Los Bioindicadores, los constituyen los macro invertebrados bentdnicos, en los cuales, no se propone una
especie en particular, sino, los valores obtenidos en el cdlculo del analisis SIGNAL - 2. Asimismo, la ictiofauna
nativa representada por las especies de Trichomycterus areolatus, Diplomystes chilensis, Percilia gillissi y
Basilichthys australis.
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Anexo |: Permiso de Pesca de Investigacion
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MINISTERIO DE ECONOMIA
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SUBSECRETARIA DE PESCAY
PINY 155 -2016 7LORA Y FAUNA ACUATICA EN CUERPOS Y CURSOS
DE AGUAS CONTINENTALES E INSULARES DEL TERRITORIC NACIONAL
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R.EX N®

VISTO: Lo solicitado por Servicios Estudios
Ambientales Rodrigo Pardo Luksic E.R.L, mediante Cl. SUBPESCA N° 7,028, de fecha 1 de junio de
20186; lo informado por la Division de Administracidn Pesquera de esta Subsecretaria en Informe
Técnico N® 155/2016, contenido en Memordandum Técnice (PINV.) N° 155/2016, de fecha 22 de
junio de 2016; los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto "Solicitud de Pesca de
Investigacién para Flora y Fauna Acudtica en Cuerpos y Cursos de Aguas Continentales e
Insulares del Territorio Nacional’, elaborados por la peticionario y aprobados por esta
Subsecretaria; la Ley N© 19.880; la Ley General de Pesca y Acuicultura N° 18892 y sus
madificaciones cuyo texto refundido fue fijado por el D.S. N 430 de 1997, el DF.L. N° 5 de 1983, el
D.S. N° 461 de 18835, el Decreto Fxento N° 878 de 2011, todos del actual Ministerio de Economia,
Formento y Turismo; la Resolucion N° 332 de 2011, del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura.

CONSIDERANDO:

Que Servicios Estudios Ambientales Rodrigo
Pardo Luksic E.LR.L,, ingresd mediante carta citada en Visto, una solicitud para desarrollar la pesca de
investigacién conforme los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto denominado “Solicitud de
Pesca de Investigacion para Flora y Fauna Acuatica en Cuerpos y Cursos de Aguas
Continentales e Insulares del Territorio Nacional”.

Que mediante Memorandum Técnico (P.INV) N°
155/2016, citado en Visto, la Divisién de Administracion Pesquera de esta Subsecretaria, informa que
las actividades planteadas en la solicitud califican como pesca de investigacion de acuerdo a lo
dispuesto en el articulo 2° de la Ley General de Pesca y Acuicultura, por cuanto es una actividad
extractiva sin fines comerciales.

Que la evidencia cfentifica apunta a que los
problemas de conservacidn de las especies icticas de aguas continentales chilenas van en aumento lo
que se asocia a mdltiples factores, siendo el mas relevante el deteriorg y fragmentacion de su
habitat.

Que por o anterior, es de especial interés para la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura contar con el mayor ndmere de antecedentes gue permitan
disefiar medidas de administracién que promuevan objetivos de conservacion de peces nativos y
asilvestrados de importancia pare la pesca recreativa.
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Que el uso controlado de las artes de pesca
descritos en el informe técnico citado en Visto, permite disminuir la mortalidad no deseada v por

tanto no resulta en un incrernento de los riesgos de conservacion de {as especies sefialadas.

Que dicha solicitud cumple con las exigencias
dispuestas en el D.S. N 461 de 1995, del actual Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, que
establece los requisitos que deben cumplir [as solicitudes de pesca de investigacidn.

Que de acuerdo a lo anterior y de conformidad a
lo dispuesto en los articulos 98 a 102 de (a Ley General de Pesca y Acuicultura y el D.S. N° 461 de
1995, citade en Visto, corresponde autorizar la pesca de investigacion solicitada.

RESUELVO:

1.- Autorizase a Servicios Estudios Ambientales
Rodrigo Pardo Luksic EJRL, RU.T. 76.089.086-3, con domicilio en Eliodoro Yadez 2879, oficina
305, Providencia, Santiago, para efectuar una pesca de investigacion, de conformidad con los
Términos Técnicos de Referencia del Proyecto denominado *Solicitud de Pesca de Investigacion
para Flora y Fauna Acuitica en Cuerpos y Cursos de Aguas Continentales e Insulares del
Territorio Nacional”, elaborados por la peticionaria y aprobados per esta Subsecretaria y el informe
técnico citado en Visto, los que se consideran parte integrante de la presente resolucion.

2.- EL objetivo de ia pesca de investigacién que
por la presente resolucion se autoriza, consiste en realizar tareas de monitorec de la flora y fauna
acuatica que representen de forma adecuadz (a diversidad presente en diferentes &reas de
estudio, realizando complementariamente estudios de estructuracion gendtica v hacer
levantamientos de infermacidn limnelégica an distintos sistamas de aguas centinentales del pais.

3.- La pesca de investigacion se efectuara en un
periade de 24 meses contados desde |2 fecha de publicacidn de 1a presente Resolucidn en el
Diario Oficial, y se desarrollara en todos los cuerpos de agua dulce continentales e insulares del
territorio nacional.

4.- En cumplimiento del objetivo de la presente
pesca de investigacién exploratoria de tipo genérica, se autoriza el muestreo no letal de las
siguientes especies icticas presentes en los cuerpos de agua dulce del territerio nacional:

Colecta de 0,5-1,0 litros de agua
subsuperficiales.
Serd colectado filtrando un volumen,
Zeoplancton Red Zooplancton por una red de 60 micrones de
apertura de malla.
Seran colectados con una red Surber

Fitoplancton Red Fitoplancton

Zoobentos Red Zoobentos de 0,09 (md),
Cepillado de un area de 25cm2 (5x 5
Fitobentos Cepillado cm} de superficies duras naturales

mobviles.
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Geotria australis

Lamprea de bolsza

Mordacia lapicida Lamprea de agus dulce
Cheirodon galusdae Pocha de los Lagos
Cheirodon pisciculatus Pocha
Cheirodon austraie Pocha del sur
Cheirodon kitliani Pochia
Diplomystes nahuetbutaensis Bagre /Tollo
Diplomystes chilensis Bagre /Tollo
Diplomystes. camposensis Bagre /Tollo
Hartcheria macraei Bagre
Trichomycterus areclatus Bagrecito
Trichom wyeterus chittoni Bagrecito
Trichomypterus rivolaius Bagrecito
Trichomypterus chungaraensis Bagrecite
Trichomypterus laucaensis Bagrecita
Bullockia maldonadof Bagrecita
Nematogenys inermis Bagre grande
Galaxias maculatus Puye/Truchita/Coltrao
Galaxias platei Puye
Galaxias globiceps Puye
Brachygalaxias gothei Puya
Brachygalaxias builocki Puye
Aplochiton marinus Peladilla

Apiochiton taeniatus

Farionela/ Peladilla

Aplochiton zebra

Farionela listada

Orestias agassizi

Karachi/corvinilla

Orestias chungarensis

Karachi/corvinilia

Orestias laucaensis

Karachi/carvinilla

Orestias ascotanensis Karachi/corvinilla
Orestias parinacotensis Karachi/corvinilla
Odontesthes mauleanum Caugue /pejerrey
Odontesthes debueni Pirihuelo
Qdontesthes wiebrichi Cauque de valdivia
Odaontesthes brevianalis Cauque del norte
Odantesthes molinae Cauque de molina
Odontesthes itatanum Cauque de itata
Odontesthes hatcheri Cauque patagonice
Basitichthys australis Pejerrey chileno
Basitichthys microiepidotus Pejerrey del norte
Basitichthys semotilus Pejerrey
Percichthys trucha Perca trucha o trucha criolla
Percichthys melanops Trucha negra ¢ trucha criolla

Carmelita o coloradita

Carmelita de Concepcidn

Basi{ichthys bonaerensis

Pejerrey argentino

Cyprinus carpio

Carpa
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Gambusia affinis Gambusia
Gambusia holbrooki Gambusia
Carasius carasivs dorado
Cnesterodon decemaculatus 10 manchas
Ameiurus nebulosus Cat fish
Oncorhynchus kisutch Salmén cohe o plateado
Oncorhiynchus masou Salmadn cereza
Oncorhynchus mykiss Trucha arceiris
Oncorhynchus tshawytscha Salmédn Rey o Chinook
Salmo salar Salmén del Atlantico
Salmo trutta Trucha fario
| Salvelinus fontinalis Trucha de arroyo
Carassius sp Dorado

Las especies nativas deberadn ser devueltas una
vez clasificadas a su medio en el mismo sitio de su captura, y en buenas condiciones para su
sobrevivencia. Sin perjuicio de lo anterior, el consultor podra reservar una muestra, o ejemplares
de las especies icticas que presenten signos de enfermedades o dafios evidentes, para su
posterior anélisis patclégico. .

Sin perjuicio de lo anterior, las especies de
Australoheros facetum (*chanchito®), Gambusia spp (“gambusia®), Carassius carassius (*doradito”),
Cnesterodon decemmacutatus (*10 manchas”), Ameiurus nebulosus ("pez gato®), Jenynsia
multidentata (overito o morraja) y Cheirodon interruptus (pocha o morrajita} Ctenopharyngodon
ideita (carpa china) y Cyprinus carpio (carpa), podran ser sacrificados en su totalidad, en
consideracién a su potencial invasividacd y riesgo para la conservacién de las especies nativas
amenazadas.

5.- Para |a captura de peces se podré utilizar un
equipo de pesca eléctrica especializada para dichos fines, el uso de chinguillos auxiliares y redes
de cerco orilleras. De la misma manera y para zonas de mayor profundidad, podra utilizar trampas
de peces, espineles y redes.

Respacto del usa de espineles, astos no deberdn
superar un nimero maximo de 10 anzuelos, todos sin *rebarba”, los que deberan ser operados con
tiempos de repaosc inferiores a 12 hores. Las redes utilizadas no deben superar los 25 metros de
longitud y nunca cubrir todo el curso de agua. En lagos, las redes podran alcanzar un maximo de
125 metros de longitud y no mas de tres unidades por cuerpe de agua.

El tamane de malla deberd corresponder al
adecuado a cada especie objetivo del estudio, evitando (a captura incidental de otras especies. El
periodo de captura de ia red no debe superar las 12 horas continuas. Durante este periodo, se
debera revisar regularmente la red a objeto de evitar la sobre captura, la captura de especies no
objetivo, la mortalidad de los arganismos atrapados.

6.- Para efectos de la pesca de investigacion
que se autoriza por la presente resolucion, la peticionaria se exceptiia del cumplimiento de las
normas de administracidn establecidas mediante Decreto Exento N° 878 de 20171, del Ministeric de
Economia, Fomento y Turismo.
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7~ Para efectos de dar cumplimiento a las
medidas establecidas en el programa de vigilancia, deteccién y control establecido por el Servicio

Nacional de Pesca y Acuicultura para la plaga Didymosphenia geminata (Didymo), la peticionaria

debera:

a) Desinfectar los equipos, artes, implementos, aparejos de pesca v demas fémites que entren en
contacto directo con el agus; tanto al comienze y término de cada muestreo, debiendo
utitizar los protocolos descritos en la Resolucion Exenta 332 de 2011 del Servicio Nacional de
Pesca y Acuicultura y el Manual para el Monitoreo & Identificacidn de la microalga benténica
Didymosphenia geminata de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

b

-

Dar aviso a mas tardar dentro de las primeras 24 horas, una vez terminadas las camparias de
muestreo en terreng, a la Direccién Regional del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
correspondiente, en caso que durante la ejecucion de Ias actividades en terreno se sospeche
de |2 aparicion de dicha plaga en el drea de estudio. De la misma forma, en caso de encontrar
células de la plaga en los analisis posteriores, se debera dar aviso al Servicio dentro del mismo
tiempo indicado.

8.- En los estudios asociados a programas de
monitoreo medicambiental o planes de vigilancia ambientales, las metodologias utilizadas
deberan ser aquellas sefizaladas en las respectivas Rescluciones de Calificacion Ambiental (RCA).

9.~ La presente autarizacidn habilitara al titular
para efectuar pesca de investigacion, a objeto de establecer lineas bases y monitereo de recursos
hidrobiolégicos, relacianadas con estudios de impacto ambiental, como también actividades de
investigacion con fines cientificos. Los permisos sectoriales que se requieran para realizar otras
acciones, en el marco establecido, deberan ser solicitados en forma especifica.

10.- El peticionaric debera informar a la oficina
del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura carrespondiente, con a lo menos dos dias habiles de
anticipacion, las fechas y lugares axactos en que se realizaran las jornadas de muestreo, para su
control y fiscalizacion,

11.- El solicitante deberd entregar a esta
Subsacretaria un informe resumido de las actividades que cantenga a lo menos informacidn de las
muestras, de los materiales y métodos ocupadoes. Asimismo, se debera entregar una base de datos
en formato EXCEL conteniendo: localizacién de la red o estaciones de muestreo, nimero de
muestras, nimere de ejemplares capturados por especie cuando proceda o una cuantificacion de la
captura y caracteristicas de los individuos muestreados en &l contexto de 1a autorizacion.

Lo anterior debera ser entregado a la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, dentro de un plazo de 30 dias corridos, contados desde la
fecha de término del periodo de pesca autorizado, entregandose imprese por medio de una carta
conductora, adjuntande un dispositive de respaldo digital que contenga copia del informe, mas la
base de datos solicitada.

EL incumplimiento de la obligacién antes
sefialada se considerara como causal suficiente para denegar cualquier nueva solicitud de pesca
de investigacion.
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12.- Designase a la Jefa de la Division de
Administracidn Pesquera de esta Subsecretaria, como funcionario encargado de velar por el
oportuno y debido cumplimiente de la obligacion establecida en el numeral anterior.

13.- Esta autorizacién es intransferidle y no
podra ser objeto o instrumenta de negeciacion o situacian de privilegio alguno,

14~ La peticionaria ha designadc como
responsable de ia presente pesca de investigacion a don Rodrige Heman Pardo Luksic, RUT. N¢
11.863.508-6, del mismo domicilio.

