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Co nclusiones y Recomendaciones

i) Red existente.

La red existente de calidad de aguas de las

Regiones VIII-IX y X del país está constituída

por 105 estaciones cuya ubicación está claramente

definida en los archivos de DGA y que para los

fines de este estudio se han llamado estaciones

regulares, y por 28 estaciones cuya ubicación no

es muy ·p r e c i s a , . que se han llamado estaciones oca '

sionales.

Su distr ibución por regiones y por h oy a es

la que se muestra en la Tabla l.

Tabla I

NGmero de estac iones regulares y óc asionales

de l a red de calidad de aguas existente

Región

VI I I

IX

X

Total

Ho ya Estaciones Estacio nes
r e gu l a r e s oc a siona l e s

"T"~ _~ .... 2 4 1 2.LL.c\..o.

Bi obí o 23 3
Andal ié n 2 O
Carampangue 2 O
Paicaví 6 O

Imper ial 15 8
Toltén 8 5

Valdivia 7 O
Bueno 6 O
Maul lín 4 O
Petrohue 1 O
Isla de Chiloé 7 O

105 28
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La ubic ación de l as estacione ~ d e l a r ed exi::;teCl t ~

en cada hoya, es el indic ado en el Pl ano 3 d e e st e es t ud io .

Estas estaciones dan una buena cobertur a espacial,

en general, salvo a l g u n a s cuencas e n~que es defi c itari ü

o excesiva.

El volumen de información exi ~t e nt e e~ d i s ti n ta

para cada un a de las hoyas. En general, com ien za en 1 9 GL

y sigue sin ninguna sistematización ha s ta a l año 73 , fe

cha en que se discontinú a. El p erí o du 74 -77 c u u i. Il O l iL~

ne información. Posterior a e s t e p erí od o se r ei n i c i d I d

información, sólo en algunas hoyas, sigui end o sin s is te ma

tizar, habiendo incluso hoy as, com o l as de l a X Re gi ón,

que sólo tienen información del añ o 8 3 .

R e s p e e tu d 1 a f re e u e n e i a d n Ud 1 u e i 11 1 U UII d C .i, l~ 11 , (, : ; l. ..

no sigue ningún patrón establecido.

La información de calidad de a g u a sobre e s t a s b a s e s

es poco representativa. Además, g ran p art e de l ü i..nfO Cll\ d

ción corresponde a los p ar ám etros p I ! y c u n du c tivi u d u qu~

entregan sólo antecedentes generales de c a li d a d, sin nln

g un d e s p e e i f i ci d a d. P o .r- e ~ t e' 111 o t i v U I 11 Ü [ U ~ LJ u s i. LJ 1(. ~ .: I 11

diar la distribución espacial y temp o r al d e l a culidad d el

agua.

El análisis de toda l a i nfor mct c ió n e x i ste nt e sobr e

la calidad físico-químic a

de las hoy as de estas

existeht e, p a r a

tre s Re g ion e s en

cctd a u n <.1

e ~t u d io ,
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indi c a qu e e l a g u~ es de muy b ~ j ~ s al inida d y n o d e b ie

r a pre sent ar probl e ma s p ar a n in g ú n uso. El úni c o p ar!

metro que, en ciert as estaciones, no sigue e s t e comp o r t~

miento es el fi err o, p er o s u co ncen t r ac ión no e s t an a l ta

como p~r a o r i g inar probl em a s imp o rt a nt e s.

ii) Red propuesta .

La red propuesta de calidad de aguas incluye est~

ciones base y estaciones impacto operadas, ambas, perm~

nentemente.

Las estaciones base tienen por objet o determinar

l a ca l i dad del a g ua en su e stad o natural, p ~ra utiliza ~

l~ como p~trón de comp ar a clon f re n t e ~ l a ca l i d ~ d resul

t ante de l a a c c i ó n del hombre o f e n ó me n o s naturales. L a s

est aciones impacto tien en p or objeto mantener b ajo obser

v a ci ó n fue ntes de con ta mi n aci ón .

L a red propuest a incluye estaciones de primera

y s e g u n d a prioridad . S e ha n c o n sider ad o d e primer ~ pri~

rid ad aquellas que debe n e ntrar e n oper ación de inmedi ato,

y de segund a, a q u e l l a s cu y a puest a en o p e ra c i ó n puede s er
p osterg a d a.

La s e s t ~c io nes d e primera p rior ida d se considera n

l as i nd i s p e n sa b l e s p ar a po d er generar i n f o r ma c i ó n a p ro v~

c ll~ b le en l~s h o y ~ s con s idc~ad a s , po r ] 0 q ue co ns t i t u ye n

la red mínim a de ca l i d a d de agu a.

P ar a l a ub ic ación d e l a s e s tac io n es de muestre o

se uti lizar o n los criter ios ge nerales que se prese n-

t an e n el c apítul o 2 . Para las Regiones IX Y X se
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trató adem&s de ubicar estaciones que proporcionaran

información de la calidad del agua que entra y sale

de los lagos principales.

Para la estructuración definitiva de la red

se tomó en cuenta el grado de desarrollo en cada

cuenca, así como criterios de uniformidad de distri

bución de los puntos de muestreo. La ubicación de las

estaciones de muestreo propuestas se presenta en el

Plano 4.

Las estaciones propuestas para cada una de las

regiones en estudio se señalan y justifican en el

capítulo 4 (páginas 62 a 83) de este informe.

A con~inuación se presenta en la Tabla 11, un

cuadro comparativo entre el número de estaciones pr~

puestas y el número de estaciones existentes.

De la Tabla 11 se aprecia una distribución esp~

cial de estaciones más uniforme en las distintas hoyas

del estudio. Puede sorprender que la red propuesta tenga

un número muy inferior de estaciones frente a la red

existente. Sin embargo,la comparación no se puede

hacer sólo en base al número de estaciones ya que en

la red propuesta el número de parárnetrós a analizar

es muy superior a lo que se hizo históricamente al

igual que la frecuencia de muestreo.

Es preciso señalar que en la red propuesta se han

incluido estaciones de primera y segunda prioridad con~

tituyendo las primeras lo que podría denominarse como

red mínima.
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T/\ UI. /\ 1 1

Cuad ro comp a r a t i vo de es t a ciones de la red ex i sten te y red propuesta

Hoy a Red existen t e Red Propuest...

rl rl
Esta cio n es Es t aciones Es t acione s ¡¡j Es tacione s 1O

.¡.J ~

r e gula r e s ocas ionales d e o d e o
.¡.J ,1-'

primera pr i or i d a d I s e g und é.! priorid...d I TUTAl.
.Q .o

base i mp a cto ::l ba se imp a c t o ::l
U) U)

VIII Re gión

Ita t a 2 4 1 2 L 7 SI L 1 J 1 2
Biobío 23 3 3 9 1 2 3 2 5 17
Andalién 2 O 1 - 1 - - - 1
Ca ramp angue 2 O - 1 1 - - - 1

Paica v í 6 O - 1 1 - - - 1
Lebu O O - 1 1 - - - 1

I X Región

I mp e rial 1 5 8 1 6 7 2 2 4 11

Toltén 8 5 2 3 5 - ' ) .. "/

X Reg 'ión

Vald ivi a 7 O - 8 '8 2 - :2 10
Bueno 6 O 2 7 .'J - 1 1 LO

Ma ullín 4 O - 1 '1 - - - 1
Pe t roh u é 1 O - 1 '1 - - - [

I sla de Chiloé 7 O - - - 2 - :~ .é

Pu e l o O O - 2 :2 - - - 2
Yelcho O O - 1 1 - - - 1

Total 105 28 11 4 8 59 11 8 [ SI 78 ~
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En l a Tab l a 1 11 se p r ese n t a l a c o b e r t u r a esp a ci al

me di a d e l a r ed pr o pu e st a p ar a c al i d ad de a g u a .

T A B L A 111

RED DE CAL I DAD DE AGUAS P ROPUESTA

COBERTURA ESPACIAL MEDIA

Región Ho y a Are a N° Est a c. Cobertur a
(km 2 ) (km 2jest a c.)

VIII It at a 11. 240 1 2 93 7

B i o b í o 2 4 .3G O 1 7 1. 4 J ]

Cuenc a s Co s ter as 7 . 5 9 0 4 1 .8'1 8

IX Imperi a l 12 . 026 11 1 .09 3

Toltén 8 . 0 4 0 7 1 .14 9

X Valdivi a 11. 3 2 0 10 1. 1 3 2

Buen o 15 .2 7 0 1 0 1 . 52 7

Maullí n 4.550 1 4.550

Petr o hué 2 . 75 0 1 2 . 7 5 0

Isl a de Chiloé 8 . 42 0 2 4. 210

Puel o 9 . 0 9 0 2 4 .5 45

Ye 1ch o 11. 2 4 0 1 11. 240

TOTAL 1 2 5. 8 9 6 7 8 1 . 635
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Parámetros a analizar, frecuencia y costos.

Los parámetros que s~ recomienda analizar son,

los siguientes: pH, conductancia específica, tempe­

ratura, oxígeno disuelto, sodio, potasio, calcio,

magnesio, cobre, fierro, sulfato, cloruro, bicarbon~

to, carbonato, DQO, nitrato, fosfato, arsénico, boro,

fenoles, mercurio y cianuro.

Se propone realizar muestreos y análisis trimestr~

les de estos parámetros para todas las estaciones propue~

tas con excepción de algunas señaladas en la Tabla 4 . 1 ,

en las cuales los fenoles, fosfatos y cianuros se analiz~

rán dos veces por año por la baja probabilidad de su

presencia. El costo anual de los análisis alcanza a

$1.530.880.- si sólo se consideran estaciones de primera

prioridad y $2.007.800 si se incluyen además las de se­

gunda prioridad.

iv) Evolución futura.

Al cabo de algunos años de operación de la red

es p osible identificar algunos parámetros que sólo

tienen interés en determinadas zonas geográficas o de

desarrollo industrial. Eventualmente se podría red~

cir a un mínimo la frecuencia de muestreo (1 vez al

año)de estos parámetros en las estaciones donde n o

revisten mayor interés,lo cual permitiría reduc ir

los costos.
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La evaluación de la información pzoporcionada

por la red, luego de un período de operación regular,

permitiría reestudiar la selecció~ de par&metros, para

cada estación en particular, y eventualmente reducir

en algunas de ellas el número de par&metros. Esto haría

posible aumentar la frecuencia de muestreo y an&lisis

del resto de los parámetros, sin un aumento significa

tivo de los costos.

Además de la evaluación periódica de la informa

ción generada ·p o r la red para corregir la frecuencia

de medición de los parámetros, es conveniente realizar,

en un plazo mayor, un reestudio de la red, tomando en

cuenta la información generada por ella, para redefi

nirla en función de las necesidades de información que

existan en ese momento.

Se sugiere realizar la corrección de la frecuen

cia de medición de los parámetros en un plazo de dos

años desde el inicio de la operación de la red y luego

cada cinco años. La redefinición de la red puede hacer

se con una periodicidad del orden de quince años.
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l. INTRODUC C I ON

1.1 Objetivos.

El objet ivo bá si co de este in forme es e fectuar un

análisis crít i ~ o de l a red a c t ual d e me di ción de c ali­

d ad de a g ua s p ara las Regi ones VIII, I X Y X, Y propo

ner un a red primaria de estaciones de muestre~ par a es

tas mismas Regiones.

En l a ac t ua lida d , la Di r e c c i ó n Gener al de Agu a s,

realiz a me dic i o n e s s ist em á ti c a s co n u n a periodi c id ad

var i able, a lo la r go de l p a is , y posee en sus reg ist r os

in f o rm a c i ó n q u e s e r& u t i l i z a d a p ara e v aluar l a ut i li d a d

d e l a red q ue se e s t& o per and o .

Est a info rm a ción, j u n to a l a c onside r a ción de o t ro s

fac to r e s que i n c i d e n en c a l i d a d d e ag u as , se r v ir& p a r a

p r op on e r l a r ed f u t ura .

1. 2 Metodología. '

Co rn o p r ime r a dcci6 n p ~ r a l o g r a r l o s o ~ je t i v o s d el

estudi o, s e h a he c ho un a recopilación de los anteceden

tes sobre c alid a d de a g u a s p ar a las tre s Regi ones en e s

tu d i o, t a nto e n la DGA corn o en SENDOS, IREN, CORFO,

SERPLAC Regi on a l, Univer s id a de s, ODEPLAN, etc.

De t o d d S e s t d s .i n s t i t Ll C i : I 11e u , s 6 1o 1 d DGA d i s p on e

dei n f o r ma c i ó n s i s t e m{¡ ti c LI • E n e 1 r e s t; u d el d S i 11~ ti. ­

tu c i o n e s, l a inf or mación ex is t e n t e co r r e s po n d e s 610 a

estudi o s re a l iz ados c o n fines ~ uy es p ec ífico s , de a h í

que su ut il i d a d sea e s c a s a y si rv a s o l am e nt e c orn o a n ­

te cedente y c r i t e r i o p a r a u b i c ar est a ci on e s de mu e str e

o y re c omen d a r par5 me tr o s a se r a n a l i z a d o s .
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El procesamiento de la información sobre calid~u de

aguas obtenida en O.G.A., incluye un análisis de 1<1 con

tinuidad y frecuencia de los muestreos. Para estus efect o s

se han confeccion<1do, para cada una de las hoyas, cu~dru~

de continuidad de la información, cuadros que indi c an e l

número de parámetros analizados, anualmente, en Cé.ld Cl esLI

ción y tablas que indican la f z e c u e n c i a i d e análisis de o a d u

parámetro.

Estas tablas permiten definir cuales son las hoyas que

disponen de información útil y a qu6 par5metro s y e st~ci ón

corresponde. esta información

La variación temporal se presenté.l en té.lbl.:lS que in clu

yen los valores promedios y desviaciones, en cada año,

para los parámetros que cuentan con informa c ión s u f Lc Lc n t. o

para hacer este análisis.

En general la inform<lción no prt:seuti.l Ulli.l coberturd

espacial ni temporal suficiente para permitir hacer un an~

lisis válido de tendencias o distr~~ución. Por este motivo

no se hizo este análisis como fue originalmente ofrecidoen

la proposición de estudio.

Posteriormente, se ha considerado el grado de desarrollu

existente en cada cuenca, especialmente, en relación a los

siguie~tes aspectos: desarrollo urbano, fuentes de ayu~ p~

table, desarrollo industrial y minero, desarrollo agrícol a

y desarrollo turístico, como asimismo el caudé.ll de c ad il ~ í ()

y el número de hectáreas regadas.

La informac ión obtenida I de 1 modo ind i cado I re s p e c t u i l

calidad del agua y desarrollo en las cuencas, s e ut ilizil

p a z a hacer u n a estimación p r e Lí.m i n u r de l~ ~~ c.J rdcLL:rí~;Li c ,, : .

del agua en su estado natural y del efecto qu e la actividad

del hombre tiene sobre ella.
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Con estos antecedentes, a su vez, se detecta las

necesidades de información de calidad de agua y se

estima cuál es la red de estaciones de muestreo que

permite obtener esta información a un costo razonable.