15.- La presente resolucion debera publicarse en
extracto en el Diario Oficial, por cuenta de la interesada, dentro del plazo de 30 dias habiles
contados desde su fecha, momentc a partir del cual entrara en vigencia,

16.- El peticionario debera dar cumplimiento a
las obligaciones que se establecen en la presente resolucion, y a las establecidas en la Ley General
de Pesca y Acuicultura y en el D.S. N° 461 de 1995, del actual Ministerio de Economia, Fomento v
Turismo. El incumplimiente hard incurrir @ la titular en el término inmediato de la pesca de
investigacion sin que sea necesario formalizarlo, y sin perjuicio de las sanciones que correspondan
de acuerdc a lo dispuesto en la Ley General de Pesca y Acuicutturg, ya citada.

17.- La presente resolucidn es sin perjuicio de las
que correspondan conferir @ otras autoridades, de acuerde 2 las disposiciones legales y
reglamentarias vigentes o que se establezcan.

18- El Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura
deberd adoptar las medidas y efectuar los controles que sean necesarios para lograr un efectivo
cumplimiento de las disposiciones de la presente resolucion.

19.- La presente resolucién pedra ser impugnada
por la interpesicion del recurse de reposicién contemplada en el articulo 59 de la Ley N° 19.880, ante
esta misma Subsecretaria y dentro del plazo de 5 dias habiles contados desde la respactiva
notificacién, sin perjuicio de la aclaracién del acto dispuesta en el articulo 62 del citado cuerpo legal
y de las demas acciones y recursos que precedan de conformidad con la normativa vigente.

20.- Transcribase copiz de esta resolucin a la
Direccion General del Territorio Maritimo y Marina Mercante, al Servicio Nacional de Pasca y
Acuicultura y a |a Divisidn Juridica de esta Subsecretaria,

ANOTESE, NOTIFIQUESE POR CARTA CERTIFICADA Y PUBLIQUESE EN EXTRACTO EN EL DIARIO
OFICIAL POR CUENTA DE LA INTERESADA Y BIEﬁ'- INTEGRO EN EL SITIO DE DOMINIO
ELECTRONICO DE LA SUBSE(%( ARTA UICULTURA
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Anexo II: Informes de Laboratorio
Calidad del Agua

157
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N° Informe: 3889756
Fecha: 17/10/2016

ANALISIS AMBIENTALES Pégina: 1 de 3
INFORME DE ENSAYO

€000049 (Rev. N°3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Servicios Estudios Ambientales Rodrigo Pardo EIRL

Unidad

Direccion Eliodoro Yanez 2979, Of. 305

RUT 76089086-3

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Cruda

Programa de Control Solicitud de Analisis general

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra: 3889756 Comuna: Providencia

Descripcion: Rodrigo Pardo - Analisis Agua-Rio Teno antes junta Rio Mataquito 1

Tipo Muestreo:  Muestreo por Cliente Responsable ¢ enTE
|

Fecha Muestreo: 26/09/2016 20:08 Fecha Recepcion: 27/09/2016 09:55 Muestreo:

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Américo Vespucio 451, Quilicura.

- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibafiez N° 700, Puerto Montt

- Los resultados informados solo son validos para las muestras ensayadas.

- Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a mantener la
estructura y no modificar los datos o valores.

- Documento firmado electrénicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.

- En el portal www.anam.cl, cada cliente puede corroborar la validez de sus informes buscando éste por n°de documento

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl
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N° Informe: 3889756
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 2 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889756

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion

Aceites y Grasas (Ay G) Inio 28/09/2016 14:17 “a mgl R 1
NCh 2313/6 Of. 97 Fin  05/1072016 12:00
Aldrin Ince 05/1012016 10:36 <0,0040 uglL x 0,004
Fin  14/1012016 10:36
AOX Incio 05/10/2016 1520
i ,01 mg/L - .
1ISO 9562 (Subcon. LRR U. de Concepcion) Fin  13/1072016 08:50 =hie1o o
Boro Total Inkio 29/09/2016 1625
- ,012
NCh 2313/2501. 97 Fin  30/09/2016 1636 9,029 mglL L2
Cadmio Total Inkio 29/09/2016 1625
- 1 1
NCh 2313/25 Of. 97 Fin  30/09/2016 1636 <0,001 mg/L 0,00
Carbono Organico Disuelto Incio 14/10/2016 1431 09 L " 1
SM53108B (*) Fin  17/1012016 1432 i
Carbono Organico Total (COT) Inido  14/10/2016 14:31 12 maiL. . 0.1
SM5310B Fin  17/10/2016 1432
Clordano Incie 05/10/2016 10:36 20,0050 gl o 0,005
Fin  14/10/2016 10:36
Cloruro Incio 27/09/2016 16:00
- ,101
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:11 30,0 mol 0,10
Coliformes fecales Inkio 27/09/2016 09:30 920 NMP/100mL . 2
NCh 2313/22 Fin  05/10/2016 10:02
Coliformes totales Incio 27/09/2016 09:30
NMP/100mL - 18
SM 9221B (2005) Fin  05/10/2016 10:00 920
DDT Ingio 051072016 10:36 <0,0070 ugL " 0,007
Fin  14/10/2016 10236
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inio 27/09/2016 08:45 1 mgL R 1
NCh 2313/5 Of. 2005 Fin  02/10/2016 08:31 %
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Inie 27/09/2016 13:08 € molL " 6
NCh 2313/24 Of. 97 Fin  28/09/2016 12339
Dieldrin Incie 05/1012016 10:36 <0,0050 ugl . 0,005
Fin  14/10/2016 10:36
Endrin Incio 05/1072016 1036
Fin  14/10/2016 1036 09000 ugh 9,004
Fluoruro Inkie 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fin  28/09/2018 13:11 <0,006 mglL 0,006
Fosfato (PO4-) Incic 27/09/2016 1030
L - 0,05
St Met 4500PE () Fin 291092016 17:44 e mg/
Heptaclor Epoxido Incio 05/10/2018 1036 <0,0080 uglL . 0,008
Fin  14/10/2016 10:36
Heptacloro Inciec 05/10/2016 10:36 <0,0060 g " 0,006
Fin  14/10/2018 1036
Hexaclorobenceno Incio 05/10/2016 1036 0040
Fin  14/10/2016 10:36 <0 ugi .00
Hidrocarburos Fijos Incio 30/09/2016 12:51 4 — . 1
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/1012016 12551
Hidrocarburos Totales Inco 30/09/2016 12:51 > mglL _ 10
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/10/2016 12553 !
Hidrocarburos Volatiles Incio 27/09/2016 11:00
- 0
NCh 2313/7 Of. 97 Fo 20002016 1726 92 mol &

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl
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N° Informe: 3889756
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 3 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889756

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion
Indice de Fenol Iniio 29/09/2016 10:00
NCh 2313/19 Of. 98 Fn 29002016 1504 [ <0060 mol ) e
Lindano Ince 05/1012016 10:36 <0,0060 uglL x 0,006
Fin  14/1012016 10:36
Metoxicloro Inicio 05/10/2016 10:36
Fin  14/10/2016 1036 <0 Ygd. ) 0
Nitrato (N-NO3-) Ingio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:11 oo mglL . 40
Nitrato (N-NO3-) Inkio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:11 <0,046 my ) 4
Nitrito (N-NO2-) Inkio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/0972016 13:11 2,009 - 2008
Nitrito (N-NO2-) Inide 27/09/2016 16:00 .
SM 41108 (2005) Fin  28/09/2016 13:11 0,000 molL 0,008
Nl'trogeno Total (NT) Inicie 28/09/2016 09:07 16 gL o 023
Calculo Fin  29/09/2016 14:54
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) Incio 28/09/2016 09:07
NCh 2313/28 Of. 98 R DO/0B2016 14:53 159 mglL - 023
Poder Espumogeno (PE) Inkio 27/09/2016 09:55 08 _— 2
NCh 2313/21 Of. 97 Fin  30/09/2016 1507 £
Solidos Suspendidos Totales Inio 27/09/2016 09:55 9 molL . 1
NCh 2313/3 Of. 95 Fin  28/09/2018 1307
Sulfato Inio 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fio 28092016 13:11 80,8 mol - 2
Toxafeno Iniio 05/10/2016 1036
Fin 141012016 1036 <0,0269 ugl ) 00209
Turbiedad Inie 27/09/2016 10:15
SM 21308 (2005) Fn 200002016 1728 i UNy o

(") Fuera del alcance de la acreditacion

Los resultados de los andlisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcion de los siguientes:
- 81: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

Signature Not Ver

I-ﬁ
Digitally signed by Arturo Eul SEIE) Givovich Hemandez

Date: 2016.10.17 17:48:07. Gerente Técnico de Laboratorios
Reason: Firma ElectronicaANAM

Location: ANAM Arturo Givovich H.

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA 2 [AEiSEIEEE

Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA Ambients
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0UAEXKPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889757
Fecha: 17/10/2016

ANALISIS AMBIENTALES Pégina: 1 de 3
INFORME DE ENSAYO

€000049 (Rev. N°3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Servicios Estudios Ambientales Rodrigo Pardo EIRL

Unidad

Direccion Eliodoro Yanez 2979, Of. 305

RUT 76089086-3

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Cruda

Programa de Control Solicitud de Analisis general

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra: 3889757 Comuna: Providencia

Descripcion: Rodrigo Pardo - Analisis Agua-Rio Matquito en Puente Lautaro 2

Tipo Muestreo: Muestreo por Cliente Responsable GLIENTE
|

Fecha Muestreo: 26/09/2016 17:14 Fecha Recepcion: 27/09/2016 09:55 Muestreo:

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Américo Vespucio 451, Quilicura.

- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibafiez N° 700, Puerto Montt

- Los resultados informados solo son validos para las muestras ensayadas.

- Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a mantener la
estructura y no modificar los datos o valores.

- Documento firmado electrénicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.

- En el portal www.anam.cl, cada cliente puede corroborar la validez de sus informes buscando éste por n°de documento

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA Ministerio del

10

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889757
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 2 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889757

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion

Aceites y Grasas (Ay G) Inio 28/09/2016 14:17 “a mgl R 1
NCh 2313/6 Of. 97 Fin  05/1072016 1201
Aldrin Ince 05/1012016 10:36 <0,0040 uglL x 0,004
Fin  14/1012016 10:36
AOX Ingio 03/10/2016 10:12
i ,01 mg/L - .
1ISO 9562 (Subcon. LRR U. de Concepcion) Fin  13/1072016 08:50 =hie1o o
Boro Total Inkio 29/09/2016 1625
- ,012
NCh 2313/2501. 97 Fin  30/09/2016 1636 9,005 mglL L2
Cadmio Total Inkio 29/09/2016 1625
- 1 1
NCh 2313/25 Of. 97 Fin  30/09/2016 1636 <0,001 mg/L 0,00
Carbono Organico Disuelto Incio 14/10/2016 1431 10 L " 1
SM53108B (*) Fin  17/10/2016 1433 ¥
Carbono Organico Total (COT) Inido  14/10/2016 14:31 11 maiL. . 0.1
SM5310B Fin  17/10/2016 1433
Clordano Incie 05/10/2016 10:36 20,0050 gl o 0,005
Fin  14/10/2016 10:36
Cloruro Incio 27/09/2016 16:00
- ,101
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:16 24,8 molL 0,10
Coliformes fecales Inkio 27/09/2016 09:30 49 NMP/100mL . 2
NCh 2313/22 Fin  05/10/2016 10:02
Coliformes totales Incio 27/09/2016 09:30
NMP/100mL - 18
SM 9221B (2005) Fin  05/10/2016 10:00 0003
DDT Ingio 051072016 10:36 <0,0070 ugL " 0,007
Fin  14/10/2016 10236
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inio 27/09/2016 08:45 1 mgL R 1
NCh 2313/5 Of. 2005 Fin  02/10/2016 08:31 %
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Inie 27/09/2016 13:08 € molL " 6
NCh 2313/24 Of. 97 Fin  28/09/2016 12339
Dieldrin Incie 05/1012016 10:36 <0,0050 ugl . 0,005
Fin  14/10/2016 10:36
Endrin Incio 05/1072016 1036
Fin  14/10/2016 1036 09000 ugh 9,004
Fluoruro Inkie 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fin  28/0972018 13:16 <0,000 mlL. 0,006
Fosfato (PO4-) Incic 27/09/2016 1030
L - 0,05
St Met 4500PE (*) Fin  29/09/2016 17:44 Ll ny!
Heptaclor Epoxido Incio 05/10/2018 1036 <0,0080 uglL . 0,008
Fin  14/10/2016 10:36
Heptacloro Inciec 05/10/2016 10:36 <0,0060 g " 0,006
Fin  14/10/2018 1036
Hexaclorobenceno Incio 05/10/2016 1036 0040
Fin  14/10/2016 10:36 <0 ugi .00
Hidrocarburos Fijos Incio 30/09/2016 12:51 4 — . 1
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/1012016 12551
Hidrocarburos Totales Inco 30/09/2016 12:51 > mglL _ 10
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/10/2016 12553 !
Hidrocarburos Volatiles Incio 27/09/2016 11:00
- 0.
NCh 2313/7 Of. 97 Fo 200020161727 2 mol &

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA Ministerio del

10

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889757
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 3 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889757

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion
Indice de Fenol Iniio 29/09/2016 10:00
NCh 2313/19 Of. 98 Fn 29002016 1504 [ <0060 mol ) e
Lindano Ince 05/1012016 10:36 <0,0060 uglL x 0,006
Fin  14/1012016 10:36
Metoxicloro Incio 05/10/2016 1036
Fin  14/10/2016 1036 <0 Ygd. ) 0
Nitrato (N-NO3-) Ingio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:16 oo mglL i 40
Nitrato (N-NO3-) Inkic 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:16 0,630 my ) 4
Nitrito (N-NO2-) Inkio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/0912016 13:16 2,009 - 2008
Nitrito (N-NO2-) Inide 27/09/2016 16:00 .
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:16 0,000 mat. 0,008
Nl'trogeno Total (NT) Inicie 28/09/2016 09:07 20 gL o 023
Calculo Fin  29/09/2016 14:54
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) Incio 28/09/2016 09:07
NCh 2313/28 Of. 98 R DO/0B2016 14:53 172 mglL - 023
Poder Espumogeno (PE) Inkio 27/09/2016 09:55 08 _— 2
NCh 2313/21 Of. 97 Fin  30/09/2016 1507 £
Solidos Suspendidos Totales Inio 27/09/2016 09:55 8 molL . 1
NCh 2313/3 Of. 95 Fin  28/09/2018 13:06
Sulfato Incio 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fn 28092016 1316 s mol - 2
Toxafeno Iniio 05/10/2016 1036
Fin 141012016 1036 <0,0269 ugl . 00209
Turbiedad Inie 27/09/2016 10:15
SM 21308 (2005) Fn 200002016 1728 o UNy o

(") Fuera del alcance de la acreditacion

Los resultados de los andlisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcion de los siguientes:
- 81: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

Signature Not Veri
Digitally signed by Artu
Date: 20161017 174812 § Gerente Técnico de Laboratorios

> : S
o A roncEgNAM Arturo Givovich H.

§|9 Givovich Hemandez

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA 2 [AEiSEIEEE

Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA Ambients
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0UAEXKPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889758
Fecha: 17/10/2016

ANALISIS AMBIENTALES Pégina: 1 de 3
INFORME DE ENSAYO

€000049 (Rev. N°3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Servicios Estudios Ambientales Rodrigo Pardo EIRL

Unidad

Direccion Eliodoro Yanez 2979, Of. 305

RUT 76089086-3

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Cruda

Programa de Control Solicitud de Analisis general

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra: 3889758 Comuna: Providencia

Descripcion: Rodrigo Pardo - Analisis Agua-Rio Lontué junta Los Palos 2

Tipo Muestreo: Muestreo por Cliente Responsable GLIENTE
|

Fecha Muestreo: 26/09/2016 14:07 Fecha Recepcion: 27/09/2016 09:55 Muestreo:

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Américo Vespucio 451, Quilicura.

- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibafiez N° 700, Puerto Montt

- Los resultados informados solo son validos para las muestras ensayadas.

- Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a mantener la
estructura y no modificar los datos o valores.

- Documento firmado electrénicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.

- En el portal www.anam.cl, cada cliente puede corroborar la validez de sus informes buscando éste por n°de documento

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA Ministerio del

10

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889758
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 2 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889758

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion

Aceites y Grasas (Ay G) Inio 28/09/2016 14:17 “a mgl R 1
NCh 2313/6 Of. 97 Fin  05/1072016 1201
Aldrin Ince 05/1012016 10:36 <0,0040 uglL x 0,004
Fin  14/1012016 10:36
AOX Incio 05/10/2016 1526
i ,01 mg/L - .
1ISO 9562 (Subcon. LRR U. de Concepcion) Fin  13/1072016 08:50 =hie1o o
Boro Total Inkio 29/09/2016 1625
- ,012
NCh 2313/2501. 97 Fin  04/1072016 09:09 9,110 mglL L2
Cadmio Total Inkio 29/09/2016 1625
- 1 1
NCh 2313/25 Of. 97 Fin  04/10/2016 09:09 <0,001 mg/L 0,00
Carbono Organico Disuelto Incio 14/10/2016 1431 03 L " 1
SM53108B (*) Fin  17/10/2016 1433 !
Carbono Organico Total (COT) Inido  14/10/2016 14:31 04 maiL. . 0.1
SM5310B Fin  17/10/2016 1433
Clordano Incie 05/10/2016 10:36 20,0050 gl o 0,005
Fin  14/10/2016 10:36
Cloruro Inicio 27/09/2016 16:00 1222 molL , 0,101
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:12
Coliformes fecales Inkio 27/09/2016 09:30 s NMP/100mL . 2
NCh 2313/22 Fin  05/10/2016 10:02
Coliformes totales Iniio 27/09/2016 09230 46 NMP/100mL . 18
SM 9221B (2005) Fin  05/10/2016 10:00 ’
DDT Ingio 051072016 10:36 <0,0070 ugL " 0,007
Fin  14/10/2016 10236
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inio 27/09/2016 08:45 1 mgL R 1
NCh 2313/5 Of. 2005 Fin  02/10/2016 08:31 %
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Inie 27/09/2016 13:08 € molL " 6
NCh 2313/24 Of. 97 Fin  28/09/2016 12339
Dieldrin Incie 05/1012016 10:36 <0,0050 ugl . 0,005
Fin  14/10/2016 10:36
Endrin Incio 05/1072016 1036
Fin  14/10/2016 1036 09000 ugh 9,004
Fluoruro Inkie 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fin  28/0972018 13:12 <0,006 mglL 0,006
Fosfato (PO4-) Incic 27/09/2016 1030
L - 0,05
St Met 4500PE (*) Fin  29/09/2016 17:44 019 ny!
Heptaclor Epoxido Incio 05/10/2018 1036 <0,0080 uglL . 0,008
Fin  14/10/2016 10:36
Heptacloro Inciec 05/10/2016 10:36 <0,0060 g " 0,006
Fin  14/10/2018 1036
Hexaclorobenceno Incio 05/10/2016 1036 0040
Fin  14/10/2016 10:36 <0 ugi .00
Hidrocarburos Fijos Incio 30/09/2016 12:51 4 — . 1
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/1012016 12551
Hidrocarburos Totales Inco 30/09/2016 12:51 > mglL _ 10
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/10/2016 12553 !
Hidrocarburos Volatiles Incio 27/09/2016 11:00
- 0.
NCh 2313/7 Of. 97 Fo 200020161727 2 mol &

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA Ministerio del

10

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889758
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 3 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889758

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion
Indice de Fenol Iniio 29/09/2016 10:00
NCh 2313/19 Of. 98 Fn 29002016 1504 [ <0060 mol ) e
Lindano Ince 05/1012016 10:36 <0,0060 uglL x 0,006
Fin  14/1012016 10:36
Metoxicloro Inicio 05/10/2016 10:36
Fin  14/10/2016 1036 <0 Ygd. ) 0
Nitrato (N-NO3-) Ingio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:13 oo mglL i 40
Nitrato (N-NO3-) Inkio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:12 <0,046 my ) 4
Nitrito (N-NO2-) Inkio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/0912016 13:12 2,009 - 2008
Nitrito (N-NO2-) Inide 27/09/2016 16:00 .
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:13 0,000 mat. 0,008
Nl'trogeno Total (NT) Inicie 28/09/2016 09:07 16 gL o 023
Calculo Fin  29/09/2016 14:54
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) Incio 28/09/2016 09:07
NCh 2313/28 Of. 98 R DO/0B2016 14:53 155 mglL - 023
Poder Espumogeno (PE) Inkio 27/09/2016 09:55 08 _— 2
NCh 2313/21 Of. 97 Fin  30/09/2016 1507 £
Solidos Suspendidos Totales Inio 27/09/2016 09:55 16 molL . 1
NCh 2313/3 Of. 95 Fin  28/09/2018 13:06
Sulfato Inio 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fn 28092016 1312 26 mol - 2
Toxafeno Iniio 05/10/2016 1036
Fin 141012016 1036 <0,0269 ugl . 00209
Turbiedad Inie 27/09/2016 10:15
SM 21308 (2005) Fn 200002016 1728 89 UNy o

(") Fuera del alcance de la acreditacion

Los resultados de los andlisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcion de los siguientes:
- 81: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

Signature Not Veri
Digitally signed by Artu
Date: 20161017 17-48-16.6 Gerente Técnico de Laboratorios

> : S
o A roncEgNAM Arturo Givovich H.

§|9 Givovich Hemandez

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA 2 [AEiSEIEEE

Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA Ambients
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0UAEXKPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889759
Fecha: 17/10/2016

ANALISIS AMBIENTALES Pégina: 1 de 3
INFORME DE ENSAYO

€000049 (Rev. N°3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Servicios Estudios Ambientales Rodrigo Pardo EIRL

Unidad

Direccion Eliodoro Yanez 2979, Of. 305

RUT 76089086-3

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Cruda

Programa de Control Solicitud de Analisis general

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra: 3889759 Comuna: Providencia

Descripcion: Rodrigo Pardo - Analisis Agua-Rio Teno antes junta Rio Mataquito 2

Tipo Muestreo:  Muestreo por Cliente Responsable ¢ enTE
|

Fecha Muestreo: 26/09/2016 20:08 Fecha Recepcion: 27/09/2016 09:55 Muestreo:

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Américo Vespucio 451, Quilicura.

- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibafiez N° 700, Puerto Montt

- Los resultados informados solo son validos para las muestras ensayadas.

- Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a mantener la
estructura y no modificar los datos o valores.

- Documento firmado electrénicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.

- En el portal www.anam.cl, cada cliente puede corroborar la validez de sus informes buscando éste por n°de documento

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl
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10

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889759
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 2 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889759

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion

Aceites y Grasas (Ay G) Inio 28/09/2016 14:17 “a mgl R 1
NCh 2313/6 Of. 97 Fin  05/1072016 1201
Aldrin Ince 05/1012016 10:36 <0,0040 uglL x 0,004
Fin  14/1012016 10:36
AOX Ingio 07/10/2016 10:15
i ,01 mg/L - .
1ISO 9562 (Subcon. LRR U. de Concepcion) Fin  13/1072016 08:50 =hie1o o
Boro Total Inkio 29/09/2016 1625
- ,012
NCh 2313/2501. 97 Fin  30/09/2016 1636 9,090 mglL L2
Cadmio Total Inkio 29/09/2016 1625
g ,001
NCh 2313/25 Of. 97 Fin  30/09/2016 1636 <0,001 mg/L 0,00
Carbono Organico Disuelto Incio 14/10/2016 1431 13 L " 1
SM53108B (*) Fin  17/10/2016 1433 !
Carbono Organico Total (COT) Inido  14/10/2016 14:31 14 maiL. . 0.1
SM5310B Fin  17/10/2016 1433
Clordano Incie 05/10/2016 10:36 20,0050 gl o 0,005
Fin  14/10/2016 10:36
Cloruro Incio 27/09/2016 16:00
- ,101
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:12 A% mol 0,10
Coliformes fecales Inkio 27/09/2016 09:30 350 NMP/100mL . 2
NCh 2313/22 Fin  05/10/2016 10:02
Coliformes totales Incio 27/09/2016 09:30
NMP/100mL - 18
SM 9221B (2005) Fin  05/10/2016 10:00 100E R
DDT Ingio 051072016 10:36 <0,0070 ugL " 0,007
Fin  14/10/2016 10236
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inio 27/09/2016 08:45 1 mgL R 1
NCh 2313/5 Of. 2005 Fin  02/10/2016 08:31 %
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Inie 27/09/2016 13:08 € molL " 6
NCh 2313/24 Of. 97 Fin  28/09/2016 12339
Dieldrin Incie 05/1012016 10:36 <0,0050 ugl . 0,005
Fin  14/10/2016 10:36
Endrin Incio 05/1072016 1036
Fin  14/10/2016 1036 09000 ugh 9,004
Fluoruro Inkie 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fin  28/0972018 13:12 <0,006 mglL 0,006
Fosfato (PO4-) Incic 27/09/2016 1030
L - 0,05
St Met 4500PE (*) Fin  29/09/2016 17:44 <008 ny!
Heptaclor Epoxido Incio 05/10/2018 1036 <0,0080 uglL . 0,008
Fin  14/10/2016 10:36
Heptacloro Inciec 05/10/2016 10:36 <0,0060 g " 0,006
Fin  14/10/2018 1036
Hexaclorobenceno Incio 05/10/2016 1036 0040
Fin  14/10/2016 10:36 <0 ugi .00
Hidrocarburos Fijos Incio 30/09/2016 12:51 4 — . 1
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/1012016 12551
Hidrocarburos Totales Inco 30/09/2016 12:51 > mglL _ 10
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/10/2016 12553 !
Hidrocarburos Volatiles Incio 27/09/2016 11:00
- 0.
NCh 2313/7 Of. 97 Fo 200020161727 2 mol &

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA Ministerio del

10

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889759
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 3 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889759

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion
Indice de Fenol Iniio 29/09/2016 10:00
NCh 2313/19 Of. 98 Fn 29002016 1504 [ <0060 mol ) e
Lindano Ince 05/1012016 10:36 <0,0060 uglL x 0,006
Fin  14/1012016 10:36
Metoxicloro Inicio 05/10/2016 10:36
Fin  14/10/2016 1036 <0 Ygd. ) 0
Nitrato (N-NO3-) Ingio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:12 oo mglL i 40
Nitrato (N-NO3-) Inkio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:12 <0,046 my ) 4
Nitrito (N-NO2-) Inkio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/0912016 13:12 2,009 - 2008
Nitrito (N-NO2-) Inide 27/09/2016 16:00 .
SM 41108 (2005) Fin  28/0972016 13:12 000 molL 0,008
Nl'trogeno Total (NT) Inicis 28/09/2016 09:07 15 gL o 023
Calculo Fin  29/09/2016 14:55
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) Incio 28/09/2016 09:07
NCh 2313/28 Of. 98 R DO/0B2016 14:53 145 mglL - 023
Poder Espumogeno (PE) Inkio 27/09/2016 09:55 08 _— 2
NCh 2313/21 Of. 97 Fin  30/09/2016 1507 £
Solidos Suspendidos Totales Inio 27/09/2016 09:55 7 molL . 1
NCh 2313/3 Of. 95 Fin  28/09/2018 13:06
Sulfato Inio 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fn 28092016 1312 7,8 mol - 2
Toxafeno Iniio 05/10/2016 1036
Fin 141012016 1036 <0,0269 ugl ) 00209
Turbiedad Inie 27/09/2016 10:15
SM 21308 (2005) Fn 200002016 1728 48 UNy o

(") Fuera del alcance de la acreditacion

Los resultados de los andlisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcion de los siguientes:
- 81: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

Signature Not Veri
Digitally signed by Artu
Date: 20161017 174823 § Gerente Técnico de Laboratorios

> : S
o A roncEgNAM Arturo Givovich H.

§|9 Givovich Hemandez

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA 2 [AEiSEIEEE

Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA Ambients
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0UAEXKPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889760
Fecha: 17/10/2016

ANALISIS AMBIENTALES Pégina: 1 de 3
INFORME DE ENSAYO

€000049 (Rev. N°3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Servicios Estudios Ambientales Rodrigo Pardo EIRL

Unidad

Direccion Eliodoro Yanez 2979, Of. 305

RUT 76089086-3

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Cruda

Programa de Control Solicitud de Analisis general

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra: 3889760 Comuna: Providencia

Descripcion: Rodrigo Pardo - Analisis Agua-Rio Lontué junta Los Palos 1

Tipo Muestreo:  Muestreo por Cliente Responsable ¢ enTE
|

Fecha Muestreo: 26/09/2016 14:07 Fecha Recepcion: 27/09/2016 09:55 Muestreo:

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Américo Vespucio 451, Quilicura.

- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibafiez N° 700, Puerto Montt

- Los resultados informados solo son validos para las muestras ensayadas.

- Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a mantener la
estructura y no modificar los datos o valores.

- Documento firmado electrénicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.

- En el portal www.anam.cl, cada cliente puede corroborar la validez de sus informes buscando éste por n°de documento

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA Ministerio del

10

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889760
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 2 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889760

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion

Aceites y Grasas (Ay G) Inio 28/09/2016 14:17 “a mgl R 1
NCh 2313/6 Of. 97 Fin  05/1072016 1201
Aldrin Ince 13/1012016 1037 <0,0040 uglL x 0,004
Fin  14/1012016 1037
AOX Incio 04/10/2016 1023
i ,01 mg/L - .
1ISO 9562 (Subcon. LRR U. de Concepcion) Fin  13/1072016 0851 A o
Boro Total Inkio 29/09/2016 1625
- ,012
NCh 2313/2501. 97 Fin  04/1072016 09:09 912/ mglL L2
Cadmio Total Inkio 29/09/2016 1625
- 1 1
NCh 2313/25 Of. 97 Fin  04/10/2016 09:09 <0,001 mg/L 0,00
Carbono Organico Disuelto Incio 14/10/2016 1431 04 L " 1
SM53108B (*) Fin  17/1012016 1434 ¥
Carbono Organico Total (COT) Inido  14/10/2016 14:31 06 maiL. . 0.1
SM5310B Fin  17/10/2016 14334
Clordano Inie 13/10/2016 1037 20,0050 gl o 0,005
Fin  14/1012016 10:37
Cloruro Inicio 27/09/2016 16:00 16 molL , 0,101
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:11
Coliformes fecales Inkio 27/09/2016 09:30 s NMP/100mL . 2
NCh 2313/22 Fin  05/10/2016 10:02
Coliformes totales Incio 27/09/2016 09:30
NMP/100mL - 18
SM 9221B (2005) Fin  05/10/2016 10:00 130
DDT Ingio 131012016 10:37 <0,0070 ugL " 0,007
Fin  14/10/2016 1037
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inio 27/09/2016 08:45 1 mgL R 1
NCh 2313/5 Of. 2005 Fin  02/10/2016 08:31 %
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Inkic 27/09/2016 13:08 € molL " 6
NCh 2313/24 Of. 97 Fin  28/09/2016 1239
Dieldrin Incie 13/1012016 1037 <0,0050 ugl . 0,005
Fin  14/1012016 1037
Endrin Incic 13/1072016 1037
Fin  14/10/2016 1037 09000 ugh 9,004
Fluoruro Inkie 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fin  28/09/2018 13:11 <0,006 mglL 0,006
Fosfato (PO4-) Incic 27/09/2016 1030
L - 0,05
St Met 4500PE (*) Fin  29/09/2016 17:44 008 ny!
Heptaclor Epoxido Incio 13/10/2018 1037 <0,0080 gl B 0,008
Fin  14/10/2016 1037
Heptacloro Incie 13/10/2016 10:37 <0,0060 g " 0,006
Fin  14/10/2018 1037
Hexaclorobenceno Ingio 13/10/2016 1037 0040
Fin  14/10/2016 1037 <0 ugi .00
Hidrocarburos Fijos Incio 30/09/2016 12:51 4 — . 1
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/1012016 12551
Hidrocarburos Totales Inco 30/09/2016 12:51 > mglL _ 10
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/10/2016 12553 !
Hidrocarburos Volatiles Incio 27/09/2016 11:00
- 0.
NCh 2313/7 Of. 97 Fo 200020161727 92 mol &

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA Ministerio del

10

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889760
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 3 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889760

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion
Indice de Fenol Iniio 29/09/2016 10:00
NCh 2313/19 Of. 98 Fn 29002016 1504 [ <0060 mol ) e
Lindano Ince 13/1012016 1037 <0,0060 uglL x 0,006
Fin  14/1012016 1037
Metoxicloro Inicio 13/10/2016 10:37 0060
Fin  14/102016 1087 <0 Ygd. ) 0
Nitrato (N-NO3-) Ingio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:11 oo mglL . 40
Nitrato (N-NO3-) Inkic 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:11 <0,046 my ) 4
Nitrito (N-NO2-) Inkio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/0972016 13:11 2,009 - 2008
Nitrito (N-NO2-) Inide 27/09/2016 16:00 .
SM 41108 (2005) Fin  28/09/2016 13:11 0,000 molL 0,008
Nl'trogeno Total (NT) Inicis 28/09/2016 09:07 14 gL o 023
Calculo Fin  29/09/2016 14:55
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) Incio 28/09/2016 09:07
NCh 2313/28 Of. 98 R DO/0B2016 14:53 144 mglL - 023
Poder Espumogeno (PE) Inkio 27/09/2016 09:55 08 _— . 2
NCh 2313/21 Of. 97 Fin  30/09/2016 1507 £
Solidos Suspendidos Totales Inio 27/09/2016 09:55 20 molL . 1
NCh 2313/3 Of. 95 Fin  28/09/2018 13:06
Sulfato Incio 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fn 28092016 1311 258 mol - 2
Toxafeno Incie 13/10/2016 1037
Fin 141102016 1037 <0,0269 ugl ) 00209
Turbiedad Inie 27/09/2016 10:15
SM 2130B (2005) Fin  29/09/2016 1728 10 UNT 0o?

(") Fuera del alcance de la acreditacion

Los resultados de los andlisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcion de los siguientes:
- 81: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

1|
i
I‘ iy I‘
i+ dwd {

Signature Not Veri

Digitally signed by Arturo Eul
Date: 2016.10.17 17:48:2 S

Reason: Firma ElectronicaANAM
Location: ANAM

io Givovich Homénd
P civovich Hemandez Gerente Técnico de Laboratorios

Arturo Givovich H.

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA 2 [AEiSEIEEE

Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA Ambients
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0UAEXKPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889761
Fecha: 17/10/2016

ANALISIS AMBIENTALES Pégina: 1 de 3
INFORME DE ENSAYO

€000049 (Rev. N°3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Servicios Estudios Ambientales Rodrigo Pardo EIRL

Unidad

Direccion Eliodoro Yanez 2979, Of. 305

RUT 76089086-3

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Cruda

Programa de Control Solicitud de Analisis general

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra: 3889761 Comuna: Providencia

Descripcion: Rodrigo Pardo - Analisis Agua-Rio Mataquito en Puente Paula 1

Tipo Muestreo: Muestreo por Cliente Responsable GLiENTE
|

Fecha Muestreo: 26/09/2016 18:37 Fecha Recepcion: 27/09/2016 09:55 Muestreo:

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Américo Vespucio 451, Quilicura.

- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibafiez N° 700, Puerto Montt

- Los resultados informados solo son validos para las muestras ensayadas.

- Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a mantener la
estructura y no modificar los datos o valores.

- Documento firmado electrénicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.

- En el portal www.anam.cl, cada cliente puede corroborar la validez de sus informes buscando éste por n°de documento

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA Ministerio del

10

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889761
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 2 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889761

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion

Aceites y Grasas (Ay G) Inio 28/09/2016 14:17 “a mgl R 1
NCh 2313/6 Of. 97 Fin  05/1072016 1201
Aldrin Ince 13/1012016 1037 <0,0040 uglL x 0,004
Fin  14/1012016 1037
AOX Incio 04/10/2016 10:41
i ,01 mg/L - .
1ISO 9562 (Subcon. LRR U. de Concepcion) Fin  13/1072016 0851 A o
Boro Total Inkio 29/09/2016 1625
- ,012
NCh 2313/2501. 97 Fin  30/09/2016 1636 9,096 mglL L2
Cadmio Total Inkio 29/09/2016 1625
g ,001
NCh 2313/25 Of. 97 Fin  30/09/2016 1636 <0,001 mg/L 0,00
Carbono Organico Disuelto Incio 14/10/2016 1431 17 L " 1
SM53108B (*) Fin  17/1012016 1434 X
Carbono Organico Total (COT) Inido  14/10/2016 14:31 21 maiL. . 0.1
SM5310B Fin  17/10/2016 14334
Clordano Inie 13/10/2016 1037 20,0050 gl o 0,005
Fin  14/10/2016 10:37
Cloruro Incio 27/09/2016 16:00
- ,101
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 15:17 27 mol. e
Coliformes fecales Inkio 27/09/2016 09:30 49 NMP/100mL . 2
NCh 2313/22 Fin  05/10/2016 10:02
Coliformes totales Incio 27/09/2016 09:30
NMP/100mL - 18
SM 9221B (2005) Fin  05/10/2016 10:00 540
DDT Ingio 131012016 10:37 <0,0070 ugL " 0,007
Fin  14/10/2016 1037
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inio 27/09/2016 08:45 1 mgL R 1
NCh 2313/5 Of. 2005 Fin  02/10/2016 08:31 %
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Inie 27/09/2016 13:08 6 molL " 6
NCh 2313/24 Of. 97 Fin  28/09/2016 1239
Dieldrin Incie 13/1012016 1037 <0,0050 ugl . 0,005
Fin  14/10/2016 10:37
Endrin Incic 13/1072016 1037
Fin  14/10/2016 1037 09000 ugh 9,004
Fluoruro Inkio 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fin  28/09/2018 15:17 <0,006 mglL 0,006
Fosfato (PO4-) Incic 27/09/2016 1030
L - 0,05
St Met 4500PE (*) Fin  29/09/2016 17:44 018 ny!
Heptaclor Epoxido Incio 13/10/2018 1037 <0,0080 gl B 0,008
Fin  14/10/2016 1037
Heptacloro Incie 13/10/2016 10:37 <0,0060 g " 0,006
Fin  14/10/2018 1037
Hexaclorobenceno Ingio 13/10/2016 1037 0040
Fin  14/10/2016 1037 <0 ugi .00
Hidrocarburos Fijos Incio 30/09/2016 12:51 4 — . 1
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/1012016 12551
Hidrocarburos Totales Inco 30/09/2016 12:51 > mglL _ 10
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/10/2016 12553 !
Hidrocarburos Volatiles Incio 27/09/2016 11:00
- 0.
NCh 2313/7 Of. 97 Fo 200020161727 2 mol &

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA Ministerio del

10

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889761
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 3 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889761

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion
Indice de Fenol Iniio 29/09/2016 10:00
NCh 2313/19 Of. 98 Fn 29002016 1504 [ <0060 mol ) e
Lindano Ince 13/1012016 1037 <0,0060 uglL x 0,006
Fin  14/1012016 1037
Metoxicloro Inicio 13/10/2016 10:37 0060
Fin  14/102016 1087 <0 Ygd. ) 0
Nitrato (N-NO3-) Ingio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 15:17 0,785 mglL i 40
Nitrato (N-NO3-) Inkic 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 15:17 0,765 my ) 4
Nitrito (N-NO2-) Inkio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 15:17 2,009 - 2008
Nitrito (N-NO2-) Inide 27/09/2016 16:00 .
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2018 1517 0,000 mat. 0,008
Nl'trogeno Total (NT) Inicis 28/09/2016 09:07 22 gL o 023
Calculo Fin  29/09/2016 14:55
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) Incio 28/09/2016 09:07
NCh 2313/28 Of. 98 R DO/0B2016 14:53 139 mglL - 023
Poder Espumogeno (PE) Inkio 27/09/2016 09:55 08 _— 2
NCh 2313/21 Of. 97 Fin  30/09/2016 1507 £
Solidos Suspendidos Totales Inio 27/09/2016 09:55 6 molL . 1
NCh 2313/3 Of. 95 Fin  28/09/2018 13:06
Sulfato Incio 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fn 28092016 1517 i mol - 2
Toxafeno Incie 13/10/2016 1037
Fin 141102016 1037 <0,0269 ugl ) 00209
Turbiedad Inie 27/09/2016 10:15
SM 21308 (2005) Fn 200002016 1728 88 UNy o

(") Fuera del alcance de la acreditacion

Los resultados de los andlisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcion de los siguientes:
- 81: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

Signature Not Veri
Digitally signed by Artu
Date: 20161017 17-48:30.6 Gerente Técnico de Laboratorios

> : S
o A roncEgNAM Arturo Givovich H.

§|9 Givovich Hemandez

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA 2 [AEiSEIEEE

Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA Ambients
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0UAEXKPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889762
Fecha: 17/10/2016

ANALISIS AMBIENTALES Pégina: 1 de 3
INFORME DE ENSAYO

€000049 (Rev. N°3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Servicios Estudios Ambientales Rodrigo Pardo EIRL

Unidad

Direccion Eliodoro Yanez 2979, Of. 305

RUT 76089086-3

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Cruda

Programa de Control Solicitud de Analisis general

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra: 3889762 Comuna: Providencia

Descripcion: Rodrigo Pardo - Analisis Agua-Rio teno en los Quefies 1

Tipo Muestreo:  Muestreo por Cliente Responsable ¢ enTE
|

Fecha Muestreo: 26/09/2016 10:55 Fecha Recepcion: 27/09/2016 09:55 Muestreo:

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Américo Vespucio 451, Quilicura.

- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibafiez N° 700, Puerto Montt

- Los resultados informados solo son validos para las muestras ensayadas.

- Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a mantener la
estructura y no modificar los datos o valores.

- Documento firmado electrénicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.