La ubicación de las estaciones de la red propuesta

se determina en base a los criterios generales que se

presentan en el punto 2 de este informe. También se

analiza en este punto los parámetros que se deben medir,

la frecuencia de recolección 'de las muestras, las téc­

nicas de muestreo y análisis y el costo aproximado de

ellos.

Dado que la cantidad de información que se puede gene

rar de una red de muestreo depende en gran medida de

su tamaño y éste, a su vez, determina en alto grado su

costo de operación, es necesario definir alternativas

que puedan ser seleccionadas en función de los recursos

disponibles. Esta definición se logra a través d~ una

jerarquización de las estaciones de muestreo, de acuerdo

a la información que proporcionan y en relación al es­

fuerzo que involucran. Los criterios para esta jerar­

quización se presentanen el punto 2.3 de este informe.

Finalmente, se presentan recomendaciones relativas

a la evolución futura de la red, tos~do en criterios

generales existentes en las fuentes bibliográficas con­

sultadas y en la experiencia de los consultores.



2 .

4.

CRITERIOS GENERALES SOBRE REDES DE CALIDAD DE AGUAS

2 . 1 Gener alid a des.

Una red de calidad de aguas se define por la ubica­

ción de las estaciones de muestreo, los parámetros de

calidad que se miden en cada est ación, las técnicas de

muestreo y análisis que se utilizan, la frecuencia de

recolección de las muestr as y el procesamiento o mane­

j o de l~ inform~c ión g enera d a .

To das es tas c a r a cte rí stic as so n el res ul ta do d e de ­

cis ione s que se deben t ornar co njug an d o e s p e c ia l me n te ,

los o b j e ti v o s de l a r e d y l a d is p o n i bi l ida d de recur-

sos. Lo s o b j e t i vo s s o n importantes p orque de finen

cuá l es l a información que se requiere gener ar. La

disponib ilid ad de re curs os es import ante, y a q u e de e ll a

depender á l a c antid ad y c a li dad d e l a i nfo r ma c i ó n que

se genere.

El objetivo de una red de ca l i da d de a g u a s , c orno

la q u e a q u i se p r op one, debe ser generar in form ación

general ac e r ca de l a c a lid ad d el a g ua de un a c u enca ,

t ant o en s u es t a d o na t ural como p or e f e c to d el i mpac to

d e la a c t i v i da d h u man a .

El térm in o "g en er a l" i mp lic ~ q ue n o deb e e s per a rs e

de un a re d d e es te t i p o, info rm a ci ón .q u e permit a estu ­

di ar en de tal l e pr o ce s o s de a u top u r i f i c a c i ó n , im p a ct o

a mb i e n t al de co n ta mi n ant es espe ci f i c o s, c i n é tic a de

procesos d e degr a d a ci ón quimi c a o bi ol ó gi c a, o p resen­

cia y superviv en c i a de mi cr o org an ism o s . . Es raz o n a b le



esperar que l a inf orma ción ge ne r a d a po r un a red , d e

e s t e t ipo, ,J t r a v é s de un mo n i t o r e o s Ls t c m.i t L c o , ~;Ú L I )

permitir á d e te c ta r l a a p a r i c i ó n de prob lem ..1 s de c u l i -

d a d de a g ua s , p er o n o sustitui r á l u r e u l i z u c i ó n d e t:, v '
'--~

. 2

t u d i o s o mo n i t o J:' e o s e s p e e í f i e o s . '1'd III P U e u r e o 11111 1 <.1 , ', , I ¡¿ . ;

recurso, o la a u t o r i da d en c a rg ad a de l c o n t r o l de c .l l i d u d ,

pl o, fue nt e d e ag u a p ot a bl e, r e c e p c r o n de r e si o u o s U l; I d

in du stri a m i n e r a , e t c .

Jer arquiz a c i ón d e I ..1 S es t d ci ones de mues tre o q u e: 1;, ) 11 -

fo r ma n un ..1 red .

E 1 o b jet i v a de l a r e d el e t er m i n d '': I t: L P u d í < l ' ~; 1- .. l." I \ , I I i ' : ;

q ue d e b e n c o u to r m.r r Lu , Un el red lJ r I 11101 t 1 01 d ,.' \ ' 01 I i < I , I d

debe est ar fo r ma d a p or est ..1 cione s de " b a s e" e l i lll p d C t u"

o p e r a d a s perman entement e.

Puede d arse el cas o u a rab i é n q u e

, : II e 11 L' < I :; S e el II e e e s u r l oe ~j L el b le c e t ' e :; L ' I l ' 1 \ ) 11 t. : : ; 1 I 1~ l . , I : • " 1 .

imp acto, po r un p erí od o d et e rmin ¿¡ d o ue t ie mp o , deLi u u

a problemas es pec í f icos , p e r o e ll as n o f o r m.i r a n pa r t e

o t r as es t aciones , co mo 1. a S de "p r ev e n c i ó n" y " v e t · ¡ tL c: Lo!

c ió n ", p u e d e !l i n e o r p o J' . 1 r s e .1 l a r e d C' 11 í. ' t <.1 p < , 1 ~ ; l)\ ) :::; r l ' e i , 1 I L' :.;

cos o
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S e ten d r á u na "e s t a ció n b a s e" s i s u o b jet i v o e s de-

terminar la calidad de agua en su estado natural, para

utilizarla corno patrón de comparación frente a la ca l.i-
•

dad resultante de la acción del hombre o fenómenos na-

turales. Una estación base se deberá ubicar, por lo

tanto, en las cabeceras de los ríos, aguas arriba de

los principales desarrollos agrícolas, urbanos o mine­

ro-industriales yaguas arriba de los puntos de conflu

encia de tributarios que afectan la calidad del agua.

En el caso que el objetivo de la estación sea mante

ner bajo observac~ón fuentes de contaminantes se "t e n ­

drán "estaciones de impacto"~ las que se ubicarán aguas

a b a j o del a s d e s e a r g a s, pe r o a g u a s a r r iba d e o t r a s que pu e dan

producir interferencias en la medición. Eventualmente,

será posible Qefinir estaciones de impacto que midan el

efecto de varias "d e s c a r g a s a la vez, debiendo ubicarse,

por lo tanto, aguas abajo de éstas en conjunto y en un

punto en que se tenga mezcla completa de ellas.

La estación de prevención, tiene por objeto detectar

cambios en la calidad del agua en puntos de interés

tales corno captaciones de agua potable, zonas de recrea

ción, santuarios ecológicos, etc. La estación de prevención

es, básicamente,una estación de impacto, teniendo la

desventaja que no permite identificar fácilmente el

origen de la contaminación. No obstante, tiene la gran

ventaja de controlar, mediante una sola estación, los

posibles efectos de todas las fuentes de contaminación

ubicadas aguas arriba de ella. Obviamente, estas estaciones
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se d eben ubic ar a g ua s a r r i ba del punt o de interés, pero

ag ua s a ba jo de l a últim a po s i b le desc arg a o fuente de

co n t a mi n a c ió n .

Una est a ción de verif ic ación es a q u e l la que, ap a­

r e n t e me n t e , no a p o r ta inf ormac ión adicion al, per o que

permite verific ar l a in formación proporc i onad a por

otr as e st a ciones. Eventu almente, l as estaciones de ve

rificación permiten dete ct ar nuev o s pr oblemas de cont a

min aci ó n no previstos a l d e f i n i r la re d. Este t ip o d e

estaci o n es puede ubi c ar se e n t r a mos de muy b aj a densi­

dad de puntos de medición (i.e. entre estacion~s muy

a l e j a d a s ) , o bien, en l a c o n f l u e n c ia de ríos de impor­

t an ci a p a r a ve ri f ic ar e l b al an c e de mas as.

2 . 3 . P arámet l:.-os

de o.g u as .

que se " deben medi r en una r ed de c alidad

L a e 1 e e ció n ele ] o s " p o. r 5 me t r ()s d e c a l ida d el e a g u a

a ser a na l i zo. do s , en c ad o. est a c i ón, debe neces ar i amente

ser hecha a t e n d i e n d o a l o b j e t i vo de l a red y a la s p ar­

ticul a rid ade s loc al es , co nj u ga ndo a d e más la in fo rm a ci ó n

que c ad a p ar ámetr o entreg a p ar a el subsiguiente mane-

j o de la c u e nca y t om o. d e d ec i s ion e s .

En principio, se de be

a no. l izar , rut i n a r i ~men t e, d

ace p ta r qu e es imp o s ible

un co s to r u z o n a b L e , t o d o s

lo s co mp o n en t es del a g u a , d e ah í que se a neces ari o

un a selec ción de ellos.

En el c as o de l os elementos inorgánicos tóxicos,
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cuyo costo de análisis es alt o, el criterio recome nda

ble es evaluar las reales posibilidades de presencia

en el agua, las que serán producto de condiciones geo

lógicas o actividad minero-industrial. En el caso de

los elementos de origen orgánico puede:recurrirse a

algún parámetro que, aún cuando no sea específico, se

ñale niveles generales de contaminación orgánica.

Dado que para este estudio, la DGA ha entregado

la lista de parámetros que desea,en principio,se con­

sideren en la planificación de la red, se harán alg~

nas observaciones generales sobre ellos, complementan

do esto con criterios adicionales.

De los macrocomponentes considerados por la Direc

ción General de Aguas para esta red, se estima que

ellos no son realmente relevantes en calidad de aguas,

salvo para el uso agrícola, y que la medición de po­

tasio(K) no agregaría mayor información a la obtenida

con los otros parámetros. De ahí que su Ln c.Lusí ó n o exc 1 u s ió :

del programa de análisis, dependerá de las disponibi­

lidades del laboratorio en relación a personal o de

la necesidad de hacer balances i ó ni c o s .

De los microcomponentes considerados por DGA se

estima que para la inclusión de arsénico (As), cobre

(Cu), boro (B) y fierro (Fe) el criterio recomendable

es evaluar las posibilidades reales de su presencia

en el agua las que serán producto de condiciones geo­

químicas o actividad minero-industrial, aguas arriba

de la estación.
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De los parámetros nitrato (N03) ,nitrito (N02) ,

a mo n i o ( NH3), f o s fa t o ( PO 4), de r i va d o s t o d o s 'd e 1 a

presencia de materia orgánica en el agua, ya sea por

residuos d~ actividad dom~sti~a, a g r o - i n d u s t r i a l o

lav ado de suelos, se estim a que su inclusión debe con

siderar l as dificult ades que su preserv ación y poste­

rior análisis implican.

La in clusión de los p ar ámetros Dem anda Bioquímica

de Oxígen o ( OBO) r- e 1 t i el .i e e el) 1 i, q u e t a mb i ~ n s e re 1a-
. l

cionan direct amente co n co n ta mi nac i ó n de orígen
; .

o r ga n~

co, debe considerar que estos parámetros son no-esta­

bles y no-preservables, de a h í que su in clusión deberá

ir a c o fi1 p u ñ a d a del es ta b l ec i.mi e n to de convenios c on Id

boratorios loc ales,y a s e a universitari os o de otras

instituciones, o con el ref orz amient o o cre ación de l a

boratorios regionales de l a DGA par a estos efectos.

El parámetro que permitiría obtener información

general no específic a s obre niveles de c ont amin ación

orgánic a del u g ua , e s l u Dem and a Químic a de Oxígen o que

s{ es es~able y. pre se rv abl e.

En el caso de l os fenoles se estima que su inclu

si6n debe seguir el mismo c r i t e r i o señal ado p ara los

microcomponentes.

Adem ás de estos p a-r ámetr os de medición c oncebi-

dos por l a DGA, se estima que en a l g ~ n a s estaciones,

previ a ev aluación de l a v alidez de l a inf ormación que

se obtendria producto de l a permanencia del muestreo,
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mercurio, pesticidas, etc, de acuerdo a la a c t i v i d a d

que se desarrolle en el ~ntorno y a los antecedentes

aportados por otros estudios espe cífi c os.

Respecto a los parámetros oxígeno disuelto(OD),

~H, conductividad (C.E.)y temperatura es claro que

ellos, tal como ha sido planteado por DGA, deben ser

medidos en el terreno mismo, p a r a que sus r e u u 1 t . l d () ~ ;

reflejen realmente la calidad del agu a en el mo ment o del

muestreo. Se estima que la sol a medición d e p lI y

C.E. sin el análisis de otros parámetros, entreg a e s c a

sa información sobre calidad de aguas,y~ que s ól o

propor e ion ü un í n d ice del g r a d o d ( ! S <.l 1 .i n id d L! , :.; l 11 lit 1I

guna especificidad.

Teniendo presente las c OIlsid e r <.l ci ones r e<.lJizd Jd s

en los párrafos precedentes, en el c apítul o 4 sob re

p r o po s .i.c Ló n de la red primari a de c alid ad de ag uas , se

incluye la lista de parámetros que se recomiend a me dir

en form a permanente en la red.

Frecuencia de recolección de muestras.

La calidad del agua muy pocas veces es co n s ta n te

en el tiempo. Mientras puede haber alguna rel a ci ón e n

e 1 e a mb i o d e a 1 9 u n o s p ar á me t r o s, o t r o s s e el J ter d 11 i J I ti L:

pendientemente.

La a p r o x i ma c i ó n de los valores muestre a d o s d l o s

v e r d a d e r o s v u L o r e a ; medid os C O Il\O Vd 1o rc s Il\ed t u, 1Il .1 ;·; 1111\ )
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y mínimo, dependerá de la v~riabilidad de los paráme

tros y del número de muestras tornadas . Cuanto mayor sea

el número de muestras de las que se derive la media,más

estrechos serán los límites de la diferencia probable

entre las medias observadas y las medias verdaderas.

El costo del muestreo y análisis es,aproximadamen

te,proporcional al número de muestras tomadas,por lo

que habrá que compatibilizar el incremento de confia­

bilidad de los datos y el costo de su recolección.

Las variaciones en la calidad del agua pueden de­

berse a causas cíclicas o aleatorias y pueden ser de

orígen natural o artificial. En los ríos, generalmen .

te, se presentan variaciones que son combinaciones de

ambos.

i) Variaciones aleatorias: éstas se deben a hechos

eventuales y, a menudo, impredecibles. Tempora ­

les súbitos producirán incrementos del caudal, .

seguidos por fluj os y f i l tr a c i o nes c on taminada s y

desbordes de alcantarillas. Pueden producirse

también en cualquier momento y sin aviso previo,

descargas de residuos industriales, agrícolas y

mineros o rebalses y f~gas accidentales.El estudio

de estas variaciones correspondería a estudios es

peciales, con estaciones especiales no incluídas

dentro de una red primaria.

ii) Variaciones cíclicas: anualmente, pueden ser el

resultado de patrones regulare s de lluvia, des

hielo y cambios estacionales de temperatura.
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Di ariamente, pueden ser de orígen natur al y afec

t ar pri n cip alme nte e l OD y el pH por el ' e f e c t o de

fotosíntesis. Las a c t i v i da d e s a g r í c ola s e indV$­

tri ales com o l a el ab or a ci6n de co n s e r va s , p or ej.

muestr an cicl os a n ua les qu e se re f l e ja n en sus

descargas. La industri a puede present ar t ambién

ciclos diari os y s e ma n a Le s de desc arga y extr ac

Clono La a c t i v i da d d o mé s t i c a tiene t ambién ciclos

diarios y semanales de desc arg a.

Todas estas v ari aciones, en Yos río s, son pronun­

ciadas cuanto más cerca se encuentre la estaci6n de

muestreo de la fuente u o r í g en de l a v ari abilid ad. Con

forme aument a la dist a nci a a l a fuente, l a mezcla lon­

gitudinal su aviza las irregularid ades y se necesit an

muy pocas muestras p ar a alc anz ar límites de confianza.

Sin emb argo, este a u men t o de l a distanci a entre l a fue n

te de v ari abilid ad y e l pu nt o de muestre o no s ó l o pro­

ducir & redu c~i6n en el r ang o de v ari aci 6n sino t ambién

d i lu ci 6 n y a l g u no s p ar ámet r o s s e redu cir án p or a u t o ­

purifi c a ci 6 n, d e pós i to , a d sorción , e tc .

La f r e c u e n cia r e c omen d abl e d e muestre o deb er á p ond e

r a r e s t o s f a c t o r e s t e n i.e n d o en . . c u e n t a que, s i Lu s v a r L u c i o

nes s on a l ea to r ia s , no h ay p osibilid ades de consider ar-

l as e n el p r o gr am a de mu e str e u y, si s bn c í c l icas , de be

r á a nal i za r s e c ad a c as o p articul ar d e a c u e r d o a l a

import an ci a del p a r ámetr o y de la e st aci6n y h o y a en

que esto se produzc a.
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En el caso de p arámetros de re con o cid a tox i r: ¡ (LI d,

l a frecuencia de muestreo deberá intensifi c a r::;e, seg un

la importancia del uso o usos del recurso, a g u as a baj o

de la estación de muestreo. En el caso de una re d p r~

mari a este hecho podrí a d ar o r i g e n el estudio s c u p c c 1 ,1 -

les.

Otro factor importante en l a determin a ci6n de i d

frecuencia de muestreo es el caudal del rí o y l a s u ­

perficie de la hoya.

Ubicaci6n de las est aciones de un a red prirnel rid.

E 1 a 1 t o e o s t o q u e s i g n i f i e a e 1 mu e s t r e o y ,1 r1"ií 1 i ~; i. ~; ,

justifica una elecci6n cuidados a de l as e s t a c i o n e s de

muestreo que integran la red, recomendándose dej ar

const an cia de todos l os ante ced ent e s c o n s Ld c r u d o r : e l l

la tom a de decisiones.

La ubic ación de l as est acione s d e mue s tr e o yue

constituyen la red se h ará en b ase a l os crit e r i o s g~

n e r a 1 e s q u e s e e x pon e n a c o n t i n u a e i 6 n, má s 1 a s e u 1I s .l . ­

deraciones s o bre l as s in g u lar idades de c a d a C dS U Vdrt~

cular.

Es posible distinguir algunas f ases en l a s elec ­

ción de l a ubic ación de l os lug dr e s de mu e st r e u.

La primera de ellas, involucr a l a identifi c a ci 6n

a p r o x i.ma d a d e lo s lug a r es de muest r e o, e n b L1 ~;L: d I d :".

necesidades de inf ormación. Est o s ign if ica q ue se
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seleccionan los lugares de muestreo indicando, por

ejemplo, antes, después o entre qué puntos específi­

cos de la hoya debería estar ubicada la estación.

Normalmente, será posible definir tramos de ríos

entre los cuales la ubicación exacta ·de las estaciones

de muestreo, no tiene ningún efecto en la calidad de

la información que estas generan.

~
En u n a s e a u n d a f a s e s e d e ter mi n a s u u b i e a ció n t o po - ....____ I

gráfica, es decir, el punto preciso donde, sistemática

mente, se tomarán las muestras. La ubicación topográ-

fica considera, especialmente, aspectos de accesibili­

dad, representatividad y seguridad.

Aunque es pos ible cambiar la ubicación topográfi

ca de una estación sin que ello involucre un cambio e n

la información q~e ésta ~ntrega, será preferible, en

general, definir exactamente su posición y no modifi­

carla sin una buena justificación, para evitar que

circunstancias impredecibles invaliden la información

obtenida. En la etapa inicial de una red de cal idad

t'.
.J .

~ - /)..... ~ l:
I

de agua los muestreadores podrán aportar informac ión

decisiva para asignar la ubicación definitiva.

A continuación se explican en detalle los crite­

rios que se deben considerar para definir la ubicación
.~ o

(~de cada estación:

a) Accesibilidad: el lugar de muestreo deberá ser

accesible bajo todas las condiciones meteoroló-

gicas y de caudal. Además de esto, es necesario
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considerar que la persona encargada de mue~trar

tL.lnSporta desde el vehículo ·hdstu la e~tación

misma, además de los envases, equipos para medir

ulgunos parámetros en terreno, razón por la cual

la distancid que él tiene que recorrer debiera

ser lo más corta posible. Unido a esto, hay que

considerar que, cuanto más difícil sea el dcceso

a la estación, menos estaciones de muestreo se po

drán atender en una jornada de trabajo, con el

consiguiente encarecimien"to de la operación de la

red y limitación del número de parámetros no es­

tables que . se podrán analizar posteriormente.

Hay una varieddd de posibles facilidades de dcce

so a los lugare~ de muestreo y su utilización de

penderá de cada caso particular.

tiene

Entre ellos se

Puentes: el muestreo desde puentes es, general-

mente, preferido por los recolectores de mues­

tras debido a su fácil acceso, identificación

exuctu del punto de muestreo, posibilidad de

controlar las posiciones verticales y laterales

del muestreo y la capacidad de tomar 1u muestrd,

con s e CJ u r i d d d r, b d j o t u el a ~ l d ~ con d i e .i u n e s e 1 i -

máticas y de caudal.

El muestreo desde puentes es,normalmente,la

forma más expedit a y e cunómica de mue stre ar un

r .1 U •

Hiberd: esta f o r ma de mu e s t r e o debería u s a r s e
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sólo cuando no se dispone de otra a Lt e r n a t Lv a .

La muestra deberá tornarse, preferiblement e,

donde el agua e~ turbulent~ o de~de l~ riGcr ~

exterior de un recodo de agu do

Ci.1blecarril: ~e u s a n L o s llIl.~lIl O ~

mediciones de caudales, con l as

nece~arias, pari.1 el muestre o d e

CllI.lJlCdd u s p .II .1

a da p td c i o lle s

dgU i.l ~ .

V a d e o : e s t a a 1 ter na t i v a e s p o s i b 1 e e n r 1 o ~; 1)u e ( ¡

p r o t u n d o s : La s mu e a t ru s d c L u u t.o iu.r r u c I I U .111.l

ba del vadeador quien el pisar, inevitabl ement e,

alter a el fondo.

b) Representatividad: la muestr a de a g ua d e be t om a r

se en un punto del río en que la calidad de l

agua sea homogénea, es decir, la masa de a g u él

tenga mezcla completa.

La estación ideal será úna sección del curs o d e

a q u a , e n la que L a s muestras t o ma d a s e n t ( ){l ( ) : ; I ( ¡ ; ,

puntos de esta sección tendr án l a mism a co n ce n ­

tración de todos los constituy ent e s.

El ide al de mu e s t r a r e p r e s e n t u t Lv a es u n u mu c u t r u

del tipo compuesto cuy a obten ción e s e ng or ro s ..1 y

de a 1 t o e o s t o. S e e s t i ma q u e p d r a 1 o ~ 01..> j e t i v u :;

de una red primaria l a muestr a s i mp l e o u mp L o :'; .1 ­

tisfactoriamente las expect ativas de r e pr e ~e l lt ~

tividad.

los ríos que reciben tribut ar i os o d e ~ c a r Y d s

él 9 U a s s e r vid i.1 s, 1. él ~ i tu i.1 e .i ó n d ( ~ 1Il e z e l. 1 l : u 1111 ) 1 r :

En

de

ta no se da inmediat amente a q u a s a b a j o d e 1. 1
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llegada del tributario o descarga,por retraso en

la dispersión lateral de ellos. Esto depende fun

damentalmente de la v~locidad y turbulencia del

río aguas abajo de la descarga. También puede

producirse un retraso en la mezcla vertical, par­

ticularmente,' si hay diferencias de temperatura

entre la descarga o tributario y el río. Por este

motivo, la estación de muestreo debe ubicarse

a una distancia del punto de confluencia o descar

ga que asegure que la mezcla lateral y vertical

es ya completa.

La ubicación de una estación aguas abajo de un

tramo del río que presente crecimiento de vegeta­

ción, también producirá muestras poco representa

tivas ya que en ese punto se tendrán elementos

adicionales como: fotosíntesis, descomposición de

materia orgánica, residuos metabólicos, etc.

Es conveniente evitar tomar la muestra de agua

en las riberas u orillas del río, porque en estos

puntos es menos probable que la muestra de agua

sea representativa del cuerpo de agua.

La representatividad de las muestras dependerá,

además, de las técnicas de muestreo y la preserv~

ción de las mismas.

c) seguridad: la recolección de muestras puede resu!

tar peligrosa, particularmente, bajo condiciones

climáticas adversas o de alto caudal. Por esta

razón, al fijar un lugar como estación de muestreo
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se debe dar especial importancia a este aspecto

y si no existie r e ~ l t e r n~ t i v~ , se de~er5n tom~r
I

todas las precauciones pasibles, asegurando el

suministro de equipos de seguridad y el uso de

ellos.

d) Medición de caud al: las estaciones de una red de

calidad de aguas se ubic arán, de preferencia, en

o cerca de est aciones fluviométricas dado que el

conocimiento del c aud al es básico para el calculo

de masa de los distintos parámetros y lograr así

un apropiado manejo del recursohídrico.

El ideal sería que la estación de muestreo se ubi

que en el mismo punto que la estación de medición

de caudales,pero si esto n o es f actible resultará

satisfactorio que la medición de caudales sea

hecha aguas arriba o a b a j o de la estación de mues

treo de c alid ad de a g ua s , si es que en este tr amo,

no se producen c ambios significativos en el caud al

e) Distancia desde el l abor atorio:el tiempo requer~

do para el transporte de l a muestra desde l a es­

t ~ci6n' de muestre o h d stael l abor atorio, limita-

r a l a s det ermin Ll ci one s que pueden h acerse en ca da

est a ci 6n especi fi c ~. Est o s e debe a que los p ~r 5-

metr o s d e ca 1 i d a d d e . i q u a s pre sent an d l q u n o de

es t os t r o s c o iup o rt u m.i c u t o s : c a t u bL e , es decir,no

cambian c on el tiempo; no estable y si preserva-

bl e, es d e c i r, C d I Il L> i. ,¡ 1l CO I I e l t i emp o pero pued en

ser estabilizad o s a l menos por 24 hor as con tr~­

tamiento a p r o p ia do y n o-estables y no-preserva­

bles, es decir, v arían rá pid amente en el tiempo

y no pueden ser e s ta b i l i za d o s .
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Técnicas de muestreo y análisis.

Muestreo de aguas.

En ríos los p arámetros de calid a d d e a y u u s pue d e n

vari ar co n 1<.1 p r o f u n d i. a d , c a u d a I y di ~~tdll ( ·i . 1 r l t : 1 .1

orilla. Por esto, se recomienda o u e las muestr a s

sean tomadas, hasta donde sea posible, por lo men o s

a 30 cms. por debajo de la superficie del agu.J o d

30 cms. por encima del fonclo, teniendo cuidado d e no

remover los depósitos d e L [OIlU U y II U t.o ruu r lol IIILll.: : ;L Ll

en la orilla misma.

La extracción de muestr as pue d e h a c er se e n fu r ­

ma directa o manual o emple and o mu e s t r c a d o r e s . i u t o ma

ticos.

S e e s t i ma q u e P él r él los ú b jet .i v o ::.; d e Ll 11 . 1 r l.: (1 I J r I ­

maria el muestreo manu al es sufi ciente. Aun qu e el

método es obvio y no mere ce ma y o r e u e x p l .i c u cLo n o i ; ,

cabe reiter ar que el criterio del mue stre ad o r s e r á

un fa e t o r i, mp or tan t í s i mo c n 1 d r e P r e s e 11 t . \ t iv i ( j . 1I I (1( ~

las muestras.

La fre cuente ds i glldción

no preparado indica que esto

un procedimiento simple que

especiale~ u destrc ~a.

d l ! l.: ~ ; t . 1 l . \ l>( ) l ' • I 1) t : 1 : ;, I 1I • 1 I

s e co n s id e r él e o III Ú 11111e 11 te ,

no r equiere conoci mien t o s

Sin e mb , 1 r g o , en l a r e a 1 id a u Ld r e (' u 1 e e: e .i <:i 11 , 11' 111 111 : : ;

t r a s e s e 1 él V e e n e 1 e o r r e e t o f u n e .i (Jl I <-l JIl 1. e n t u d o I d t : l ; ti .

L a e x a e t i tu d y c o n f i ti b i 1 i el a d el e I u~.; r e ~ ; Ll 1 L. I(1u :; i 1I .1 1. (; : ;

se basan en la represent atividad de la mue stra y Ld

exactitud a n a l Lt a c a . si l a mu e str o! n o I ~ S rC ¡ ' I 'c :;¡ ' lI l ol l

va, tu IIclbilid.Ju del dll<-llisL d y e l Lt! C ol ll C l : Ll~I' I I I , ' " ,j( .
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su equipo se desperdician. Posteriormente si por causa

del muestreo deficiente u otros errores, los datos re­

sultan incorrectos, se llega a una mala interpretación

de los mismos que origina/como resultado final,decisio­

nes erróneas.

Aunque se supone que el muestreador debe tener una

capacidad t~cnica tal que le permita dec~dir ante even­

t~alidades, es conveniente preparar una programa secue~

cial de actividades. Esto facilitará el trabajo, espe­

cialmente, cuando partisipan yarias peronas y no se dis

pone de muchos medios de transporte.

Finalmente~ destacaremos la necesidad de que se

lleve durante todo el trabajo en terreno una bitácora

en que se deje constancia de todos los detalles de la

operación misma de muestreo y del entorno geográfico

de la estación. Asimismo, es deseable que se lleve

un historial de cada estación para tener un registro

de los inconvenientes que su emplazamiento pudiere

producir y . las razones que han conducido a pequefias

variaciones de ~l o que justifiquen una revisión de

su ubicación.

Análisi~ en terreno y preservación de muestras

Algunos de los parámetros considerados en el

programa de medición de calidad de aguas son no-estables

y no-preservables, por lo que deben analizarse en el

terreno mismo. Ellos son pH, temperatura y oxígeno



2 1 .

disuelto. Ex isten mét o d os instrument ales p ar a el

análisis de estos tres p arámetros.