- En el portal www.anam.cl, cada cliente puede corroborar la validez de sus informes buscando éste por n°de documento

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl
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10

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889762
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 2 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889762

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion

Aceites y Grasas (Ay G) Inio 28/09/2016 14:17 “a mgl R 1
NCh 2313/6 Of. 97 Fin  05/1072016 1201
Aldrin Ince 13/1012016 1037 <0,0040 uglL x 0,004
Fin  14/1012016 1037
AOX Incio 04/10/2016 15:11
i ,01 mg/L - .
1ISO 9562 (Subcon. LRR U. de Concepcion) Fin  13/1072016 08:51 A o
Boro Total Inkio 29/09/2016 1625
- ,012
NCh 2313/2501. 97 Fin  30/09/2016 1636 0,044 mglL L2
Cadmio Total Inkio 29/09/2016 1625
g ,001
NCh 2313/25 Of. 97 Fin  30/09/2016 1636 <0,001 mg/L 0,00
Carbono Organico Disuelto Incio 14/10/2016 1431 05 L " 1
SM53108B (*) Fin  17/1012016 1434 ¥
Carbono Organico Total (COT) Inido  14/10/2016 14:31 07 maiL. . 0.1
SM5310B Fin  17/10/2016 14334
Clordano Inie 13/10/2016 1037 20,0050 gl o 0,005
Fin  14/10/2016 10:37
Cloruro Incio 27/09/2016 16:00
- ,101
SM 41108 (2005) Fin  28/082016 13:10 32 mol. e
Coliformes fecales Inkio 27/09/2016 09:30 - NMP/100mL . 2
NCh 2313/22 Fin  05/10/2016 10:02
Coliformes totales Iniio 27/09/2016 09230 76 NMP/100mL . 18
SM 9221B (2005) Fin  05/10/2016 10:00 ’
DDT Ingio 131012016 10:37 <0,0070 ugL " 0,007
Fin  14/10/2016 1037
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inio 27/09/2016 08:45 1 mgL R 1
NCh 2313/5 Of. 2005 Fin  02/10/2016 08:31 %
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Inie 27/09/2016 13:08 € molL " 6
NCh 2313/24 Of. 97 Fin  28/09/2016 1239
Dieldrin Incie 13/1012016 1037 <0,0050 ugl . 0,005
Fin  14/10/2016 10:37
Endrin Incic 13/1072016 1037
Fin  14/10/2016 1037 09000 ugh 9,004
Fluoruro Inkie 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fin  28/0972018 13:10 <0,006 mglL 0,006
Fosfato (PO4-) Incic 27/09/2016 1030
L - 0,05
St Met 4500PE (*) Fin  29/09/2016 1745 0t e d
Heptaclor Epoxido Incio 13/10/2018 1037 <0,0080 gl B 0,008
Fin  14/10/2016 1037
Heptacloro Incie 13/10/2016 10:37 <0,0060 g " 0,006
Fin  14/10/2018 1037
Hexaclorobenceno Ingio 13/10/2016 1037 0040
Fin  14/10/2016 1037 <0 ugi .00
Hidrocarburos Fijos Incio 30/09/2016 12:51 4 — . 1
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/1012016 12551
Hidrocarburos Totales Inco 30/09/2016 12:51 > mglL _ 10
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/10/2016 12553 !
Hidrocarburos Volatiles Incio 27/09/2016 11:00
- 0
NCh 2313/7 Of. 97 Fo 200020161727 2 mol &

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA Ministerio del

10

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889762
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 3 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889762

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion
Indice de Fenol Iniio 29/09/2016 10:00
NCh 2313/19 Of. 98 Fn 29002016 1504 [ <0060 mol ) e
Lindano Ince 13/1012016 1037 <0,0060 uglL x 0,006
Fin  14/1012016 1037
Metoxicloro Inicio 13/10/2016 10:37 0060
Fin  14/102016 1087 <0 Ygd. ) 0
Nitrato (N-NO3-) Ingio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:10 oo mglL i 40
Nitrato (N-NO3-) Inkic 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:10 <0,046 my ) 4
Nitrito (N-NO2-) Inkio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/0922016 13:10 2,009 - 2008
Nitrito (N-NO2-) Inide 27/09/2016 16:00 .
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2018 13:10 0,000 mat. 0,008
Nl'trogeno Total (NT) Inicis 28/09/2016 09:07 18 gL o 023
Calculo Fin  29/09/2016 14:55
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) Incio 28/09/2016 09:07
NCh 2313/28 Of. 98 Fin  20/09/2016 1453 175 mg/L ® 0,23
Poder Espumogeno (PE) Inkio 27/09/2016 09:55 08 _— 2
NCh 2313/21 Of. 97 Fin  30/09/2016 1507 £
Solidos Suspendidos Totales Inio 27/09/2016 09:55 17 molL . 1
NCh 2313/3 Of. 95 Fin  28/09/2018 13:06
Sulfato Inio 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fn 28092016 13:10 12 mol - 2
Toxafeno Incie 13/10/2016 1037
Fin 141102016 1037 <0,0269 ugl ) 00209
Turbiedad Inie 27/09/2016 10:15
SM 2130B (2005) Fin  29/09/2016 1728 & UNT 0o?

(") Fuera del alcance de la acreditacion

Los resultados de los andlisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcion de los siguientes:
- 81: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

Signature Not Veri
Digitally signed by Artu
Date: 20161017 174834 § Gerente Técnico de Laboratorios

> : S
o A roncgAM Arturo Givovich H.

§|9 Givovich Hemandez

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl
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Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA Ambients
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0UAEXKPERT

Gobierno de Chile

N°Informe: 3889763
Fecha: 17/10/2016

ANALISIS AMBIENTALES Pégina: 1 de 3
INFORME DE ENSAYO

€000049 (Rev. N°3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Servicios Estudios Ambientales Rodrigo Pardo EIRL

Unidad

Direccion Eliodoro Yanez 2979, Of. 305

RUT 76089086-3

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Cruda

Programa de Control Solicitud de Analisis general

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra: 3889763 Comuna: Providencia

Descripcion: Rodrigo Pardo - Analisis Agua-Rio Gusiquillo en Panamericana 1

Tipo Muestreo: Muestreo por Cliente Responsable GLIENTE
|

Fecha Muestreo: 26/09/2016 12:05 Fecha Recepcion: 27/09/2016 09:55 Muestreo:

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Américo Vespucio 451, Quilicura.

- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibafiez N° 700, Puerto Montt

- Los resultados informados solo son validos para las muestras ensayadas.

- Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a mantener la
estructura y no modificar los datos o valores.

- Documento firmado electrénicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.

- En el portal www.anam.cl, cada cliente puede corroborar la validez de sus informes buscando éste por n°de documento

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl
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SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889763
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 2 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889763

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion

Aceites y Grasas (Ay G) Inkio 28/09/2016 14:17 “a mgl R 1
NCh 2313/6 Of. 97 Fin  05/1072016 12:02
Aldrin Insie 13/10/2016 1037 <0,0040 uglL 3 0,004
Fin  14/1012016 1037
AOX Inio 04/10/2016 11:12
¢ ,01 mg/L - -
1ISO 9562 (Subcon. LRR U. de Concepcion) Fin  13/1072016 08:52 =hie1o o
Boro Total Inkio 29/09/2016 1625
- ,012
NCh 2313/250f1. 97 Fin  30/09/2016 1636 9,101 mglL %0
Cadmio Total Inkio 29/09/2016 1625
- X 1
NCh 2313/25 Of. 97 Fin  30/09/2016 1636 <0,001 mg/L 0,00
Carbono Organico Disuelto Ingio 14/10/2016 14:31 16 —_— " 1
SM53108B (*) Fin  17/1012016 1434 b
Carbono Organico Total (COT) Inido  14/10/2016 14:31 19 maiL. R 0.4
SM5310B Fin  17/10/2016 14334
Clordano Inie 13/10/2016 1037 <0,0050 g " 0,005
Fin  14/1012016 10:37
Cloruro Inicio 27/09/2018 16:00 166 molL o 0,101
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:11
Coliformes fecales Incio 27/09/2016 09:30
al - 2
NCh 2313/22 Fin  05/10/2016 10:02 s HME/I00mL
Coliformes totales Incio 27/09/2016 09:30
NMP/100mL - 18
SM 9221B (2005) Fin  05/10/2016 10:00 3,50E404
DDT Inio 1311012016 1037 <0,0070 ugL " 0,007
Fin  14/10/2016 1037
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inio  27/09/2018 08:45 1 molL R 1
NCh 2313/5 Of. 2005 Fin  02/10/2016 08:31 %
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Inkic 27/09/2016 13:08 € molL " 6
NCh 2313/24 Of. 97 Fin  28/09/2016 1239
Dieldrin Inie 13/10/2016 10:37 <0,0050 ugl R 0,005
Fin  14/1012016 1037
Endrin Incic 13/1072016 1037
Fin  14/10/2016 1037 09000 ugh %00
Fluoruro Inkie 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fin  28/09/2018 13:11 <0,006 mglL 0,006
Fosfato (PO4-) Incic 27/09/2016 1030
L - 0,05
St Met 4500PE (*) Fin  29/0972016 1745 0,16 mg/
Heptaclor Epoxido Inkio 13/10/2016 1037 <0,0080 gl B 0,008
Fin  14/10/2016 1037
Heptacloro Incic 13/10/2016 1037 <0,0060 g " 0,006
Fin  14/10/2018 1037
Hexaclorobenceno Ingio 13/10/2016 1037 0040
Fin  14/10/2016 1037 <0 ugi .90
Hidrocarburos Fijos Iniio 30/09/2016 12:51 4 — . 1
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/1012016 12551
Hidrocarburos Totales Inicio. 30/09/2016 12:51 > mglL - 10
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/10/2016 12553 !
Hidrocarburos Volatiles Incio 27/09/2016 11:00
- 0.
NCh 2313/7 Of. 97 R 291002016 1727 42 moL 2

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl
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SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889763
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 3 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889763

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion
Indice de Fenol Iniio 29/09/2016 10:00
NCh 2313/19 Of. 98 Fn 29002016 1504 [ <0060 mol ) e
Lindano Ince 13/1012016 1037 <0,0060 uglL x 0,006
Fin  14/1012016 1037
Metoxicloro Inicio 13/10/2016 10:37 0060
Fin  14/102016 1087 <0 Ygd. ) 0
Nitrato (N-NO3-) Ingio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:11 059 mglL . 40
Nitrato (N-NO3-) Inkic 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:11 0,840 my ) 4
Nitrito (N-NO2-) Inkio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/0972016 13:11 2,009 - 2008
Nitrito (N-NO2-) Inide 27/09/2016 16:00 .
SM 41108 (2005) Fin  28/09/2016 13:11 0,000 molL 0,008
Nl'trogeno Total (NT) Inicis 28/09/2016 09:07 22 gL o 023
Calculo Fin  29/09/2016 14:55
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) Incio 28/09/2016 09:07
NCh 2313/28 Of. 98 R DO/0B2016 14:53 161 mglL - 023
Poder Espumogeno (PE) Inkio 27/09/2016 09:55 08 _— . 2
NCh 2313/21 Of. 97 Fin  30/09/2016 1507 £
Solidos Suspendidos Totales Inio 27/09/2016 09:55 2 molL . 1
NCh 2313/3 Of. 95 Fin  28/09/2018 13:06
Sulfato Incio 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fio 28092016 13:11 78 mol - 2
Toxafeno Incie 13/10/2016 1037
Fin 141102016 1037 <0,0269 ugl ) 00209
Turbiedad Inie 27/09/2016 10:15
SM 2130B (2005) Fin  29/09/2016 1728 1 UNT 0o?

(") Fuera del alcance de la acreditacion

Los resultados de los andlisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcion de los siguientes:
- 81: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

Signature Not Veri

Digitally signed by Arturo Eul
Date: 2016.10.17 17:48:3 S

Reason: Firma ElectronicaANAM
Location: ANAM

io Givovich Homénd
P civovich Hemandez Gerente Técnico de Laboratorios

Arturo Givovich H.

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl
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Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA Ambients
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0UAEXKPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889764
Fecha: 17/10/2016

ANALISIS AMBIENTALES Pégina: 1 de 3
INFORME DE ENSAYO

€000049 (Rev. N°3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Servicios Estudios Ambientales Rodrigo Pardo EIRL

Unidad

Direccion Eliodoro Yanez 2979, Of. 305

RUT 76089086-3

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Cruda

Programa de Control Solicitud de Analisis general

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra: 3889764 Comuna: Providencia

Descripcion: Rodrigo Pardo - Analisis Agua-Rio Mataquito en Puente Paula 2

Tipo Muestreo:  Muestreo por Cliente Responsable ¢ enTE
|

Fecha Muestreo: 26/09/2016 18:37 Fecha Recepcion: 27/09/2016 09:55 Muestreo:

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Américo Vespucio 451, Quilicura.

- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibafiez N° 700, Puerto Montt

- Los resultados informados solo son validos para las muestras ensayadas.

- Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a mantener la
estructura y no modificar los datos o valores.

- Documento firmado electrénicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.

- En el portal www.anam.cl, cada cliente puede corroborar la validez de sus informes buscando éste por n°de documento

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl
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SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889764
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 2 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889764

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion

Aceites y Grasas (Ay G) Inio 28/09/2016 14:17 “a mgl R 1
NCh 2313/6 Of. 97 Fin  05/1072016 12:02
Aldrin Ince 13/1012016 1037 <0,0040 uglL x 0,004
Fin  14/1012016 1037
AOX Incio 05/10/2016 10:54
i ,01 mg/L - .
1ISO 9562 (Subcon. LRR U. de Concepcion) Fin  13/1072016 08:52 =hie1o o
Boro Total Inkio 29/09/2016 1625
- ,012
NCh 2313/2501. 97 Fin  30/09/2016 1636 9,000 mglL L2
Cadmio Total Inkio 29/09/2016 1625
g ,001
NCh 2313/25 Of. 97 Fin  30/09/2016 1636 <0,001 mg/L 0,00
Carbono Organico Disuelto Incio 14/10/2016 1431 12 L " 1
SM53108B (*) Fin  17/10/2016 1435 g
Carbono Organico Total (COT) Inido  14/10/2016 14:31 14 maiL. . 0.1
SM5310B Fin  17/10/2016 14334
Clordano Inie 13/10/2016 1037 20,0050 gl o 0,005
Fin  14/10/2016 10:37
Cloruro Incio 27/09/2016 16:00
- ,101
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 15:18 i molL 0,10
Coliformes fecales Inkio 27/09/2016 09:30 170 NMP/100mL . 2
NCh 2313/22 Fin  05/10/2016 10:02
Coliformes totales Incio 27/09/2016 09:30
NMP/100mL - 18
SM 9221B (2005) Fin  05/10/2016 10:00 490E03
DDT Ingio 131012016 10:37 <0,0070 ugL " 0,007
Fin  14/10/2016 1037
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inio 27/09/2016 08:45 1 mgL R 1
NCh 2313/5 Of. 2005 Fin  02/10/2016 08:31 %
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Inie 27/09/2016 13:08 € molL " 6
NCh 2313/24 Of. 97 Fin  28/09/2016 1239
Dieldrin Incie 13/1012016 1037 <0,0050 ugl . 0,005
Fin  14/10/2016 10:37
Endrin Incic 13/1072016 1037
Fin  14/10/2016 1037 09000 ugh 9,004
Fluoruro Inkie 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fin  28/00/2016 15:18 <0,006 mglL 0,006
Fosfato (PO4-) Incic 27/09/2016 1030
L - 0,05
St Met 4500PE (*) Fin  29/09/2016 1745 018 e d
Heptaclor Epoxido Incio 13/10/2018 1037 <0,0080 gl B 0,008
Fin  14/10/2016 1037
Heptacloro Incie 13/10/2016 10:37 <0,0060 g " 0,006
Fin  14/10/2018 1037
Hexaclorobenceno Ingio 13/10/2016 1037 0040
Fin  14/10/2016 1037 <0 ugi .00
Hidrocarburos Fijos Incio 30/09/2016 12:51 4 — . 1
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/1012016 12551
Hidrocarburos Totales Inco 30/09/2016 12:51 > mglL _ 10
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/10/2016 12553 !
Hidrocarburos Volatiles Incio 27/09/2016 11:00
- 0.
NCh 2313/7 Of. 97 Fo 200020161727 2 mol &