La Conduct anci a Espe cífic a, a u n q u e no pertenece

a esta categoría de p ar ámetros, t ambién puede medirse

instrumentalmente en el terreno.

Las muestr as p ar a a n á l ·i s i s d e metales disueltos,

provenientes de aquell as estaciones en que se estima

necesario a na l i z a r l o s ; deben ser f i l t r a da s y acidifi

c ad a s i n med ia ta me n te desp ués de l mu e st r e o.

En l a Tabl a 2 . 1 s e en t r ega n in st ru c c i on e s sobr e

l a p reser va c i6n de l a s nlu es t ra s y el ti em p o máxim o

que deber á transcur rir entre l a toma de muest ra y el

a n áli s i s , par a cad a un o de los parámetros consider a­

d o s en est a re d.
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Métod o s d e P r e se r va c ió n d e Mu e str a s

Par&metr o Mét od o de Ti em p o maX l mu
p r e s e r v a c i ó n d e c s p c r« ,, ¡d . 1 l '

mu e s t r e u y d n ;1 J .1 ::; .i ~;

Temperatura

pH

Oxígeno disuelt o

d etermin a ci ón en te r re n u

det ermin clci ón e n ter-re n u

~; ü d i o

Potasio

Calcio

Magnesio

Sulf ato

Cloruro

Carbon ato

Bicarbonato

Arsénico

Cobre

Boro

Fierr o

Nitr at o

Nitrito

Amonio

Fosf ¿¡to

(DBO) s

Indice Coli

I IN O :l . d pll : ~

HN0 3, a pH 2

Nin gun o

Nin gun o

Mant en er a 4 ° C

Ningun o

Mantener a 4 °C

Mant en e r :1 4 oC

lIN 0 3. d pH 2

lI N0 3 .a p H2

HN03 . a pH 2

HN0 3 . él pH 2

¿¡ pH 2

a pli ¿

él pH 2

Mant e llc r el '1 °C

Mant en e r a 4° C

l ' 11 1l ' ~ • 1 • : I

(, me s e ::;

7 d l d : ;

'; di d ~ ;

7 d l d ~.;

7 d í d S

2 4 h o r a s

2 4 h UI ' " :.i

G me s e s

(, lile ::; ~ ~

6 me s e s

6 me a e e

1 - -; d í el ~;

1 - 7 d íd S

.: -l JI ( ) 1 . 1 : ;

4 -, : ~ :1 1Io r . I ~ .,

h - 2 '1 11u r , I : .¡

Fenoles 1 9 C US 04 / 1 +H 3 P 04 il p H 4 y m¿¡ntc n e r 2 4 ho ra s
a 4 ° C

DQO

Cia n u ro

H 2S 0.1 a pH 2

¡-\ ; I n t e n e r i.I <1 o e , N ¿¡ O H ¡¡ 1) I11 "

7 dí il ~ ;

. ' 4 !1 (1 r , 1 ; ;

Mer curi o

Pe s t i c i da s

HN0 3 a p HI

Ni n q u no

' ) mese : ·
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Control de Calidad Analítica.

Junto con la puesta en marcha de una red de esta­

ciones para medir calidad de aguas, se hace necesario

reforzar un programa de mejoramiento de la validez y

comparabilidad de los datos de calidad de aguas obteni

dos del análisis de las muestras.

Corno primera etapa de este logro se considera el

uso de M€todos analíticos estandarizados y el establ~

cimiento de un programa continuado de control interno

de calidad analítica.

Los m€todos analíticos que se recomienda usar son

aquellos descritos en la edici6n en vigencia de "Stan­

dard Methods for the Examination of Water and Waste­

water",preparado y publicado conjuntamente por las

instituciones: American Public Health Association,

American Water Works Association y Water Pollution

Control Federation de los Estados Unidos.

Para el control interno de la calidad analítica

se recomienda aprovechar las muestras estándares propoE

cionadas por el Proyecto GEMS (AGUA), proyecto del

cual la Direcci6n General de Aguas es"la instituci6n

coordinadora en Chile, o adquirirlas del Office of

Standard Reference Materials de USEPA.

En una etapa posterior, debe realizarse una serie

de estudios comparativos de control de calidad analíti

ca entre los laboratorios regionales y el Central, si

es que se establecieran los primeros o se hiciese uso

de laboratorios de otras instituciones, para el análi­

sis de las muestras.
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Costos d e Análisis

Para el estudio de costos de análisis de los p ar~

metros de c alidad/considerados de interis controlar

con la red de calidad de aguas, se toman en cuenta los

siguientes items básicos: precio de reactivos, mate-.
rial de vidri o y equipos. T ambi~n se consid~ran los

factores amortización de equipos e instalaciones, ho­

ras-profesional, habilidad requerida, asignando a cada

uno de ellos la ponderación que la experiencia acon-

seja. No se considera el costo asociado a la toma

de muestra (personal, vehículo y viático)y a que para

la mayoría de los parámetros de la red, estas muestras

pueden ser t om ad as en l a visit a rutin ari a que re ali-

z an l os hidr omen s or es en l a zu n a c un ~ l u b j e t u de

aforar las estaciones fluviom~tricas.

T ambi~n se c onsider a en este cálculo,el hecho que

el costo de un a análisis de a g u a s depende del tipo de

parámetro que se analiza y del número de muestras que

se analiz an por este parámetro. Esto se debe a que

la metodología para a l g u n o s de ellos requiere uso de

instrumental que es necesario c alibrar y dicha cali-

b r d c i ó n p u e d e a p r o v e c h a r s e, s i mu 1 t á n e a me n te, e n v a r i a s

muestr as, lo cu al reduce significativamente el costo

marginal en rel ación a l c o s t o medio. Este es el caso

de los p ar ámetros: s odio, p otasio, cobre, boro, fie-

rro, nitrato, nitrito, a mo n i o ,
~ .

arsenlCO, fosfato, fe-

nol, ci anuro, mer curi o, pesticidas.

Los p arámetros: IoXlgeno disuelto, c alcio, magne-

sio, cloruro, c arbonato, bic arbonato y demanda quími-
,

ca de oXlgeno, que requieren t~cnicas de a n á l i s i s
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vol u mé tri e d s, o e 1 s u 1 f él t o q u e r e (1u .i e r e u II i.l t é L' II .i e . !

gravimétrica, no presentan la característici.l anterior

mente señalada.

De t o d o s e s t o s a n t e e e den t e s s e d e u u L' e (1u e l. ~ 1

e O s t O e s t i ma d o par a e 1 a n á 1 i s i s de cad él. p él. r .5 rue t t. u L' u JI

siderado en la red de calidad de aguas sería el que

se indica en la Tabl a 2.2.
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T A B L A 2 .2

Costos -de análi sis de parámetros de calidad de aguas

Parámetro

Determinaciones en terreno

Temperatura

pH

Oxigeno disuelto

Conductancia eipecífica

Determinaciones en laboratorio

s o d í-o

potasio

calcio

magnesio

sulfato

cloruro

carbonato

bicarbonato
~

arsénico

cobre

boro

fierro

nitrato

nitrito '

amonio

fosfato

demanda bioquímica de oxIgeno

fenoles

índice coli

demanda química de oxígeno

cianuro

mercurio

Un solo Varios
Análisis Análisis

(s ) (s )

70 70

100 100

150 150

100 100

310 200

310 200

100 100

150 150

450 450

340 34 O

150 150

150 150

700 420

3 5 0 21 0

600 360

320 190

400 240

450 270

450 450

450 270

950 950

890 620

600 600

680 680

900 900

950 570

Not e. Va l o r de referencia del dólar americano (US$) a la
fecha c e I a n f o r me (St:!pt. 1983) es de $80.
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3. ANALISIS CRITICO DE LA RED ACTUAL DE CALIDAD DE AGUAS

3.1 Generalidades

Actualmente, la red de calidad de aguas es operada a

través de estaciones clar amente identific adas por la DGA y

que se llamarán esta ciones regulare s y e:s 't aciones que no es

tándebidamente definid as y que, para los fines de este aná­

lisis,se llamarán"ocasionales"

Las estaciones del primer tipo, en general, presentan

mayor frecuencia de muestreo q~e las estac~ones dcasiona­

les,no siguiendo la fre~uen~ia de muestreo, para ambos ti­

pos de est aciones, ningGn o r d e na mi e n t o y pre sent ando un

distanciamiento t al que i mp i de a n a l i z a r l a variaci6n espa­

cial y temporal de los distintos parámetros de calidad de

agua.

S e s u ni a a e s t o, e 1 h e c \1 o (1u e L u i n f o r ma ció n par a l os

parámetros de c alid ud de ag uas realmente relevante s, e s

b astante esc as a, de u h í que no s e puedan emitir juicios

ca t e g ó r i c o s re spect o a l a a p t i t u d del aguu par a cada uno

de su s u s o s.

L u i n f o r ma e i eS n e x .i ~:; t le 1 r t l ! ~j e 1I d I 1 e v d d o d C u a u r o s q u e

r e f 1 e j él n 1 a e o n t .i n u i el él el ti le 1. d .i 11 f o r méJ(; .i () 11, C U <.1 Ur u s q u (. 11 I

d i. C ,j 11 C' 1 1I LI 111 e 1 u el (. I ''¡ 1 , ; 1111 '1 I " : . , " I'¡ I i ; '. '¡ d IJ : ; , .¡ 11 U.¡ I 111 e JI L,-" e 11

cada estación y t ilbl as que indic ar. l a f rec u e n c i a de aná­

lisis de cada parámetro.

La inform a ción sis t e miÍ t i cél d e cd l i d LJ. u de dyua se pre-

sent a en tabl as incluida s e n él n e x o . E n di chas taula s se

presentan, para c ad a a fio , l os Vil lores pr omedios y de des­

viación estándar para cad a uno de los p arámetros anulizu­

dos, con indicación .de la frecuen~l de muestreo a n u a l .
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VIII Región

En e s t u r e g i ó n existen

3 . 2 . 1 .

de calidad de aguas para las siguiente s h oy a s :

Hoy a del rí o 1tdt d

Hoy a del rí o BíO-13ío

Hoya del río Andalién

I1 uy a del rí o c,¡ r a mp u n q u o

Hoya del río Paic ilví

Para cada una de est as c u e n c u s s e l i a c e , d C; U I 1 ­

tinuación, un a n á l i s i s de l a inf orma ción e x i ste n te.

C a b e d e s t a e a r q u e n o s e i e 1 u y e 1 a h u y <.1 d oL r 1 u L e lJ u

ya que no existen antecedentes .

Hoya del río 1t ata

P ara est a cuenc a existen en 1.:.1 DC A a n t e c o d e n t e u

de cal ida d par a 24 e s t a e ion e s re 9 u 1 a r e s y 1 :2 e ::-; t u e: i 0--

nes oc asion ales. E s t a s e s t a e ion C s s o J I L IS s .i q u i. C 1I L t: : ~

(ver pI u n o 3 par a su ubic ación) :

Est aciones regul ares

Estación NOllllJr c

1-1

1- 2

1- 3

1-4

1- 5

1-6

1-7

1t zlt a en C o c le lll u

Cb a n q a r a L c . r m.i n o a P O J: t( ~ zu t.. : L u

Ñuble en L on gitlldi ll .il

Ca tu e n íu c n t c ( ' . I Lu

Ñubl e en SZ I 1I j" .tll i ¿Jl1

Ñuble en Pun ill d

S auce en Junt a co n Ñ ublL'



1-8

1-9

1-10

1-11

1-12

1-13

1-14

1-15

1-16

1-17

1-18

1-19

1-20

1-21

1-22

1-23

1-24

1-25

1-26

1-27

1-28

1-29

1-30

1-31

29.

Ñuble en Cucha Co x

ltata en Balsa Nueva Aldea

Chillán camino a Confluencia

Chillán en Longitudinal

Chillán en Pinto

Río Niblirtto en bocatoma antes

Embalse Coihueco

Quilmo en camino a Yungay

Chillán en Esperanza

ltata en Cerro Negro

Diguillín en Longitudinal

Renegado en Invernada

Diguillín en San Lorenzo

ltata en General Cruz (Panamericana)

ltata en Trilaleo

Canal Zañartu B.T. ltata

ltata en Cholguán

Canal Zañartu salida Lago Trupán

Estaciones ocasionales.

Río Ñuble en Nahueltoro

Canal Matriz N°1 salida Embalse

coi hue co

Río Diguillín en El Carmen

Río Relbún en Longitudinal

Termas de Chillán

Río Renegado Recolección Termas

de Chillán

Río Ñuble en el Morro

1-32 El Sauce

Nota: Las estaciones 1-31 a 1-36 no fue posible ubi
carlas en el plano 3 por ser insuficiente la
descripción que de ellas se tiene.
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1 - 3 3 Ba nd urr ias

1 - 34 Río Dig ui l l í n en L Oll y ot om d

1- 3 5 Río Di gu i llín e n Sa n Vi c ent e

1- 3 6 R í o Dig ui ll ín en Zap a Ll a r

La fi g ura 3 . 1 ref le ja l a c o n t i n u i d a d d e la in Ear

mación y la frecuen ci a de muestreo , y l a f i g u ra 3. 2

el tipo de p ar5met r os a nu l iz a d os en ca da muestreo.

L a ,nomen cl atur a utiliz ad a en l a figur a 3 .2 · Y

siguientes , a c e r c a de l ti p o de p ar &m e tr o s a na l iza dos

e n c d d a mu e s t r e o s e i n el i c u. e Il 1 u. 'I' u. b 1 a s i y u i e Tl t e:

NOMENCLATURA USADA EN LAS FI GU RAS QUE IN DI CAN E L

TI P O DE P ARAMET ROS A N~ LI ZAD O S EN CAD A MU E STRE O

S í mb o l o Valor

10 %

2 0%

p H Y Co n d uc ti v . ·

pH, Co n d u c t i v i da d y otros 3

p a r5 me t ros cu alesquier a.

70 % p H , Cond ,

HC0 3, C l

K+, Na+

S AR , ='1, Sod i o , CO )

Ca + + , Mg++,

•
BO%

1 0 0%

.i q u a 1 .I n te r io r y utr o s :¿ Ó p¿¡ra

metr os co mo , Cu , Fe, As o B .

igual a l 70 % más B , As, Cu,
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2 - !l
6 - 12

> 1 2

FICi. 3 .1

CONTINUIDAD DE LA INFORMACION y FRECUENCIA
DE MUESTREO-HOYA DEL RIO ITATA

: ¡

ES TAC IONES REGULARES

1- 1 ITATA EN COE L E MU

1 - 2 C IlANGARAL CM'!. P OHTE ZI JEI ,(

1- 1 ~UBLE EN LONGI TU DI NAL

1-4 CATO EN P UENT E CATO

1- ~ ÑUbLE EN ~;AN l-'AH l/\N

l - lJ n Ub L E EN I' UNILLA

1- 7 SA UCE 1:: N J UN'l' A CON ÑUBLE

1-8 ÑUBLE EN CUCIIA CO X

r-» I TA 'J'A E N BALSA NVA.AL DEl

1-10 C ll l LLAN I..:AM. U)N1,' i .uur« : j !\

J -11 C l l I L L AN E N Lll NC l' l' LJlJ INAI.

1-1 2 c u i L L I\ N EN l' 1N' ['n

1-1 3 1< .II Jul. l N'l'U EN IJOl :/\'l' ./\N'l'
EHBA LSE CO IEUECO

1-14 QlJ I L!'!O EN CA!'! . A YUNGAY

1-[ '.) C Il l L I.AN EN E ~;P¡';HAN Z/\

rl l) lTA'l'A EN CE HRO NEl :kU
1-17DIGU I L L I N E N LONGI T U

D INAL -

l- tu REN ECADO l'; !'. lN V EW\lf\lJ!\

1- 1' ) UI GLJ I 1.1.1N EN :iA ~, I.UI<Etú :;l

1- 20 ITAT A E N <... ENE HAL CR uZ
( P ANAIvIE IU CAN A )

1- 2 l I'I'A'I'A E N T H1 LAl.EO

1- 2 ~ CANAL / ,M J/\ I<'l' U 1:; . '1' . 1'1' /\ '1 '/\

J-2 1 1'l'A'1'A EN C l iU t.C UAIJ

1-2 ,1 L' • ZAÑAH'I'LJ ~ ; . [,Ac iO '¡'HUl' AN

E ST A Cl ONES OCA SIONALES

r- ~" ) H. ¡\!IIH I ,E EH N/\II LJEL'l'OH(1

l- ¿t, c . tvlA'l' ln l: tJ" i SAL . E !'-lli .
CO I E UECO

I- ~U H. IHCU 1U, I N EN El. 1.,·A l'MEtJ

t- :, B 1< . k E LHUN ¡':N /.( l i Je 1'1'111 .. 1 NA

!- !. 'l 'J' I'; I {MA~ I) L:; 1 ' I i I I. L A I';

1- q¡ 1,. 1{J':Nt-:1 ;I\ ! '1 1 1, 1';". '1'1': ¡,!'-\/\ : ; 1' ]';
L·ll l l. L.AN

1- .\ I I{T! ' ÑU HLL: EN l.;L fv\Uk l<li

1- 3 3 bA NDUIW lt'\ ~;

[-3 4 R .l"l l CI I JI .I , I I'\ l';[\: [ .l INCl )' I'll f\"\¡

:- 3'. H . U lGl l.!I .! . l !\! I·;N ~ . .v I C l ' : ¡ ~ ' I ' E

QD o .... ~ <Q QD o
:8 <Q r--.. e-- e- e-- r--.. QD
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PARAtv1ETROS ANA LIZADOS EN CADA MUESTREO

HOYA DEL RIO ITATA

(!) 10 •t ,

~ 20·/.

~ 70·/.

- 80·/.

100 . /.

ESTAC IONES REGULARES
N
e-­..- ~..- :e..-

o•..-

32 .

I

i

;
I
I

cb ~, ~
I !

¡ 1

I I
I

I

~

~ I ~ ~ ~
" I ~ () !

~ I ~ ~ !

~

(!)

~ C!> (!) I

(!)CP~ !

~ ~cb(!) () I
c) (!)cb(!)cb~ !

I I ! !

()cb~et>() 1
(!)cb(!)cb

I
I

1-1 9 D1GUI LLI N EJ'J S . LORENZO

1 - 18 RENEGADO EN l ~vERNADA

1 - 1 I TATA EN COELEMU

1 - 2 CHAl'< GARAL CAM.PORTEZDEL

1 - 3 ÑUBLE El'< LONG I TUDI NAL

1 - 4 CATO EN PTE .CATO

1 -5 r;;'UB LE EK SAN FABIAN

1 - 6 RUB LE El' PUNI LLA

1 - 7 SAUCE EN J TA. c m, ÑUBLE

1-8 ÑUBLE EI\ CUC HA COX

1 - 9 ITATA EN EALSA NUEVA
ALDEA

1 - 10 CHILLAN CAM . CONFLUENC I

1 -11 CH ILU,!~ E" LONGITUDII,AT"

1-1 "7 D1GU1 LLn~ EN LONG.

1-1 6 ITATA EI\ CERRO NEGRO

1-1 5 CHILLAN EN ESPERANZA

1 -1 2 CH I LLA~ EN FI !\TO

1 -1 4 QUILMO EN CAM. YUNGAY

1 - 1 3 R.N I BLI NTO EN BOCAT.
ANTES EMB . COIHUECO



PARAMETROS ANALIZADOS EN CADA MUESTREO
HOYA DEL RIO ITATA

I I .

( ContinuacioÍl )

\D eo o N .... \D <Xl o
\D \D r-- r-- e-- e-- e-- <Xl

C1I C1I 2? C1I C1I C1I C1I ~
~

(!) (!)

(!) 0
o o
(!) ~

(!) (!)
\D <Xl o N .... \D Q) o
\D \D e-- r-- e-- e-- e-- Q)

C1I C1I C1I
~ lZ! lZ! 2? C1I

~

o 10 0'.
~ 20°'.

~ 70·'.

-- 80·'.

e 100·/.

ESTACIONES REGULARES

ESTACIONES OCASIONALES

1 - . ~ 1 1'1'/\ '1'/\ EN \ '11n l ,C U/\N

1 - ') , c . z l\f;; /\ l\'l' U u . 'l' . 1 '[' /\'['11

I- ~!O 1'1' /\'1'/\ EN ( ;P/\ J. .cr' I J/',
(I )/\N/\¡V¡EP J C/\N/\ )

]- .2\ ['l'/\'I ' /\ I':N '[' hII ,/\LI';( )

1 - . ' 1, \ ' /\ N/\ I , M/\ '[ 'I ; I ~:, N "I : ,/\ I , I I }/\
1 -: ~11\/\ I ,:;j -: , '(} I I11J1·:( '( }

1- ..~ / IC LJI CUJ LJ,[ N I':N El ( ' / \J\ MEN

l - ~!H E . RE U 5LJ N EN I ,ClNCr 'l'IJ IJIN.

L - ~ ! " 'I 'E RMJ\ S I JI.: ,' I I I LL/\N

I- H) H . HENEC/\! l() lüX'. ' I 'I · :I ' ~1 /\ : :

IW ( ' I ! I I, I.I\N

1- J I },Ju N lJ H I, I~ I~N [.:1, Muld ; ( l

I - J/j 1; . I . [ ( :II [I, L IN ¡';~J IIJNC( l 'I 'ClM

1- \l , 1\.1 1I CU ILL1N 1-:1, :/,/\ 1' /\ 1,1,/\ 1



Las Tablas 1.1 a 1.7 del Anexo 1 indican

J 4 .

para

cada parámetro y estaci6n, la frecuencia anual de mues

treo.

La informaci6n para las estaciones d e est<.1 }¡oy<.1

comienza en 1966. Para los años 67 y 68 casi no hay

informaci6n, para el período 69 - 73 existe inf orm Ll ci 6n

casi continua, la que se discontinúa en el período 74

77 para reiniciarse el 78, no existiendo el 79. El

último antecedente es del 80.

Los a n á L d s Ls del a ñ o G() c o r r o a p o n d o u d I ,JI, ( ' 1'; ,

SAR, % Na, clasificaci6n USSLS, C0 3,HC0 3 Cl-, SO ""4

Los análisis del período 69 - 72 s610 tien en p I!

y CE.

En el año 78 casi toda la informaci6n correspon de
~ . - 1 d - + +a los parametros anterlormente sena aos lII<.1S Cu ,

Fe++, NO), N0 2 Y NH 3.
igual a la del 66.

En el año 80 la informaci6n es

Con respecto a frecuencia, número de muestr as

anuales, se tiene que el año 66 y 68 <.11 7 2 e l u ume r o

es entre 6 y 12 Y los años 78 y 80 es 5610 l.

Los antecedentes de calidad de la hoy a del Rí o

Itata i n d i c a n que el agua de est a hoy a es d e mu y Lu j ....

salinidad, no superando la C.E. los 200 u roho s. La s ún i c a s

muestras que superan estos valores son,la mu e s t r a t.o mu d u

e n 1 a e s t a e i 6 n e o ro p Le men t a r i a Ter ro el s d e e h i 1 1 ¿¡ n ( 'I' e no i L él
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de Fierro) y en el río Renegado que drena la cuenca

donde se ubican las Termas de Chillán.

La calidad del agua en toda la hoya es apta para

riego por su bajo contenido de sodio que se refleja

en los valores del SAR, % Sodio v clasificación del

USSLS.

La calidad del agua también es apta para fuente

de agua potable. La situación de la estación Río Itata

en Panamericana o General Cruz podría ser de cuidado

respecto al contenido de Fe, el cu~l está muy cerca de

los máximos permitidos

materia.

en la norma chilena sobre la

Los escasos antecedentes de turbiedad y c ol or que

se tienen indican que el agua de esta hoya, en el pe­

ríodo de la información, es de baja turbiedad y presen.
ta algo de color. El valor máximo que se tiene corno

antecedente es 20 unidades de color en el río ~uble

en Confluencia. Estos valores indican que el uso esté
. ., ... .

tlCO y palSa]lstlco del agua no tiene objeciones.

Respecto al uso recreacional, que tiene requerimien

tos casi tan estrictos corno el de fuente de agua pota­

ble, la calidad del agua también los satisfaría, al me

nos ,en la parte físico-química. Sobre la parte bacterio

lógic a no hay información disponible.
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Hoy a del rí o Biobío.

Par a est ~ c ue nco. exis te n en l a DGA an t e c e d e n t e s

d e c alid ad p ar a 23 est a ciones regul ares y 3 estacio-

n es ocasion ales. Est ds es tac io n e s s on l as siguientes

( v e r lJl dl l U .3 pa ra s u ubi c a c i 6n)

Estaciones reg ulares

N° No mbre

B- 1 Rí o Laj a en Pan ameri c ana

B- 2 Río La ja en San Rosendo

B- 3 Río Duqueco en Cerrill os

B-4 Rí o Biobío en Pan a mericana

B- 5 Río Mulchén en Mul chén

B - 6 Río Ren ai c o en L Ú!l<Jitu din ill

B-7 Rí o Mallec o en Collipulli

B- 8 Rí o Ve r g a r a en Tijer al

B- 9 Rí o Bi obío en Hu alqui

B- 1 0 Río Duq ueco en v i l lu c ur a

B- 1 1 Río Biob ío en Ruc alh ue

B- 1 2 Rí o Biob í o en Co i h u e

B-13 Rí o Lirquén en Cerr o El

P adre

B- 1 4 Río Bu r eo e n Mu1chén

B- 1 5 Rí o La ja en Puente Perales

B-1 6 Rí o Laja en Tucapel

B-17 Río Biobío en desemboc adur a

B-1 8 Río Ren aico en Ren aic o

B-1 9 Río Malleco en L a La guna

B- 2 0 Rí o Malle c o en Camino

Huequén -Ren ai c o



B-21

B-22

B-23

B-24

B-25

B-26

3 7 .

Rí o Millincu e n LU11 (J .i Lud i ll .... I

Canal Laja en La Lan ch a

Cu n u L Lu j a en 'Lu o u p o L

Estaciones complementdrid~

Cun al Bio b ío S u r e n k m 7

C u n a L .... Li.m e n t u d c r L u :c, u l .i v o i,

Río Renaico en Haciend a El

Morro

La figura 3. 3 refleja La continuidad de l a in f o r

maci6n y la frecuencia de muestreo; y la figur a 3 .4

el tipo de par&metros analizados en cud i..l. muestr e o.

Las tablas 1.8 a 1.1 5 del Anexo 1 indi ca n, p dr u

cada par&metro y estaci6n, la frecuenci a a n ua l d e mu e s

treo.

Los antecedentes para las estaciones de est a h o y a

comienzan en 1966, con informaci6n p ar a Y de e l l as .

En 1967 no hay informaci6n, en 1 9 6 8 hay informa c i 6 n

s610 par a 2 estaciones, en 1 9 6 0 h a y p etr a l 3 e s t u c i U ! I C S ,

10 estaciones, en 1 974 par a 4 est a ciones. , en 1 97 5 7 6 -

77 no hay n ad a, en .1978 h ay p ar a .) e s t a c í o n e s , e n l')7') -

80-81-82 no hay nad a y en 1983 h a y p a ra 2 es t ac i on es .

Respecto a l a frecuenci a d e mue s t r eo, Sl: Li C I Il:

que ésta es de h ast a 1 2 veces a l d Ú O c u a n d o se . 1 11 . 1 1 j :¿ d

s610 pH y CE Y par a l o s otr os a n~lis .i s m5 s c u mp l e l u s ,

es de 1 vez al año.
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N o de mues tras F IG. 3.3

I I
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CONTINUIDAD DE LA INFORMACION
y FRECUENCIA DE MUESTREO
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B - S R .MULCHEN EN MUL CHEK

B - 1 R.LAJ A EN PANAMERI CA NA

B - 2 R .LAJA EN S . ROSENDO

B- 17 R oB10B10 EN DES E!'1.

ESTACIONES REGULARES

B - 3 R . DUQUECO EN CERRILL OS

B -4 R .BIOBIO EN PANAMERI CA N

ESTA ClONES OCASIONALES

B - 8 R . VERGARA EN T IJERAL

B-1 8 R . RENAI CO EN RENA1 CO

B-19 R . MALLECO EN LA LAGUNA

B - 9 R . B I OB I O EN HUALQUI

B -1 0 R . DUQUECO EN V1LLUCURA

B- 23 CANAL L AJ A EN TUCA PE L

B-20 R oMALLECO EN CNHNO
HUEOUEN-RENA1CO

B- 21 R oMI N1NCO EN PANAMERI
CANA -

B - 2::: CANAL L AJ A Et~ LA LANCHA

B- 16 R oLAJ A EN TUCA PE L

B - 11 R . B108 1 0 EN RUCALHUE

B-:l 5 R . L Ac1i'\. El' PT E . PE RAL E S

B -1 2 F . B1 0 B 1 0 EN COI HUE

B -1 3 R . L 1 RQUEN El' CER RO EL
PA DRE

B -14 P . B LJ REC EN MUL CHE K

B - 6 R .RENAICO EN PAN AME RI
CAN A -

4 B - 7 R . MAL L ECO EN PANAMER.
,

8- 24 CAN AL B 1 0 8 10 SUR KM7

B-2 5 CANA L AL U~ENT . L OS
OL IVOS

B 26 Ro RENA I CO u. EL MORRO I

I,
I
i

I I
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F IG . 3.4

PARAMETROS ANALIZADOS EN CADA MUESTREO
HOYA DEL RIO 810810
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C-­
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c-­
Ol

IX)
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Ol

\D
\D
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f;-I /\ r, . Bl m ¡·:l' I·:N MUI.I ' JII·:N

ESTACIONES REGULAR ES

B -'20 R.1'1AI,LEl'( ) !·:N C/\ M I Nu
I IUEQUE N- HEN/\ Tl.~(J

B-21 R .MI NINCO I::N P/\NM¡EHI
CAN/\

B-~ :2 e . L /\ .J/\ EN L A LANCIIA

H- I(, R. 1./\ . l A !:';N 'l'UCl\l' ¡':1.