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl
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SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889764
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 3 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889764

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion
Indice de Fenol Iniio 29/09/2016 10:00
NCh 2313/19 Of. 98 Fn 29002016 1504 [ <0060 mol ) a0
Lindano Ince 13/1012016 1037 <0,0060 uglL x 0,006
Fin  14/1012016 1037
Metoxicloro Incio 13/10/2016 10:37
Fin  14/102016 1087 <0 Ygd. ) 0
Nitrato (N-NO3-) Ingio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 15:18 LT mglL i 40
Nitrato (N-NO3-) Inkic 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 15:18 0,788 my ) 4
Nitrito (N-NO2-) Inkio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/0912016 15:18 2,009 - 2008
Nitrito (N-NO2-) Inide 27/09/2016 16:00 .
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2018 15:18 0,000 mat. 0,008
Nl'trogeno Total (NT) Inicis 28/09/2016 09:07 21 gL o 023
Calculo Fin  29/09/2016 14:55
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) Incio 28/09/2016 09:07
NCh 2313/28 Of. 98 Fin  26/05/2016 14553 133 mg/L - 023
Poder Espumogeno (PE) Inio 27/09/2016 09:55 08 _— 2
NCh 2313/21 Of. 97 Fin  30/09/2016 1507 £
Solidos Suspendidos Totales Inio 27/09/2016 09:55 5 molL . 1
NCh 2313/3 Of. 95 Fin  28/09/2018 13:06
Sulfato Incio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fn 28092016 1518 i mol - 2
Toxafeno Incie 13/10/2016 1037
Fin 141102016 1037 <0,0269 ugl ) 00209
Turbiedad Inie 27/09/2016 10:15
SM 21308 (2005) Fn 200002016 1728 i UNy o

(") Fuera del alcance de la acreditacion

Los resultados de los andlisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcion de los siguientes:
- 81: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

Signature Not Veri
Digitally signed by Artu
Date: 20161017 17-46:43.§ Gerente Técnico de Laboratorios

> : S
o A roncEgNAM Arturo Givovich H.

§|9 Givovich Hemandez

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA 2 [AEiSEIEEE

Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA Ambients
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0UAEXKPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889765
Fecha: 17/10/2016

ANALISIS AMBIENTALES Pégina: 1 de 3
INFORME DE ENSAYO

€000049 (Rev. N°3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Servicios Estudios Ambientales Rodrigo Pardo EIRL

Unidad

Direccion Eliodoro Yanez 2979, Of. 305

RUT 76089086-3

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Cruda

Programa de Control Solicitud de Analisis general

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra: 3889765 Comuna: Providencia

Descripcion: Rodrigo Pardo - Analisis Agua-Rio Teno en los Quefies 2

Tipo Muestreo: Muestreo por Cliente Responsable GLIENTE
|

Fecha Muestreo: 26/09/2016 10:55 Fecha Recepcion: 27/09/2016 09:55 Muestreo:

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Américo Vespucio 451, Quilicura.

- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibafiez N° 700, Puerto Montt

- Los resultados informados solo son validos para las muestras ensayadas.

- Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a mantener la
estructura y no modificar los datos o valores.

- Documento firmado electrénicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.

- En el portal www.anam.cl, cada cliente puede corroborar la validez de sus informes buscando éste por n°de documento

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA Ministerio del

10

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889765
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 2 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889765

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion

Aceites y Grasas (Ay G) Inio 28/09/2016 14:17 “a mgl R 1
NCh 2313/6 Of. 97 Fin  05/1072016 12:02
Aldrin Ince 13/1012016 1037 <0,0040 uglL x 0,004
Fin  14/1012016 1037
AOX Incio 05/10/2016 11:07
i ,01 mg/L - .
1ISO 9562 (Subcon. LRR U. de Concepcion) Fin  13/1072016 08:53 =hie1o o
Boro Total Inkio 29/09/2016 1625
- ,012
NCh 2313/2501. 97 Fin  30/09/2016 1636 0,040 mglL L2
Cadmio Total Inkio 29/09/2016 1625
g ,001
NCh 2313/25 Of. 97 Fin  30/09/2016 1636 <0,001 mg/L 0,00
Carbono Organico Disuelto Incio 14/10/2016 1431 03 L " 1
SM53108B (*) Fin  17/10/2016 1435 !
Carbono Organico Total (COT) Inido  14/10/2016 14:31 05 maiL. . 0.1
SM5310B Fin  17/10/2016 1435
Clordano Inie 13/10/2016 1037 20,0050 gl o 0,005
Fin  14/10/2016 10:37
Cloruro Incio 27/09/2016 16:00
- ,101
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:12 i mol. e
Coliformes fecales Inkio 27/09/2016 09:30 %6 NMP/100mL . 2
NCh 2313/22 Fin  05/10/2016 10:02
Coliformes totales Iniio 27/09/2016 09230 80 NMP/100mL . 18
SM 9221B (2005) Fin  05/10/2016 10:00
DDT Ingio 131012016 10:37 <0,0070 ugL " 0,007
Fin  14/10/2016 1037
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inio 27/09/2016 08:45 1 mgL R 1
NCh 2313/5 Of. 2005 Fin  02/10/2016 08:31 %
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Inie 27/09/2016 13:08 € molL " 6
NCh 2313/24 Of. 97 Fin  28/09/2016 1239
Dieldrin Incie 13/1012016 1037 <0,0050 ugl . 0,005
Fin  14/10/2016 10:37
Endrin Incic 13/1072016 1037
Fin  14/10/2016 1037 09000 ugh 9,004
Fluoruro Inkie 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fin  28/0972018 13:12 <0,006 mglL 0,006
Fosfato (PO4-) Incic 27/09/2016 1030
L - 0,05
St Met 4500PE (*) Fin  29/09/2016 1745 08 L
Heptaclor Epoxido Incio 13/10/2018 1037 <0,0080 gl B 0,008
Fin  14/10/2016 1037
Heptacloro Incie 13/10/2016 10:37 <0,0060 g " 0,006
Fin  14/10/2018 1037
Hexaclorobenceno Ingio 13/10/2016 1037 0040
Fin  14/10/2016 1037 <0 ugi .00
Hidrocarburos Fijos Incio 30/09/2016 12:51 4 — . 1
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/1012016 12551
Hidrocarburos Totales Inco 30/09/2016 12:51 > mglL _ 10
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/10/2016 12553 !
Hidrocarburos Volatiles Incio 27/09/2016 11:00
- 0.
NCh 2313/7 Of. 97 Fo 200020161727 2 mol &

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA Ministerio del

10

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889765
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 3 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889765

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion
Indice de Fenol Iniio 29/09/2016 10:00
NCh 2313/19 Of. 98 Fn 29002016 1504 [ <0060 mol ) e
Lindano Ince 13/1012016 1037 <0,0060 uglL x 0,006
Fin  14/1012016 1037
Metoxicloro Inicio 13/10/2016 10:37 0060
Fin  14/102016 1087 <0 vat ) 0
Nitrato (N-NO3-) Ingio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:12 oo mglL i 40
Nitrato (N-NO3-) Inkio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 13:12 <0,046 my ) 4
Nitrito (N-NO2-) Inkio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/0912016 13:12 2,009 - 2008
Nitrito (N-NO2-) Inide 27/09/2016 16:00 .
SM 41108 (2005) Fin  28/0972016 13:12 000 molL 0,008
Nl'trogeno Total (NT) Inicis 28/09/2016 09:07 12 gL o 023
Calculo Fin  29/09/2016 14:56
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) Incio 28/09/2016 09:07
NCh 2313/28 Of. 98 R DO/0B2016 14:53 117 mglL - 023
Poder Espumogeno (PE) Inkio 27/09/2016 09:55 08 _— . 2
NCh 2313/21 Of. 97 Fin  30/09/2016 1507 £
Solidos Suspendidos Totales Inio 27/09/2016 09:55 o7 molL . 1
NCh 2313/3 Of. 95 Fin  28/09/2018 13:06
Sulfato Inio 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fn 28092016 1312 b mol- - 2
Toxafeno Incie 13/10/2016 1037
Fin 141102016 1037 <0,0269 ugl ) 00209
Turbiedad Inie 27/09/2016 10:15
SM 2130B (2005) Fin  29/09/2016 1728 n UNT 0o?

(") Fuera del alcance de la acreditacion

Los resultados de los andlisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcion de los siguientes:
- 81: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

Signature Not Veri
Digitally si dbAnu_é io Givovich Heménd
Date. 20161017 174847 GRST 1 oranaes Gerente Técnico de Laboratorios

o A roncgNAM Arturo Givovich H.

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA 2 [AEiSEIEEE

Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA Ambients
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0UAEXKPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889766
Fecha: 17/10/2016

ANALISIS AMBIENTALES Pégina: 1 de 3
INFORME DE ENSAYO

€000049 (Rev. N°3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Servicios Estudios Ambientales Rodrigo Pardo EIRL

Unidad

Direccion Eliodoro Yanez 2979, Of. 305

RUT 76089086-3

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Cruda

Programa de Control Solicitud de Analisis general

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra: 3889766 Comuna: Providencia

Descripcion: Rodrigo Pardo - Analisis Agua-Rio Gusquillo en Panamericana 2

Tipo Muestreo:  Muestreo por Cliente Responsable ¢ enTE
|

Fecha Muestreo: 26/09/2016 12:05 Fecha Recepcion: 27/09/2016 09:55 Muestreo:

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Américo Vespucio 451, Quilicura.

- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibafiez N° 700, Puerto Montt

- Los resultados informados solo son validos para las muestras ensayadas.

- Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a mantener la
estructura y no modificar los datos o valores.

- Documento firmado electrénicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.

- En el portal www.anam.cl, cada cliente puede corroborar la validez de sus informes buscando éste por n°de documento

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA Ministerio del

10

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889766
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 2 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889766

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion

Aceites y Grasas (Ay G) Inio 28/09/2016 14:17 “a mgl R 1
NCh 2313/6 Of. 97 Fin  05/1072016 12:02
Aldrin Ince 13/1012016 1037 <0,0040 uglL x 0,004
Fin  14/1012016 1037
AOX Incio 05/10/2016 1125
i ,01 mg/L - .
1ISO 9562 (Subcon. LRR U. de Concepcion) Fin  13/1072016 08:53 =hie1o o
Boro Total Inkio 29/09/2016 1625
- ,012
NCh 2313/2501. 97 Fin  30/09/2016 1636 0099 mglL L2
Cadmio Total Inkio 29/09/2016 1625
g ,001
NCh 2313/25 Of. 97 Fin  30/09/2016 1636 <0,001 mg/L 0,00
Carbono Organico Disuelto Incio 14/10/2016 1431 20 L " 1
SM53108B (*) Fin  17/10/2016 1435 ¥
Carbono Organico Total (COT) Inicio 14/1012016 14:31 23 maiL. ; 0.1
SM5310B Fin  17/10/2016 1435
Clordano Inie 13/10/2016 1037 20,0050 gl o 0,005
Fin  14/10/2016 10:37
Cloruro Inicio 27/09/2016 16:00 158 molL , 0,101
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 15:16
Coliformes fecales Incio 27/09/2016 09:30
al - 2
NCh 2313/22 Fin  05/10/2016 10:02 2205403 HMREOmL
Coliformes totales Incio 27/09/2016 09:30
NMP/100mL - 18
SM 9221B (2005) Fin  05/10/2016 10:00 1308408
DDT Ingio 131012016 10:37 <0,0070 ugL " 0,007
Fin  14/10/2016 1037
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inio 27/09/2016 08:45 1 mgL R 1
NCh 2313/5 Of. 2005 Fin  02/10/2016 08:31 %
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Inie 27/09/2016 13:08 € molL " 6
NCh 2313/24 Of. 97 Fin  28/09/2016 1239
Dieldrin Incie 13/1012016 1037 <0,0050 ugl . 0,005
Fin  14/10/2016 10:37
Endrin Incic 13/1072016 1037
Fin  14/10/2016 1037 09000 ugh 9,004
Fluoruro Inkio 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fin  28/09/2018 15:16 <0,000 mlL. 0,006
Fosfato (PO4-) Iniio 27/09/2016 10:30
L - 0,05
St Met 4500PE (*) Fin  29/09/2016 1745 02t e d
Heptaclor Epoxido Incio 13/10/2018 1037 <0,0080 gl B 0,008
Fin  14/10/2016 1037
Heptacloro Incie 13/10/2016 10:37 <0,0060 g " 0,006
Fin  14/10/2018 1037
Hexaclorobenceno Ingio 13/10/2016 1037 0040
Fin  14/10/2016 1037 <0 ugi .00
Hidrocarburos Fijos Incio 30/09/2016 12:51 4 — . 1
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/1012016 12:52
Hidrocarburos Totales Inco 30/09/2016 12:51 > mglL _ 10
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/10/2016 12553 !
Hidrocarburos Volatiles Incio 27/09/2016 11:00
- 0.
NCh 2313/7 Of. 97 Fo 200020161727 2 mol &

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA Ministerio del

10

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889766
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 3 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889766

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion
Indice de Fenol Iniio 29/09/2016 10:00
NCh 2313/19 Of. 98 Fn 29002016 1504 [ <0060 mol ) e
Lindano Ince 13/1012016 1037 <0,0060 uglL x 0,006
Fin  14/1012016 1037
Metoxicloro Incio 13/10/2016 10:37
Fin  14/102016 1087 S0 vat ) 0
Nitrato (N-NO3-) Inio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 15:16 083 gl i 0.0%
Nitrato (N-NO3-) Inkio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 15:16 0,637 my ) 4
Nitrito (N-NO2-) Inkio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/0972016 15:16 2,009 - 2008
Nitrito (N-NO2-) Inide 27/09/2016 16:00 .
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2018 15:16 0,000 mat. 0,008
Nl'trogeno Total (NT) Inicie 28/09/2016 09:07 22 gL o 023
Calculo Fin  29/09/2016 14:56
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) Incio 28/09/2016 09:07
NCh 2313/28 Of. 98 R DO/0B2016 14:53 153 mglL - 023
Poder Espumogeno (PE) Inkio 27/09/2016 09:55 08 _— . 2
NCh 2313/21 Of. 97 Fin  30/09/2016 1507 £
Solidos Suspendidos Totales Inio 27/09/2016 09:55 2 molL . 1
NCh 2313/3 Of. 95 Fin  28/09/2018 13:06
Sulfato Incio 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fn 28092016 15:16 3 mol - 2
Toxafeno Incie 13/10/2016 1037
Fin 141102016 1037 <0,0269 ugl ) 00209
Turbiedad Inie 27/09/2016 10:15
SM 2130B (2005) Fin  29/09/2016 1728 L UNT 0o?