&- 1') R . MA I. I. ECO I·:N LA 1.1\l;IIN /\

(;- ') R .B loIHl) I · : t~ III J /\ I. ~!lJl

ESTAC IONES OCASIONALES

B- :.! .3 e . LA JA EN '['UC A P I·;1.

1;- 17 H . f3 LUB ro I,;N 1 )J'; ~;¡ ':MB( ll' /\

PI Jr, /\

b - I H 1'. I' I·:NAI ' ·( ' I·:N I, I<IJ/\I ( '( ,

n-ro R . DlJ<.)U ECO EIJ v ¡ I. I. UCl Jk/\

H- (, I ~ . I ' E N /\ l l' l ) I<N 1' /\ NM i l<" 1
C/\N/\

B- 7 1, . H/\LLECO i :N l'f;NM 1L I, ¡
CANi\

H - H IL VI ,:I, ( ;/\I, A ¡<N '1' 1. 11:1< /\ 1,

B - r, RIO MU I. L' IIEN l~N 1'1 lJLl.'IIEN

B-4 R . BIOBIO EN PANM1EH ¡ CAN/\

H- I . ~ R .H ll)B ll ) I-: N L'll I I IIJ I':

B - ]] R .HIOBIO I,;N f,UC/\L IIUI<

I;- I .l R. L J R~)UEN ¡,;r'J ( ' I';W,O 1<1.
PA DRE '

B - :.! R . I. A.1A EN S . I~OSEN nO

B - l R . I. A.IA [';N I'/\NM1EH ¡ CA NA

- :.!4 C. B LOB I O ~;lJR EN KM'/

B- :'" r : . A I .I MEN'I '. I .OS (JI , I vo. :

- 2(; R .RENA I CO EN 11.1 ,:1. M(,I ,I , ()
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La información existente para los años 69-70-71­

72 corresponde a los parámetros pE y conductividad.

Existe información sobre pH, CE, SAR, % Na,

C0 3 HC0 3 Cl, S04 ' Ca, Mg, Na y K en los años

66 y 73.

El año 78 existe información además para Cu,

Fe, N0 3 N02 Y NH 3 •

La información más reciente del año 82 incluye

sólo Cu y Fe además de los parámetros analizados en

el 66 y 73.

El análisis de los antecedentes de calidad exis

tentes indican que el agua, al igual que en la hoya

del río Itata, no presentaría en principio problemas

para ningún uso.

Cabe sí destacar que estos antecedentes son insu

ficientes, principalmente, en el tramo del río aguas

abajo de la · primera descarga importante de residuos

industriales hasta su desembocadura. Esta parte del

río requiere un programa especial de muestreo que, de

ninguna manera, es satisfecho por la red actual, ni

será satisfecho totalmente por la red primaria propue~

ta. sin embargo, se cree que esta última permitirá

detectar los problemas más importantes de contamina­

ción en el río Biobío.
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3.2.3. Hoya del río And alién.

Par a est a c u e n ca existen en DGA 2 estaciones re

guI ares. Est as s on l as si g u i e n t e s (ve r pl a n o J

par a su ubic a c i ó n):

N"ombre

A-1

A- 2

Río Adalién en c amino a

Concepción

Rí o And alién en c am ino a

Penco

La fig ur il 3 . 5 re fleja l a co n t i n u i da d d e I d infor

mél c i ó n y la f r ec u e n c ia de mu e st r e o, y el t i p o de p ar~

metro ~ L1 ll ü l i z d do s en c Lld ü mu e st r e u .

Las tab l as 1.1 6 a l . 2 0 del Anexo 1 indic an, p a r a

c a d a p ará me tr o y e s t u c i ó n , L a f r e c u e n c i a u n u aI de mu e s-

treo.

Par a un a de e ll ils l a i n f o rma ci ón es d e l o s año s

6 6 - 7 0 - 7 1 - 72 - 78 Y par a l a otr a sólo del a ñ o 7 8.

,En un a op o rtunid ad sol amente, 1 9 6 6,

lo s P él r á me t r o s p 11, CE , S A H, '/, N;1, C 1 ...L S .i f .

HC0 3, Cl, S04; Ca, Mg, Na,K; en l as otr as

se mid ió únic amente pH y CE.

se mi dieron

US S LS, CO ] ,

oportun ida des

e n pr in c ipi o,

a noLos a n t ece d e n t es d el 66 , indi c an que el a g ua

pr oblem as de c alid ad p a r a

a n t e r i o r e s .l as c u e n casig u a l q u e en

no presentarí a,

ningún us o, al



FIG .3.5 4 2.

PARAMETROS ANALIZADOS, CONTINUIDAD
Y FRECUENCIA

ESTACIONES REGULARES .... ~ e o N -e .. e o• ~ ~ .... .... e- .... .... •HOYA RIO ANOALlEN ~ I
.. .. ..

~ ~ !! .. ~- - - -
I

A-1 R . ANDALIEN EN CMt.A c:::J
CONCEPCION

~- 2 R. ANDALIa.; CMj. A PENCO ~ . . . . . c::::::l· . . - . .

".- 1 R.ANDALI EK a ; CAM . A I I e~CONCEP CION I I
1'.- 2 R. ANDAL1a .; CAM . A PENCO ¡ Q~ I e~~(~ ( ~

HOYA RIO PAICAVI
.... I e ~ N .... • • o
• • ~

.... .... .... •
~

.. .. ..
~ .. .. ~- - - - -

P- 1 R. CARAMAVIDA EK CARAIv'JA - ~-:.~
.. .

- . . .
VIDA

[0- 2 R .CAYUCUPI L EN CAYUCUPI ... ..
I

P - 3 R .TUCAPEL EN CAÑETE - ....- - ".'.' .
P - 4 R.REPUTO EN REPUTO . . .

j I· ..
1

P - 5 E .BUTAr-'.A LAL EN BUTAMALAL I
L- - --

F - 1 R.CARA~AVIDA EN CARAMA ~C~~(~~C~VIDA -
P-2 R. CAYUCUP I L EN CAYUCUPI ~(~~C~
P - 3 R .TU CAPEL EN CAÑETE (!)C~ex,~C,

I

~C~P-4 R.REPUTO EN REFUTO ; i

P- s E .BUTAVJALAL El'; BUTAM1',LAL
j I i ~C,ex,~

HOYA R 10 CARAtotPANGUE
.... • • o N .... ~ CII o• • ! .... e- e- e- e-- •
~ .. ~

.. O> O> O> ..- - - - - -
c - 1 R.CARAMPANGUE EN CAMINO ~ · .

A ARAUCO
C 2 R.cARAMPANGUE EN CARAMP . . .. . . . .. . . ... . . . . . . . . .. .

C -l R . CARAMPANGUE EN CAMIN O ,
~ (~exbA ARAUCO

I ~(~CX~~
i

ic - 2 R.c ARAMPANGUE EN CA AAMP .
i

N OtotENCLATURA oN· .. mwstras
10el.

I I 1 e 20·'.
,... ...... ,., 2-5

~ 30 .,.5---_ 6 -12

> 12 -- 80·'.

e 100.,.
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Hoya del río Carampangue.

Para esta cuenca existen en la DGA anteced ellt c s

de calidad para dos estaciones regul ares (verid d llu

para su ubicación) :

Nombre

C-l

C-2

Rí o Cardll1pangue e n c u mi u o .1

Arauco

Río Carampangue en Car amp angue

La Figura 3.5 refleja la continuidad d e Iu in fo r

mación y la frecuencia de muestreo y p l t ip u de [),¡ r .l[d ~

tr 0 analiza d o en c ad a muestr e u.

La s 'r ablus

cada parámetro y

muestreo.

1.1 ó el 1. 20 del l\ll ex o r

estación, I a fr e c u e n c Lu

.i n d .ic , 1 1 1 I

d ll UdL de

I J '¡ I . I

Los antecedentes para las estaciones de e st a h oy u

comienz an en 1966, en dicho a ñ o se muestreó 9 v e c e s

la estación río Carampangue en c amino a Ar auc o, s e

analizó pH, CE, SAR, %Na, Clasif. USS LS, C03, HCO],

Cl, S04, Ca, Mg, K, Na y B. Los a ñ o s 70-71 y 7 2 s e

analizó sólo pH y CE.

La estación río Carampangue en Car amp angu e s e

analizó, en forma c asi completa, e l a ñ o 7 3. Los añu s

69-70- 71 y 7 2 sól o s e det e rm inó pll y CE .
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El a n ál i s i s de l a in form ación disponible indica

que el a g u a de est a h oy a es de muy b aj a sa l i n i da d ,

siend o a p ta , d esd e el punt o f í sico -qu í mico , pa ra

cu alquier us o .

Hoy a del ri o Pa i ca v í .

Par a est a c u e nca e xist en en DGA 6 estaciones

regu l ares. Ell as son l as s i g u i e n t e s (ver Pl an o 3

p ar a su ubi c a c i ón):

N °

P-1

P -2

P- 3

P-4

P-s

P- 6

Nombr e

Río Ca ra má v ida en Car am ávid a

Río Cayuc uvilen Cay u cuvil

Río Tuca p e l en Ca ñete

Río Rep u t o e n Re put o

Este ro Butama l al e n

Bu t a ma lal

L i lY U Lu n u Lh u c

Ha y a n t e c e d e n t e s d e ca lidad par a 5 de el la s en e l

perí odo 1 9 6 9-1 974 .

L a F i g u ra 3 . S r ef l e ja la c o n t in ui da d d e l a in f or

maci ón y La f r e c u e n c i a de rnu e st r e u, y r: 1 L i pI) d e fJ d rd -

me tros . r n a I j Z . I U US o n C d <1. 1 mu c s t r c o ,

del Ane x o 1 ind ic an,

l a frecuenci a a n ua l de

Las t abl as 1.1 6 a 1 .2 0

cad a p ar ámetr o y est ació n,

muestreo.

p ar a
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Toda la información existente se refiere a pH

y conductividad. De esta última sólo puede deducirse

que el agua es de muy baja salinidad.

Respecto a la frecuencia en ~os años 68-73-74 se

tomó 1 muestra anual y en los años 70-72 entre 6 y

12 muestras.

IX Región.

En esta región existen en la DGA antecedentes de

calidad de agua para las siguientes hoyas:

Hoya del Río Imperial

Hoya del Río Toltén

Para cada una de estas cuencas se hace a continua

ción, un análisis de la información existente.

Hoya del río Imperial.

Para esta cuenca existen en DGA antecedentes de

calidad de 15 estaciones regulares y 8 estaciones oca

sionales. Estas estaciones son las sigulentes (ver

pl a n o 3 para su ubicación)

1-1

1-2

1-3

1-4

1-5

Estaciones regulares

Nombre

Río Purén en Tranamán

Río Lumaco en Lumaco

Río Traiguén en Victoria

Río Quino en LongitudinaL

Río Chufquén en Chufquén



1-6

1-7

1-8

1-9

1-10

1-11

1-12

1-13

1-14

1-15

1 - 16

1-17

1-18

1-19

1- 20

1-21

1 -22

1-23

Estaciones oc a sionales

·1\ , .

Río Qu í l len en Ga l v <..trl.na

R i o Qu í 11 e n en La n y .i t u di I J d i

Rí o cu u tín en R<..tr i-Hu cd

R í o Chal -Chol en Ch al - Ch ol

Río Muc o en Puente Mu c o

Rí o Qu e p e en Vil cú n

Rí o Cau t ín e n Ca jó lI

Río Lmp e r La I e n 1\11ll et (J .l' U

Río Que pe en Quepe

Río Qu e P e d e s p u Ú :i ¡.;:.:; l e r u

Pue llu

Nombr e

Río Quepe e n Che t q ue lJl;l ,

Rí o Tum un tún a n t e s Río

Qu e p e

Rí o Ilu Lch u h u e a n t e s Ríu "¿ u e pe

Río T r a i g u ª n en Tr a i gu ~ n

Este r o Puello a n tes R í o

Qu e pe

Río Quepe a n t e s l< í o Hu í c h u h ue

Río Codihu e a n t es Río

Qu e p e

Ester o Vil cGn a n t e s Rí o

Qu e p e
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La Figura ] .6 refleja la continuidad de l a

información y l a frecuencia de muestreo, l a 1 . 7

el tipo de parámetros a n a l i z a d o s en cada muestreo.

Las t a b L a s 1. 21

para c ad a parámetro y

de muestreo.

él 1. 2 6 cie l

estación,

Ane x o 1 indican,

la frecuenci a a n ua l

La información para las estaciones de es~a hoya

comienza el año 69 siguiendo sin interrupción hasta

el 74, el 75 se muestrearon sólo 2 estaciones. De

ahí en adelante no hay información h ast a el 82 en que

se muestrearon 8 estaciones.

Casi tod a l a in f ormaci ón .:l n t e r i o r a l

refiere a pH y CE, · el 74 y 75se analizó,

ciones, además de estos parámetros,sodio,

cobre.

74 se

en 2 esta­

potasio y

La información del 82 contiene antecedentes p ar a

los sigu ientes p ar 5metr üs: pH, CE , S I\ H ,% NLl, ca ],

HCO ], Cl, 504, Ca , Mg, K, Na, Cu y Fe.

Los a n t e c e d e n t e s de ca l i da d indican que el a g u a

de esta hoya es de muy baja salinidad.

En esta hoy a existe un a est ación en situ ación

realmente privilegiada, Río Quepe en Vilcún, el año

1975 fue muestreada 19 veces y el año 7~, 2 4 veces,

n o presentand o en ningun a o ca s i ó n v alores objet ables,

p ar a l os p ar ámetr os a na l i z a d o s que fueron pH, CE, Na,

K, As y eu.
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F IG. 3.6

CONTINUIDAD DE LA INFORMACION y
FRECUENCIA DE MUESTREO

HOYA DEL RIO t.1PERIAL

4 8.

ESTAC IONES REGULARES

1 - 1 R . PURE N EN T RANAMAK

I
O N ...
e- e-- r-
Gl ~ !!.-

~ - - -

i•~
N••~

1 - 2 R . LU~ACO EN L UMACO L- -- ~- .-_

1 - 3 R . TRA1GUEN EN VICTO RI A

1 - 4 R . QU1MO EN PANAMER I CANA

1 - 5 ·R . CHUFQUEN EN CHUFQU EN

•...... . . . .. . . . ... ..,
,...... .............. .....•

¡
1 ! I
·.·. ·.r:..: .

•...... . . .. ..

. . - _.....•

c::::J

c:::J¡

9
c:::J

1

I
I
~
c::::J'

c::::::::::J

I
I
I

9
I

!
I

.- .

, .

.. . . . . ~-- .

. . . . . .. . . . . .

I
I

1 - 6 R .QU 1LLEN EN GAL VAR1 NO

1 - 7 R . QUILLEN EN PANAMERI
CANA -

1 - 8 R . CA UTI N EN RARI -RUCA

1 - 9 R . CHOL - CHOL EN CHOL-CHO ~

1 - 1 0 R . MUCO EN PTE . MUCO

1- 14 R . QUEP E EN QUEPE (PANA
MERI CAN A )

1- 1 5 R . QUEPE DE SP . E . PUEL L O

1- 11 R . QUEPE EN VILCUN

1-1 2 R .CAUTIN EN CA J ON

1 -,1 3 R . IMPE RIAL EN ALMAGRO

CID O N ~ oS> CID O N
ESTAC IONES OCAS IONALE S ~

e- e- e-- e- e- CID CID- ~ O> O> O> O> O> O>- ~ , - -
1- 16 R . QUEP E EN CHERQUENCO d

I1-17 R . TUMUNTUCO ANTE S RI O I
I
~

QUEPE I I
1-18 R . HU1 CHAHUE ANTES R . c= I ., IQUEPE I

1-19 R.TRA1GUEN EN TRA1GUEN I
1- 20E .PUELLO ANTE S R.QUEPE

c::::l
I

1- 21 R .QUEPE ANTES RIO c:=HUICHAHUE

1-:-22R . COD IHUE ANTES R1 0 c:=

I
QUEPE

I1- 2 3 E . VI LCUK ANT .R .QUEPE c::::::::I
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~ 20 · ' . PARAMETROS ANALIZADOS EN CADA MUESTREO
HOYA DEL RIO IMPERIAL

~ 70 ·'•.- 80·' ._- lOO·'.

m o r::: N
~ ... '" N

ESTACION ES RE GULARES ro-- e-- e- ro-- CI
en al '" en al '" al ."

r r r í í í t í

1-\ " . 1'1¡P EN 1':1'1 TH 1\Nl\fl.1 ,i N o (!) e ~ ~ ~
1 - . P . 1,1 J~ l!iC 'n I':N I ,t J ~11\( '( I e e ~ ~ ~
L- ~ 1, . ' 1" ,:1\ 1( ;r 1,,:1'1 ¡:n V 1C' ]" H': [1\ ~ e e ~ o e .-
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T - 1, R .ou r r. r. EN EN (;1\ r .v1\PI NO ~ e ~ ~ e o --J-- i l-' • I, l! I 11,1,1: 11 1-:1'1 P l\tJ 1\ r'll-: l ~ 1e1\ ~ ~ e o ~ e 'it~ I I\ -

1- t~ F .CAUT l tl EN R/\R T-FlJC1\ ~ e e e .-
1-', ,.o . ' fl n l ,- ( ' fln l, 0 11 (' I I( H ,-( '1I0! e e e e e e ~
1-\ o p . H lJc n EN PTE .f'oll Jc n ~ o ~ o e e
1- 11 lo . () I IE I' I': EN v TIn JN e e o ~ o ~ e
1-1 . ' IJ . ( :I\JI'l' I N I: N C /\ , I()N e o e o e e '1
1-: ~ p . l ~lJ' r: rn 1\ l . I':N 1\1,fl.1 1\(;pn o e e e e e --1- 1,1 1'. ', 'U I': r' l: EN ~)l J1·:1' 1: ( l 'A N1\ e ~ e e e e ~ --~·1J': I " I C: /\ N1\ ) e1- 1" r. () t 11·:1' 1: r ) E ~ ' p. r. . I ' t JI ':1,I ,! )

Ol o ;::: N M -4 '"
N

ESTACIONES OCAS I ON AL ES "" e- ... ... ... ... el)

cn cn cn '" cn cn .... cn
í I I I '1 í r r

I -I r. 1: . (,\( I1·;p E EN ( : I I I': I, C,)\ I " :N<'1) e
1- 1"1 l·: . 'l't .lfl.11INTIIN 1\!'!TES ¡n i ) e'; I( IE p r·:

1-\ :1 F . rnn (' ¡ JAll tl [: l\t :'n~ ~ ; P I () o',' 111: l ' 1:

I-} '\ IJ . '1'['1, 1( ;111 ';1'1 EN 'l'R/\ 1C;¡ lE N
~

l - : ' ( ) I ·~ . 1'l l r : r. 1.() ANT . P . ~' l l [':l' l ' : e
[- :: I P . ( HI E r E 1\NT . R . II U TC II 1\IHJE e
1- . :. : 1" . ( .( JI I I 11 111:: 1\NT . R . (,)1JI·:P!·:

~J- . : ~ ":. \! 1 1.1 '111'1 1\N 'T'. 1/ . ~~ [ " .: 1'J.;
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Los antecedentes de c alid ad indican que el agua

es de muy baja salinidad, y que, a l igu al que en l~s

hoy as anteriores, serí a a p t ~ par a todos los usos, con

la excepción del uso fuente de agu a potable en el río

Chal-Chal, Traiguén y Quillen por la 'concentración,

rel ativamente alt a, "de fierro que presentan.

Hoya del Río Toltén.

Para esta cuenca existen en la DGA antecedentes

de calid ad de 8 est aciones regulares y 5 estaciones

ocasi on ales. Estas estaciones son l as siguientes

(ver pl ~n o 3 p ar a s u ubi c a ción)

N°

T-l

T- 2

T-3

T -4

T-5

T- G

T-7

'I'- fl

I '; ~ ; l . 1 e i.u 11 L' :.;

Nombre

Rí o Allipén en L o s Laureles

Río Toltén en Coipúe

Rí o Dóngu il en Garbe a

Est er u p u ye h u e en Qu i t ra t u e

Río Toltén en Vill arric a

Rí u Tr ancur a en Cur arrehue

Rí o L iu cur a en Liucura

R r u '1'r , 1/ \ e u r d d n t e s Rí o

Llafenco.

N°

T- 9

T-IO

Estaciones ocasion ales

Nombre

Rí o Allipén en Allipén

Río Pucón en Quelhue



T-11

T-12

T-13

5 1 .

Río Llafenco antes Río

Trancura

Lago Villarrica

Río Pedregoso antes Río

Toltén

del Anexo 1 indican, para

la frecuencia anual de

La Figura 3.8 refleja la continuidad de la

información y la frecuencia de muestreo y el tip o áe

par&metros analizad os e n cada muestreo.

Las Tablas 1.27 a 1.31

cada par&metro y estación,

muestreo.

La información para las estaciones regulares de

esta hoya comienza el año 68 siguiendo, sin interrup­

ción, hasta el 74. E~75sólo se muestre6 1 estación.

De ahí en adelante no hay información hasta el año

82, en que se muestrearon 8 estaciones.

Toda la información anterior al 75 se refiere a

pH Y CE.

La información del 82 contiene valores para los

siguientes par&metros, adem&s de pH yCE: SAR, % Na,

clasif. USSLS, C03' HC03' Cl, S04' Ca, Mg, K, Na, Ca .

Fe.

Los antecedentes de calidad indican que el agua

de esta hoya es de muy baja salinidad y que, al igual

que en las hoyas anteriores, sería apta para todos



T- L) R. ALLIPEN EN ALLlI)EN

ESTACIONES REGULARES

'1' - ') R .ALLll'EN EN ALL11'EN

ESTACIONES OCASIONALE S
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PARAMETROS ANALIZADOS CONTINUI[}\D
y FRECUENCIA

HOYA DEL RIO TOlTEN

o <'1 .... '" en o N
ro- ro- ro- ro- ro- en (1)

SZ! ~
Q>

~ ~ ~ ~~

· .. . . . . r .>.1"":..-. c::::J
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I
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I
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I

~Cb(!)C~(!)~(!) ,
~(,~C~ !

~C~~C~ :(,~C~~(~
o <'1 .... '" en o N
ro- ro- ro- ro- ro- IX) (1)
a> a> 2? Ol O> 2? a>- - - - - ,

:::::::J

\=::J
I

I , I

c=
,
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I
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ICJ . .

I

C:::: '

(!) ,

,
~I

er 1

I~
I
!

I

I

I
~

I I

I
I¡ --

(!) 10% __ 80o¡.

(!) 20% e 100%

() 70·'.

T-lO R. PUCON EN QUELII UE

'1'-11 R. LLAF EN CO EN '1'I{/\NCU RA

'1'-1:.1 1<1 0 I' EDHEGOSO ANT ES x r o
TOLTEN

T 14 R. 'l'OLTEN EN V I LLAHHlCA

'1'-1 0 R . P UCON EN QUELl IUE

'1'-11 l{ LO L.LAF E NCO ANTE ~) H 1()
T HANC UM

T -:!. 2 LAGO V.I LLA HRI CA

'l'-U LA C¡O VI LLAH R I CA

'l.'-Ll R. PED REGO SO ANTES HI O
TOLTEN

'1'-1 4 H . 'roL'fEN EN VILLARRI CA

'1'-4 E.PUYEIIUE EN QUI'1'RA'rUE

'1'- H H. ' l 'k A NC lJ !{/\ ANTES R LU
LLAFENCO

'1'- 7 R .LIUCURA EN LI UCU HA

N° de muestras

c=::::J 1

c::;:J 2 - 5

~ 6-12

> 12

r -.e R . 'f RANCURA EN CURAHI<Ell Ut

'1'- u R .'1'RANCURA EN C URAHRE IIUI

'r-7 R . L I UCURA E N L I UCURA

'1'- 8 R . 'l' RANCUHA ANTE~ Hl U
LLA FENCO

'1'- 5 R. 'roL '1'EN EN V ILLARRI CA

T-} R.ALLIPEN EN LO~

LAUREL ES

'1'- 2 R .TOL'1'EN EN COIPUE

T - ') R . DONGUI L EN GOI-illEA

'r- 5 R.TOL'1'EN EN VI LLAHI U CA

'r-4 E .PUYEIIUE E N QUI '1'RA'1'UE

'f-l h .ALL,1t'EN EN LOS
LAURELES

'1'- 2 R. 'roL'f E N EN COIPUE

'1'- 3 R .DONGUIL EN GOHB E A
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los usos del agua .

Excepción a lo anterior es la estación Rí o

All i p ~ n en Los 'L a u r e l e s q ue presenta c o n c e n t r a c i o n e s

d e Fe , muy p r ó x í.m . i s a los valores objetables por la

norma chilena de agu a potable.

X Región.

En esta región existen en DGA a n t e c e d e n t e s de c a

lid ad de a g u a p ar a l as siguientes hoyas :

,. Hoya del Río Valdivia

Hoya del Río Bu e n o

Hoy a del Rí o Maullín

Isla de Chilo~

Hoya del Río Petrohué

No h ay a n t e c e d e n t e s p ara la s hoy as de los Ríos

P uelo y Yelcho.

Par a cada u n a de estas c uencas se ha ce , a conti ­

n uación , u n análisis de la información exis ten te .

Hoy a del Río Valdivi a .

P<.lr<.l e s t ..l II <> Y.I L:Xl. st eIl e n llG/\ u n t e c c d e n t e s de e u

lid ad p ar a 7 est aci ones reg ul a ~e s . Esta s e s t a c io n e s

3s o n l a s s i g u i e 'n t e s: (v er p Iu II U

Est aciones regul ares

N° Nombre

para su u b i c a c i ó n )

V- l

V- 2

Río Cr uces en Rucaco

Rí o Calle-Call e en Plant a

S ENDOS



V-3

V-4

V-5

V-6

V-7

54.

Río Calle-Calle en Puente

P. Valdivia

San Pedro en Puente Malihue

Descarga Central Pullinque

Desague Lago Pellaifa mas

Río Llancahue

Río Quinchilca en Quir.quilco

La figura 3.9 refleja la continuidad de la inform~

ción y la frecuencia de muestreo, y el tipo de paráme­

tro analizado en cada muestreo.

Las Tablas 1.32 a 1.35 del Anexo 1 indican, para

cada parámetro y estación la frecuencia anual

treo.

de mues-

La información existente es muy reciente, el año

82 sólo se muestreó la estación Río Cruces en Rucaco

y el 83, otras 6 estaciones.

La información del 82 y 83 contiene val ores para

los siguientes parámetros: TO, pH, CE, SAR, % Na,

Clasif. USSLS, C03' HC03' Cl~, 504' Ca++, Mg, K Y Na.

En el 82 también hay información sobre Cu y Fe.

El análisis de la información indica que el agua,

al igual que en las hoyas de la IX y X Región es de

muy baja salinidad, siendo apta para cualquier uso.
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En est a hoy a h ay un a est a ci ón que presenta v al o­

res t ot almente dif erente s, en t od o s l o s p arámetros, a

los encontrados en el resto de l as estaciones. Esta

es Rí o C a ll e-C a l l e en Puen te P e dr o de Va l divi a, se

ti ene a e. á un a al ta s a I i n i d a d , a lto c o n t e n i d o de My

y a Lt o c o n t e n i d o d e l : lur uros .

Hoy a del Rí o Buen o.

Par a est a hoy a existen en OGA a n t ece d e n t e s de

calid ad pa ra 6 e s t a c i o n o s reg ulares . Es tas es tac io ne s

son (p ar a s u u b i c a c i ó n v er plan o 3 ) :

Est a ci on e s re g u lare s

N° Nomb r e

B-1

B - 2

B- 3

B-4

B - ')

B- G

Rí o Pilmaiquén en S an

P abl o

Rí o Buen o 5 km a l Nort e

pu eb l o R. Buen o

Río Bu en o e n Trum a o

R ío Bu e n o e n Lungitudin al

H í u 1<, 1 1I u e e n IJ u lJ 1 <.l C i (j n

Al d ay

Ríu k ohu e e n Lo ng i t u d i nal

La figur a 3 .9 re flej a l a c ontinui d ad d e

ma ci ~n y l ~ f rec u e nc.ia de mue stre o y el t ipu ~ e

a nil lizados e n cada mues tr e o .

l a infor

p ar dmetr os
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Las Tablas 1.32 a 1.35 del Anexo 1 indican, para

cada parámetro y estación, la frecuencia anual de

muestreo.

La información existente corresponde a los años

82 y 83. El año 82 se muestreó sólo la estación Río

Pilmaiquén en San Pablo y el 83 se muestrearon 6 esta

ciones, incluida la del 82.

Los parámetros analizados en estos dos muestreos

fue: T O
, pH, CE, SAR, % Na, Clasif. USSLS, C03, HC03,

Cl, S04, Ca, Mg, Na y K. En el 82 se analizó además

Cu y Fe.

El análisis de esta información indica que, al

igual que en las hoyas anteriormente comentadas, el

agua es de muy baja salinidad.

Hoya del Río Maullín .

Para esta hoya existen en DGA antecedentes de ca

lidad para 4 estaciones regulares (ver pla no 3 para

su ubicación) Las estaciones son:

N°

M-l

M-2

M-3

M-4

Nombre

Río Pescado en Pte. camino Pta.

Varas Ensenada

Río Blanco en Pte . camino Pta.

Varas Ensenada

Río Tepu en Pte. camino Pta.

Varas Ensenada

Río Maullín en Longitudinal



La Figura

información y la

~é:l.