(") Fuera del alcance de la acreditacion

Los resultados de los andlisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcion de los siguientes:
- 81: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

Signature Not Veri!i
Digitally signed by Artu io Givovich Hemand
Date 20161017 17485 GRST e Gerente Técnico de Laboratorios

o A roncEgAM Arturo Givovich H.

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl
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Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA Ambients
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0UAEXKPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889767
Fecha: 17/10/2016

ANALISIS AMBIENTALES Pégina: 1 de 3
INFORME DE ENSAYO

€000049 (Rev. N°3)

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Servicios Estudios Ambientales Rodrigo Pardo EIRL

Unidad

Direccion Eliodoro Yanez 2979, Of. 305

RUT 76089086-3

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Cruda

Programa de Control Solicitud de Analisis general

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nro Muestra: 3889767 Comuna: Providencia

Descripcion: Rodrigo Pardo - Analisis Agua-Rio Mataquito en Puente Lautaro 1

Tipo Muestreo:  Muestreo por Cliente Responsable ¢ enTE
|

Fecha Muestreo: 26/09/2016 17:14 Fecha Recepcion: 27/09/2016 09:55 Muestreo:

OBSERVACIONES

- Acreditado INN LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773 para ANAM Santiago; Av. Américo Vespucio 451, Quilicura.

- Acreditado INN LE 147 - LE 148 para ANAM sede Puerto Montt; Pte. Ibafiez N° 700, Puerto Montt

- Los resultados informados solo son validos para las muestras ensayadas.

- Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a mantener la
estructura y no modificar los datos o valores.

- Documento firmado electrénicamente de acuerdo al estandar de la Ley 19.799.

- En el portal www.anam.cl, cada cliente puede corroborar la validez de sus informes buscando éste por n°de documento

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl
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SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889767
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 2 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889767

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion

Aceites y Grasas (Ay G) Inio 28/09/2016 14:17 “a mgl R 1
NCh 2313/6 Of. 97 Fin  05/1072016 12:02
Aldrin Ince 13/1012016 1037 <0,0040 uglL x 0,004
Fin  14/1012016 1037
AOX Incio 07/10/2016 10:17
i ,01 mg/L - .
1ISO 9562 (Subcon. LRR U. de Concepcion) Fin  13/1072016 08:53 =hie1o o
Boro Total Inkio 29/09/2016 1625
- ,012
NCh 2313/2501. 97 Fin  30/09/2016 1636 0002 mglL L2
Cadmio Total Inkio 29/09/2016 1625
g ,001
NCh 2313/25 Of. 97 Fin  30/09/2016 1636 <0,001 mg/L 0,00
Carbono Organico Disuelto Incio 14/10/2016 1431 185 L " 1
SM53108B (*) Fin  17/10/2016 1435 f
Carbono Organico Total (COT) Inido  14/10/2016 14:31 17 maiL. . 0.1
SM5310B Fin  17/10/2016 1435
Clordano Inie 13/10/2016 1037 20,0050 gl o 0,005
Fin  14/10/2016 10:37
Cloruro Incio 27/09/2016 16:00
- ,101
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 15:17 237 mol. e
Coliformes fecales Inkio 27/09/2016 09:30 33 NMP/100mL . 2
NCh 2313/22 Fin  05/10/2016 10:02
Coliformes totales Incio 27/09/2016 09:30
NMP/100mL - 18
SM 9221B (2005) Fin  05/10/2016 10:00 100E R
DDT Ingio 131012016 10:37 <0,0070 ugL " 0,007
Fin  14/10/2016 1037
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inio 27/09/2016 08:45 2 mgL R 1
NCh 2313/5 Of. 2005 Fn  02/10/2016 0831
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) Inie 27/09/2016 13:08 € molL " 6
NCh 2313/24 Of. 97 Fin  28/09/2016 1239
Dieldrin Incie 13/1012016 1037 <0,0050 ugl . 0,005
Fin  14/10/2016 10:37
Endrin Incic 13/1072016 1037
Fin  14/10/2016 1037 09000 ugh 9,004
Fluoruro Inkio 27/09/2016 16:00
SM 41108 (2005) Fin  28/09/2018 15:17 <0,006 mglL 0,006
Fosfato (PO4-) Incic 27/09/2016 1030
L - 0,05
St Met 4500PE (*) Fin  29/09/2016 1745 019 e d
Heptaclor Epoxido Incio 13/10/2018 1037 <0,0080 gl B 0,008
Fin  14/10/2016 1037
Heptacloro Incie 13/10/2016 10:37 <0,0060 g " 0,006
Fin  14/10/2018 1037
Hexaclorobenceno Ingio 13/10/2016 1037 0040
Fin  14/10/2016 1037 <0 ugi .00
Hidrocarburos Fijos Incio 30/09/2016 12:51 4 — . 1
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/1012016 12:52
Hidrocarburos Totales Inco 30/09/2016 12:51 > mglL _ 10
NCh 2313/7 Of. 97 Fin  06/10/2016 12553 !
Hidrocarburos Volatiles Incio 27/09/2016 11:00
- 0.
NCh 2313/7 Of. 97 Fo 200020161727 2 mol &

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA Ministerio del
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SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA AmbiEnte
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0 EXPERT

Gobierno de Chile

N° Informe: 3889767
Fecha: 17/10/2016

Pagina: 3 de 3

ANALISIS AMBIENTALES

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 3889767

Requisito Limite de

Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Normativo Deteccion
Indice de Fenol Iniio 29/09/2016 10:00
NCh 2313/19 Of. 98 Fn 29002016 1504 [ <0060 mol ) a0
Lindano Ince 13/1012016 1037 <0,0060 uglL x 0,006
Fin  14/1012016 1037
Metoxicloro Incio 13/10/2016 10:37
Fin  14/102016 1087 <0 Ygd. ) 0
Nitrato (N-NO3-) Ingio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 15:17 0,790 mglL i 40
Nitrato (N-NO3-) Inkic 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 15:17 0,700 my ) 4
Nitrito (N-NO2-) Inkio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2016 15:17 2,009 - 2008
Nitrito (N-NO2-) Inide 27/09/2016 16:00 .
SM 4110B (2005) Fin  28/09/2018 1517 0,000 mat. 0,008
Nl'trogeno Total (NT) Inicis 28/09/2016 09:07 28 gL o 023
Calculo Fin  29/09/2016 14:56
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) Incio 28/09/2016 09:07
NCh 2313/28 Of. 98 R DO/0B2016 14:53 2,08 mglL - 023
Poder Espumogeno (PE) Inio 27/09/2016 09:55 08 _— 2
NCh 2313/21 Of. 97 Fin  30/09/2016 1507 £
Solidos Suspendidos Totales Inio 27/09/2016 09:55 9 molL . 1
NCh 2313/3 Of. 95 Fin  28/09/2018 13:06
Sulfato Incio 27/09/2016 16:00
SM 4110B (2005) Fn 28092016 1517 74 mol - 2
Toxafeno Incie 13/10/2016 1037
Fin 141102016 1037 <0,0269 ugl ) 00209
Turbiedad Inie 27/09/2016 10:15
SM 21308 (2005) Fn 200002016 1728 49 UNy o

(") Fuera del alcance de la acreditacion

Los resultados de los andlisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcion de los siguientes:
- 81: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

Signature Not Veri
Digitally signed by Artu
Date: 20161017 17-48-55.§ Gerente Técnico de Laboratorios

> : S
o A roncEgNAM Arturo Givovich H.

§|9 Givovich Hemandez

Andlisis Ambientales S.A.
Av.Américo Vespucio N*451 Quilicura Santiago - Fono:+56(2)2569 4400 / Av.Presidente Ibafiez N*700-Puerto Montt-Fono:+56(2)2569 4450

e-mail: anam@anam.cl - www.anam.cl



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA LT il

Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA ~
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0UAEXKPERT

Gobierno de Chile

Analab - Informe Resultados N°525106 I del
Lab.: RESIDUOS DE PESTICIDAS

‘==é Este Informe consta de 1 muestra(s)
e RUT del Cliente : 76089086-3
- = Analab Este Informe fue emitido el 05 de oct de 2016 a las 5:10:20 pm
Original: Cliente

Identificacion del Cliente

Nombre 1 SERVICIO DE ESTUDIOS AMBIENTALES RODRIGO PARDO LUKSIC EIRL
Atencién : DR. RODRIGO PARDO LUKSIC
Direccién : ELIODORO YANEZ 2979
Ciudad : SANTIAGO Comuna : PROVIDENCIA
Teléfono 1 22255823 Fax
Datos de la Solicitud
Condici6n de Pago : CONTRA FACTURA
Plazo de Entrega 1 05-10-2016
Muestra : 854924
Clave : RIO TENO EN LOS QUENES 26-09-2016
Tipo : AGUA
Subtipo g
Muestreado por : RODRIGO PARDO LUKSIC Fecha de Muestreo 1 26-09-2016
L.D. ANALISIS SOLICITADOS: RESULTADOS
GLIFOSATO No Detectado

Observaciones :

FECHA RECEPCION MUESTRA:  27/09/2016  11:57 HRS
FECHA INICIO ANALISIS: 27/09/2016  12:30 HRS
FECHA TERMINO ANALISIS : 05/10/2016  16:00 HRS

Metodologias Empleadas:

- P-002/Luke
Método basado en AOAC 19th edition 2012, 970.52, 985.22, Pesticides Analysed with HPLC Procedures, Analytical Methods for
Pesticide Residues in Foodstuffs, Sixth edition, Ministry of Public Health, Welfare and Sport, The Netherlands

- Cromatografia Liquida con Detector Triple Cuadrupolo (HPLC-MS/MS)

- El porcentaje de recuperacion para el ingrediente activo glifosato fue: 100 %
- El porcentaje de recuperacion para el ingrediente activo AMPA fue: 137 %

- L.D : Limite de Deteccion = 1 ug/L (ppb)

- El resultado de glifosato incluye la biisqueda de Glifosato y su metabolito AMPA.

Los resultados son vdlidos sélo para la muestra analizada.

Este informe de andlisis no puede ser reproducido total o parcialmente sin la autorizacion de Comercial Analab Chile S.A.

ADRIAYIDEL TORO MORENO
MASTER EN #IENCIA Y TECNOLOGIA QUIMICA
SUBGERENTE DE LABORATORIOS DE PESTICIDASFDA-USA

GERENTE GENERAL

COMERCIAL ANALAB CHILE S.A. es Laboratorio Oficial del Servicio Agricola y Ganadero en: Vinos y Alcoholes, Productos Pecuarios, Plaguicidas y
Fertilizantes desde 1988 y se encuentra registrado como Laboratorio Oficial de Conformidad de la Calidad de Productos de Exportacién autorizado por el INN,
Registrado con el N°32 segiin resolucién 967 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion de Chile.

Exequiel Fernandez 3592 - Macul - Fono (56-2) 2713 1500 Fax (56-2) 2713 1517 - www.analab.cl - analab@analab.cl - Casilla 519 - Correo 11 - Santiago



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA LT il

Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA ~
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0UAEXKPERT

Gobierno de Chile

Analab - Informe Resultados N°525108 I del
Lab.: RESIDUOS DE PESTICIDAS

‘==é Este Informe consta de 1 muestra(s)
e RUT del Cliente : 76089086-3
- = Analab Este Informe fue emitido el 05 de oct de 2016 a las 5:10:20 pm
Original: Cliente

Identificacion del Cliente

Nombre 1 SERVICIO DE ESTUDIOS AMBIENTALES RODRIGO PARDO LUKSIC EIRL
Atencién : DR. RODRIGO PARDO LUKSIC
Direccién : ELIODORO YANEZ 2979
Ciudad : SANTIAGO Comuna : PROVIDENCIA
Teléfono 1 22255823 Fax
Datos de la Solicitud
Condici6n de Pago : CONTRA FACTURA
Plazo de Entrega 1 05-10-2016
Muestra : 854925
Clave : RIO LONTUE DESPUES JUNTA PATOS Y COLORADO 26-09-2016
Tipo : AGUA
Subtipo g
Muestreado por : RODRIGO PARDO LUKSIC Fecha de Muestreo 1 26-09-2016
L.D. ANALISIS SOLICITADOS: RESULTADOS
GLIFOSATO No Detectado

Observaciones :

FECHA RECEPCION MUESTRA:  27/09/2016  11:57 HRS
FECHA INICIO ANALISIS: 27/09/2016  12:30 HRS
FECHA TERMINO ANALISIS : 05/10/2016  16:00 HRS

Metodologias Empleadas:

- P-002/Luke
Método basado en AOAC 19th edition 2012, 970.52, 985.22, Pesticides Analysed with HPLC Procedures, Analytical Methods for
Pesticide Residues in Foodstuffs, Sixth edition, Ministry of Public Health, Welfare and Sport, The Netherlands

- Cromatografia Liquida con Detector Triple Cuadrupolo (HPLC-MS/MS)

- El porcentaje de recuperacion para el ingrediente activo glifosato fue: 100 %
- El porcentaje de recuperacion para el ingrediente activo AMPA fue: 137 %

- L.D : Limite de Deteccion = 1 ug/L (ppb)

- El resultado de glifosato incluye la biisqueda de Glifosato y su metabolito AMPA.

Los resultados son vdlidos sélo para la muestra analizada.

Este informe de andlisis no puede ser reproducido total o parcialmente sin la autorizacion de Comercial Analab Chile S.A.

ADRIAYIDEL TORO MORENO
MASTER EN #IENCIA Y TECNOLOGIA QUIMICA
SUBGERENTE DE LABORATORIOS DE PESTICIDASFDA-USA

GERENTE GENERAL

COMERCIAL ANALAB CHILE S.A. es Laboratorio Oficial del Servicio Agricola y Ganadero en: Vinos y Alcoholes, Productos Pecuarios, Plaguicidas y
Fertilizantes desde 1988 y se encuentra registrado como Laboratorio Oficial de Conformidad de la Calidad de Productos de Exportacién autorizado por el INN,
Registrado con el N°32 segiin resolucién 967 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion de Chile.

Exequiel Fernandez 3592 - Macul - Fono (56-2) 2713 1500 Fax (56-2) 2713 1517 - www.analab.cl - analab@analab.cl - Casilla 519 - Correo 11 - Santiago



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA LT il

Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA ~
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0UAEXKPERT

Gobierno de Chile

Analab - Informe Resultados N°525109 I del
Lab.: RESIDUOS DE PESTICIDAS

‘==é Este Informe consta de 1 muestra(s)
e RUT del Cliente : 76089086-3
- = Analab Este Informe fue emitido el 05 de oct de 2016 a las 5:10:20 pm
Original: Cliente

Identificacion del Cliente

Nombre 1 SERVICIO DE ESTUDIOS AMBIENTALES RODRIGO PARDO LUKSIC EIRL
Atencién : DR. RODRIGO PARDO LUKSIC
Direccién : ELIODORO YANEZ 2979
Ciudad : SANTIAGO Comuna : PROVIDENCIA
Teléfono 1 22255823 Fax
Datos de la Solicitud
Condici6n de Pago : CONTRA FACTURA
Plazo de Entrega 1 05-10-2016
Muestra : 854926
Clave : RIO TENO ANTES JUNTA MATAQUITO 26-09-2016
Tipo : AGUA
Subtipo g
Muestreado por : RODRIGO PARDO LUKSIC Fecha de Muestreo 1 26-09-2016
L.D. ANALISIS SOLICITADOS: RESULTADOS
GLIFOSATO No Detectado

Observaciones :

FECHA RECEPCION MUESTRA:  27/09/2016  11:57 HRS
FECHA INICIO ANALISIS: 27/09/2016  12:30 HRS
FECHA TERMINO ANALISIS : 05/10/2016  16:00 HRS

Metodologias Empleadas:

- P-002/Luke
Método basado en AOAC 19th edition 2012, 970.52, 985.22, Pesticides Analysed with HPLC Procedures, Analytical Methods for
Pesticide Residues in Foodstuffs, Sixth edition, Ministry of Public Health, Welfare and Sport, The Netherlands

- Cromatografia Liquida con Detector Triple Cuadrupolo (HPLC-MS/MS)

- El porcentaje de recuperacion para el ingrediente activo glifosato fue: 100 %
- El porcentaje de recuperacion para el ingrediente activo AMPA fue: 137 %

- L.D : Limite de Deteccion = 1 ug/L (ppb)

- El resultado de glifosato incluye la biisqueda de Glifosato y su metabolito AMPA.

Los resultados son vdlidos sélo para la muestra analizada.

Este informe de andlisis no puede ser reproducido total o parcialmente sin la autorizacion de Comercial Analab Chile S.A.

ADRIAYIDEL TORO MORENO
MASTER EN #IENCIA Y TECNOLOGIA QUIMICA
SUBGERENTE DE LABORATORIOS DE PESTICIDASFDA-USA

GERENTE GENERAL

COMERCIAL ANALAB CHILE S.A. es Laboratorio Oficial del Servicio Agricola y Ganadero en: Vinos y Alcoholes, Productos Pecuarios, Plaguicidas y
Fertilizantes desde 1988 y se encuentra registrado como Laboratorio Oficial de Conformidad de la Calidad de Productos de Exportacién autorizado por el INN,
Registrado con el N°32 segiin resolucién 967 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion de Chile.

Exequiel Fernandez 3592 - Macul - Fono (56-2) 2713 1500 Fax (56-2) 2713 1517 - www.analab.cl - analab@analab.cl - Casilla 519 - Correo 11 - Santiago



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA LT il

Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA ~
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0UAEXKPERT

Gobierno de Chile

Analab - Informe Resultados N°525110 I del
Lab.: RESIDUOS DE PESTICIDAS

‘==é Este Informe consta de 1 muestra(s)
e RUT del Cliente : 76089086-3
- = Analab Este Informe fue emitido el 05 de oct de 2016 a las 5:10:21 pm
Original: Cliente

Identificacion del Cliente

Nombre 1 SERVICIO DE ESTUDIOS AMBIENTALES RODRIGO PARDO LUKSIC EIRL
Atencién : DR. RODRIGO PARDO LUKSIC
Direccién : ELIODORO YANEZ 2979
Ciudad : SANTIAGO Comuna : PROVIDENCIA
Teléfono 1 22255823 Fax
Datos de la Solicitud
Condici6n de Pago : CONTRA FACTURA
Plazo de Entrega 1 05-10-2016
Muestra : 854927
Clave : RIO GUAIQUILLO EN PANAMERICANA 26-09-2016
Tipo : AGUA
Subtipo g
Muestreado por : RODRIGO PARDO LUKSIC Fecha de Muestreo 1 26-09-2016
L.D. ANALISIS SOLICITADOS: RESULTADOS
GLIFOSATO No Detectado

Observaciones :

FECHA RECEPCION MUESTRA:  27/09/2016  11:57 HRS
FECHA INICIO ANALISIS: 27/09/2016  12:30 HRS
FECHA TERMINO ANALISIS : 05/10/2016  16:00 HRS

Metodologias Empleadas:

- P-002/Luke
Método basado en AOAC 19th edition 2012, 970.52, 985.22, Pesticides Analysed with HPLC Procedures, Analytical Methods for
Pesticide Residues in Foodstuffs, Sixth edition, Ministry of Public Health, Welfare and Sport, The Netherlands

- Cromatografia Liquida con Detector Triple Cuadrupolo (HPLC-MS/MS)

- El porcentaje de recuperacion para el ingrediente activo glifosato fue: 100 %
- El porcentaje de recuperacion para el ingrediente activo AMPA fue: 137 %

- L.D : Limite de Deteccion = 1 ug/L (ppb)

- El resultado de glifosato incluye la biisqueda de Glifosato y su metabolito AMPA.

Los resultados son vdlidos sélo para la muestra analizada.

Este informe de andlisis no puede ser reproducido total o parcialmente sin la autorizacion de Comercial Analab Chile S.A.

ADRIAYIDEL TORO MORENO
MASTER EN #IENCIA Y TECNOLOGIA QUIMICA
SUBGERENTE DE LABORATORIOS DE PESTICIDASFDA-USA

GERENTE GENERAL

COMERCIAL ANALAB CHILE S.A. es Laboratorio Oficial del Servicio Agricola y Ganadero en: Vinos y Alcoholes, Productos Pecuarios, Plaguicidas y
Fertilizantes desde 1988 y se encuentra registrado como Laboratorio Oficial de Conformidad de la Calidad de Productos de Exportacién autorizado por el INN,
Registrado con el N°32 segiin resolucién 967 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion de Chile.

Exequiel Fernandez 3592 - Macul - Fono (56-2) 2713 1500 Fax (56-2) 2713 1517 - www.analab.cl - analab@analab.cl - Casilla 519 - Correo 11 - Santiago



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA LT il

Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA ~
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0UAEXKPERT

Gobierno de Chile

Analab - Informe Resultados N°525111 I del
Lab.: RESIDUOS DE PESTICIDAS

‘==é Este Informe consta de 1 muestra(s)
e RUT del Cliente : 76089086-3
- = Analab Este Informe fue emitido el 05 de oct de 2016 a las 5:10:21 pm
Original: Cliente

Identificacion del Cliente

Nombre 1 SERVICIO DE ESTUDIOS AMBIENTALES RODRIGO PARDO LUKSIC EIRL
Atencién : DR. RODRIGO PARDO LUKSIC
Direccién : ELIODORO YANEZ 2979
Ciudad : SANTIAGO Comuna : PROVIDENCIA
Teléfono 1 22255823 Fax
Datos de la Solicitud
Condici6n de Pago : CONTRA FACTURA
Plazo de Entrega 1 05-10-2016
Muestra : 854928
Clave : RIO MATAQUITO EN PUENTE LAUTARO 26-09-2016
Tipo : AGUA
Subtipo g
Muestreado por : RODRIGO PARDO LUKSIC Fecha de Muestreo 1 26-09-2016
L.D. ANALISIS SOLICITADOS: RESULTADOS
GLIFOSATO No Detectado

Observaciones :

FECHA RECEPCION MUESTRA:  27/09/2016  11:57 HRS
FECHA INICIO ANALISIS: 27/09/2016  12:30 HRS
FECHA TERMINO ANALISIS : 05/10/2016  16:00 HRS

Metodologias Empleadas:

- P-002/Luke
Método basado en AOAC 19th edition 2012, 970.52, 985.22, Pesticides Analysed with HPLC Procedures, Analytical Methods for
Pesticide Residues in Foodstuffs, Sixth edition, Ministry of Public Health, Welfare and Sport, The Netherlands

- Cromatografia Liquida con Detector Triple Cuadrupolo (HPLC-MS/MS)

- El porcentaje de recuperacion para el ingrediente activo glifosato fue: 100 %
- El porcentaje de recuperacion para el ingrediente activo AMPA fue: 137 %

- L.D : Limite de Deteccion = 1 ug/L (ppb)

- El resultado de glifosato incluye la biisqueda de Glifosato y su metabolito AMPA.

Los resultados son vdlidos sélo para la muestra analizada.

Este informe de andlisis no puede ser reproducido total o parcialmente sin la autorizacion de Comercial Analab Chile S.A.

ADRIAYIDEL TORO MORENO
MASTER EN #IENCIA Y TECNOLOGIA QUIMICA
SUBGERENTE DE LABORATORIOS DE PESTICIDASFDA-USA

GERENTE GENERAL

COMERCIAL ANALAB CHILE S.A. es Laboratorio Oficial del Servicio Agricola y Ganadero en: Vinos y Alcoholes, Productos Pecuarios, Plaguicidas y
Fertilizantes desde 1988 y se encuentra registrado como Laboratorio Oficial de Conformidad de la Calidad de Productos de Exportacién autorizado por el INN,
Registrado con el N°32 segiin resolucién 967 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion de Chile.

Exequiel Fernandez 3592 - Macul - Fono (56-2) 2713 1500 Fax (56-2) 2713 1517 - www.analab.cl - analab@analab.cl - Casilla 519 - Correo 11 - Santiago



BASE DE DATOS TECNICOS Y CIENTIFICOS COMPLEMENTARIOS PARA LT il

Medio

SUSTENTAR UNA NORMA SECUNDARIA DE CALIDAD AMBIENTAL DE LA ~
CUENCA DEL RIO MATAQUITO, VIl REGION DEL MAULE

A0UAEXKPERT

Gobierno de Chile

Analab - Informe Resultados N°525112 I del
Lab.: RESIDUOS DE PESTICIDAS

‘==é Este Informe consta de 1 muestra(s)
e RUT del Cliente : 76089086-3
- = Analab Este Informe fue emitido el 05 de oct de 2016 a las 5:10:21 pm
Original: Cliente

Identificacion del Cliente

Nombre 1 SERVICIO DE ESTUDIOS AMBIENTALES RODRIGO PARDO LUKSIC EIRL
Atencién : DR. RODRIGO PARDO LUKSIC
Direccién : ELIODORO YANEZ 2979
Ciudad : SANTIAGO Comuna : PROVIDENCIA
Teléfono 1 22255823 Fax
Datos de la Solicitud
Condici6n de Pago : CONTRA FACTURA
Plazo de Entrega 1 05-10-2016
Muestra : 854929
Clave : RIO MATAQUITO EN PUENTE PAULA 26-09-2016
Tipo : AGUA
Subtipo g
Muestreado por : RODRIGO PARDO LUKSIC Fecha de Muestreo 1 26-09-2016
L.D. ANALISIS SOLICITADOS: RESULTADOS
GLIFOSATO No Detectado

Observaciones :

FECHA RECEPCION MUESTRA:  27/09/2016  11:57 HRS
FECHA INICIO ANALISIS: 27/09/2016  12:30 HRS
FECHA TERMINO ANALISIS : 05/10/2016  16:00 HRS

Metodologias Empleadas:

- P-002/Luke
Método basado en AOAC 19th edition 2012, 970.52, 985.22, Pesticides Analysed with HPLC Procedures, Analytical Methods for
Pesticide Residues in Foodstuffs, Sixth edition, Ministry of Public Health, Welfare and Sport, The Netherlands

- Cromatografia Liquida con Detector Triple Cuadrupolo (HPLC-MS/MS)

- El porcentaje de recuperacion para el ingrediente activo glifosato fue: 100 %
- El porcentaje de recuperacion para el ingrediente activo AMPA fue: 137 %

- L.D : Limite de Deteccion = 1 ug/L (ppb)

- El resultado de glifosato incluye la biisqueda de Glifosato y su metabolito AMPA.

Los resultados son vdlidos sélo para la muestra analizada.

Este informe de andlisis no puede ser reproducido total o parcialmente sin la autorizacion de Comercial Analab Chile S.A.

ADRIAYIDEL TORO MORENO
MASTER EN #IENCIA Y TECNOLOGIA QUIMICA
SUBGERENTE DE LABORATORIOS DE PESTICIDASFDA-USA

GERENTE GENERAL

COMERCIAL ANALAB CHILE S.A. es Laboratorio Oficial del Servicio Agricola y Ganadero en: Vinos y Alcoholes, Productos Pecuarios, Plaguicidas y
Fertilizantes desde 1988 y se encuentra registrado como Laboratorio Oficial de Conformidad de la Calidad de Productos de Exportacién autorizado por el INN,
Registrado con el N°32 segiin resolucién 967 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion de Chile.

Exequiel Fernandez 3592 - Macul - Fono (56-2) 2713 1500 Fax (56-2) 2713 1517 - www.analab.cl - analab@analab.cl - Casilla 519 - Correo 11 - Santiago