3. 9 refleja la continuidad d e I d

frecuencia de muestreo, y e l t i f ' ()

de par &metros ¿¡ n ¿¡ l l z~ du s .

Ld 'rabld 1. 3 G del I\l1e xu i 11.1 j C. I , 1, .ll. • 1

3 . 4 .4.

cada parámetro y estación la frecuencia a n ua l de mue s

treo.

Par a e l ú n i e o 1llu e s t r e o J¡ e e h u IJ n e :;¡ Ld I 1U Y.¡ : ; ed i l .¡

lizó: TO, pH, CE, 5AR, % Na, Clasi f. USSLS, C03 ' lI e 0 3'

Cl, 5°4' Ca, Mg, Na y K.

El análisis de la información indic a que en es til

h o y a s e r epi te 1 a mi s ma s i t u a ció n J. n ter i o r me 11 t e C' u !TIe JI

tada, el agua esde muy baj a salinidad y no pre s e nt a

problemas de calidad físico-químic a.

Hoya del Río Petrohué.

e n O G 1\ d n L e e e d e 11 L e :;Par a esta hoya existen

calidad sólo para l estación (ver p la n o 3 p ar a s u

Nombre

P-I

La Figura

información y la

Río Petr uhu é e n ::¡a I t o u

3. 9 reflej a la co n t i n u i da d de l a

frecuencia de muestreo y el t i p o de

parámetros a n a l i z a d o s .

La Tabla 1. 3 6 del An ex o 1 indi c a, p d r il

cada parámetro y estación l a frecu enci a a n u a l de mu e s tr e o.
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Pa ra el Gni c o mu e ~t r e o hecho e n est a hoya s e

analiz6 T O
, pH, CE, SAR, % Na, " C la s i f . USSLS, ca ],

HCO], Cl, 504"' Ca, Mg, K Y Na.

El a ná l i si s de est a in f orm aci 6n in di c a que esta

hoya también es de agu as de mu y b aja s alinid ad y no

present a pr oblemas de ca l ida d físico-quími c a.

Isl a d e Ch i loé .

Par a e st a h oya exi s t e n e n DGAan tec ede n te s d e ca

1 i d a d para 7 es tacio nes r e q u lu r e s (v e r p L a n o 3 . p a r a

su ubi c aci6 n) Las est ac iones s on:

N°

CH-l

CH- 2

CH- 3

CH-4

CH-S

C /I -6

C lI - 7

No mbr e

Butal cur a en P ue n te ca mino

An cud-Castr o

Rí o Ga mboa e n ca p tac i6n SENDOS

Cas t ro

Des ag ue Lag o d e Natri km 4 9

Cilstr o -Q ue lló n

Est er o Tr ainel km 3 1 Cas t ro ­

Que l 16 n

E s te ro Notu c o k m 2 7 Ca str o-

~)ue I I Ú 'I

Tran q u e Pu d et o SE NDOS Ancu d

I' untrd e n Cd minu I\ llcu C!

Cas t ro
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La Figura 3.9 refleja la continuidad de la

información y la frecuencia del muestreo ~ el tipu de

par&roetros analizados 1

La Ta b 1al. 3 7 del An e x o' 1 in di ca :p ':l r a cad a par á

metro y estación la frecuencia anual de muestreo.

En esta hoya se repite exactamente la . situación

de las hoyas del río Maullín y Petrohué respecto a

calidad de aguas.

La estación Butalcura en Pte. camino Ancud-Castro

presenta salinidad algo m&s elevada que 1as otras esta

ciones, siendo de todas maneras un agua de excelente

calidad.
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PROPOSICION DE RED PRIMARIA DE CALIDAD DE AGUAS.

Generalidades.

En etite capítulo ~e desarrollan lati propusici~

nes de mejoramiento de la red de ~alidad de aguati

existente. Estas proposiciones están basadas en LUH

antecedentes existentes, consignados en el capítulo

3 y Anexos respectivos y en los objetivos generales

y específicos indicados en los capítulos 1 y 2. Los

antecedentes citados y los objetivos permitieron g('­

nerar los criterios metodo16gico~ y restricciones,

indicadas en el capítulo 2,que llevan a las propos~

ciones que aquí se formulan.

A continuaci6n se presenta la n6mina de estacio

nes que se propone integren la red primaria de cal!

dad de aguas justificando en cada caso la selección

del lugar y categorizando cada una como estación b a s e

o de impacto según las definiciones dadas en el capít~

lo 2. Además, y con el objeto de permitir él la DGA

un mayor grado de flexibilidad en la implementación

de esta red, se indica la importancia de cada e s t n r-Lri u

asignándole un grado de prioridad para su l n s t u I dI ' ilíll

(primera y segunda prioridad).

Una vez definida la red propuesta se hacen las

recomendaciones respecto a los parámetros a analiz i.lr

en cada estaci6n y la frecuencia de muestreo en el

mediano plazo,ya que la frecuencia en el largo pl azo

dependerá del análisis que se haga de la información

recopilada en los primeros aaos de operación de l a

red.
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rinalmente, se entrega una estimación preliminar

de 1 o s e o s t o s J e o P e r ; 1ció n J e ] a red pro P u e s t a .

4.2.

4.2.1.

Estaciones d~ muestreo.

Hoya del río ltata.

I I \ ) \ {

11. Río Ñuble en San rabián. Estación base coincide

J
con una estación fluviolllétrica existente. Este

lugar se encuentra aguas arriba de la zona de

riego y, por lo tanto, los recursos están prá~

ticamente inalterados por la actividad humana.

La importancia de esta estación es clara y, por

consi~uiente, debería controlarse con primera

prioridad.

12. Río Cato en Puente Cato. Estación de impacto coin

cide con una estación fluviométrica existente.

Esta estación permite conocer la calidad del agua

de varios afluentes (Niblinto, Coihueco, etc.) y

de una zona con una importante actividad agrícola.

También serviría para evaluar la influencia de

~ los residuos de las minas del Prado (cuando estas

entren en explotación nuevamente) a estas alturas

del río Ca t o. S e III u e s t r a ría e o n P r L me r a P r i o r Ld a d .

13. Río Ñuble en El Naranjal. Estación de impacto coín

cide con una estación fluvíométrica de la red

propuesta. Esta estación permite conocer la cali

11 dad del agua en la parte baja del río Ñuble la cual

ha sido afectada por descargas de aguas servidas

y actividad agrícola de importancia. Se recomienda

medir en este lugar c~n primera prioridad.
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J

15 .

J

6 3.

Río Chillán en Esperanza. Estación base coincide

con una estación fluviométrica existente. Esta

estación permitiría conocer la calidad se los

recursos de este río antes de su utilización en

regadío yagua potable. Cabe hacer notar que en

el lugar seleccionado ya presenta problemas de

alga~ en determinados meses del año. Por 10 ante­

rior se recomienda muestrear con segunda prioridad.

Río Chillán en Longitudinal. Estación de impacto

se ubicaría en el puente del camino Longitudinal

Sur. Este lugar queda unos 5 km aguas abajo del

Estero Las Toscas por donde se descarga la mayo­

ría del alcantarillado de aguas servid~s de

Chillán. Se cree necesario muestrear en este sitio

con primera prioridad.

16. Río Renegado en Invernada. Estación base coincide

con una estación fluviométrica existente. Esta

estación controlaría la calidad del agua de este

río de cabecera en el cual, se han detectado algu

/ nos problemas de salinidad (como se señala en el

capítulo 3), por efectos de la influencia de las

aguas de las Termas de Chillán. Se recomienda mues

trear con segunda prioridad.

17. Río Diguillín en Longitudinal. Estación de impacto

coincide con una estación fluviométrica existente.

\ Esta estación mediría la calidad del agua antes

de la confluencia del río Diguillín con el Itata,

la cual está afectada por una importante zona de
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riego ubicada aguas arriba del lugar propuesto.

Se recomienda muestrear con primera prioridad.

Río Itata en Cholguán. Estación base coincide con

una estación fluviométrica existente. Se ubicaría

aguas arriba de la descarga industrial de la

Planta Cholguán y por lo tanto registrará la ca-

lidad de los recursos afluentes, los c u a l e s tienon

,/' escasa alteración por la poca actividad aguas

arriba de este lugar. Se recomiend~ muestrear con

primera prioridad.

19 .

J

110 .

Río Itata en Trilaleo. Estación de impacto se ubi

caría en el actual emplazamiento de la estación

fluviométrica,la cual se prupuso suprimir en el.
estudio de BF Ingenieros Civiles (+). Esta estación

ubicada aguas ab ajo d el aporte del río Trilaleo,

permitiría inferir la calid ad del río Trilaleo y

proporcion arí a información a ce r ca del imp act o de

la des c arg a de la industri a Cholguán y de la loca

lid ,ld d e Yu n q a y v e n l a c alid ad d el a q u a del río
It atd. Se d eberí a muestrear c o n primera prioridad.

I{ í (\ I 1 : I 1 .. I ( ' 11 <: (, I1 . ' r ; I I <: r 11 ;/,. , ,; .: I .. 1 ( ' i (í 1I ti (' L 111 l ' .. 1 e: L (\

l' 1) i 1\ e i ti l' l ' (\ 11 11 11 ..I l' ~ ; L .. I ·1 ' i (í 11 I u v i o III éL" i e ;¡ e X i s L l' 1I L l' •

EsL ;) e s r n c L ó n l Le n v por .. b j e t o cOlltilluar COIl el

monitoreo de la calidad del agua en el río Lt a t a

(+) BF . I n g e n i e r o s Civil es, "An51 isi s Críti co d e
Red Fluviométrica Nacional - VIII Región",
recci~n General de Aguas, MOP, Mayo 1983.

1 a
Di-
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afectad o a e s t a altura además por retornos de

re gadío. Se pu ede considerar esta estaci6n con

segunda prioridad de muestreo.

Río ltata en Bals a Nueva Aldea. Estaci6n de impa~

to coincide con un a estación fluviométrica e xis-

tente. En este lu gar se control aría la . calidad

del agu a del río ltata antes de su confluencia

con el río Ñuble. Se recomienda muestrear con

primera prioridad.

Río ltata en Coelemu. Estaci6n de impacto coincide

c on un a est a ci6n fluviométri c a de ]a r ed propu est a.

CllrreS(>l lnd e;j un a c s t a c í ó n t ermin al () d e c ie r re

donde se determina la calid ad g l o b a l de los recu~

sos de la hoya 'hidrogrfific a del río Itat a. Tendrí a

primer a prioridad de mu estreo.

En el caso que se reinicie l a e~plot a~i ón de oro

en la~ mL n a s del P r a do f en 1 él par t e al t a del río Ca t o,

/ ' ) . ¡
I • ~ • o • •

conv endrí a instal ar una est ación de imp acto de calidad

de a guas en dicho río, a n t e s ele su junta con el Niblinto.

81. Río Laj a e n Tuc apel. Estaci6n b ase que c o i n c i d e

c o n e s t a c i ó n rI u v i o m ó t r L c u e x i s t e n t e . Est ¿¡ e s t a

c i ó n ti en e p or o b je to co n t ro l ar La c dl i ddd d el

d g ua d e l a p art e ¿¡ I t a del río L d jd.
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Se co~~idera corno de primera prioridad en la red

propuesta.

Río Laja en Puente Perales. Estación de impacto

coincide con una estación fluviométrica. Tiene

por objetivo determinar la c a l i d a d del agu a e n

la parte baja del río Laja para detectar influen­

cia de riego y recreac Lo u al e n 1 :1 c a l Ld a d d e 1 r r ­

curso. Se propone muestrear c on primera prioridad.

_, ; ( '7 ,- ..
Rí o B i o b í o d 11 L c is d e l . 1 d n q u é n , E s t: del Ú 11 1)d ~; V C' U 1-11 -

cid e e o n u n a e s t a ció n f 1 u v i o mé t r .i.e a~/E 11 e ~ t d

e 1 Ó n s e e o n t r ol el r í d 1 el e cr 1 i d el d d e 1 u s e ~ e u 1. :,; u :..; t I L :

J la p a r t e alt a del río Bi obí o co n u n a c u e ri c a o r c n a n

te s u p e r L o r él l o s 3 . Duu ~; m2. Se ro c o rni o n d a qlll!

tenga segunda prioridau de mu estreo.

B4. Río Biobío en Rucalhue. Estación base coincide

con una estación fluviométrica. Esta est ación

j
controlaría la calidad del agua de toda la h oya

del alto Biobío antes de ingresar en el vall e

central y ser utilizada fundament almente con f i nes

agrícolas. Se recomienda muestrear con primera

prioridad en esta estación.

BS. Río Duqueco en Villucura. EsLación b as e co i nc i de-

/ con una estación fluviométri c a. El río Duque c o

es uno de los principales aflu ent es d el rí o
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Biobío y en el lugar definido por la estación t~eue

un área cercana a los 1.000 km 2. En esta estación

se controlarían los recursos de la parte alta de

este río con el objetivo de conocer la calidad

de sus recursos. Se recomienda muestrearla con

segund a prioridad.

Río Bureo en Longitudinal. Estación de impacto

se ubicaría en el puente carretero aguas abajo de

la confluencia del río Mulchén. En este lugar se

controlaría el efecto de descargas de aguas ser­

vidas y de la activida d agrícola aguas arriba. Se

recomienda muestrear con primera prioridad

Río Biobío en Coigue. Estación áe impacto coincide

con una estación fluviométricapropuesta. En este lu

gar se c ontrolarí a la calidad ~e los recurs os d e l rí o

Biobío aguas abajo de sus dos aflu entes más impo~

tantes como son los ríos Duqueco y Bureo. Entre

esta estación y las de aguas arriba existe una ac

tividad agrícola de cierta importancia. Se propone

controlar con segunda prioridad.

: I • ' "

B8 • Río Renaico en El Morro. Estación base coincide con

una . estación fluviométrica propuesta.Con u na cuencadre

nante de cerca de 500 km 2 esta est a c ió n p e rmi ti r í a

registrar la calidad de los recursos de la parte

alta de la hoya del río Renaico. Se propone medir

con segunda prioridad.
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B9. Río Renaico en Re n a í c o . E.stación de' Lmpe cto coinci

d e n t e c on una estación fluviométrica pr cpuesta.Contr~

l a r r a la calidad a~l agua de e~t~ cauce afectada por

descargas de aguas servidas y actividad agrícola.

Además permitiría conocer la calidad del recurso

antes de su confluencia con el río Vergara. Se

recomienda medir con primera prioridad.

BIO.

Bll.

Río Malleco en Collipulli. Estación base coincide

con una estación fluviométrica. Esta estación reem

plaza a las e staciones anteriores Malleco en La

Lagu P 3 y Malleco en carnina Huequén - Re n a i c o . P e r ­

mite con oc er la calidad del recurso en una cuenca

con indudable interés desde el punto de vist a

agrícola,ya que existe la idea de construir un em

balse en las inmediaciones del lugar de contr ol

propuesto. Se recomienda medir con primera priori

dad.

Río Vergara en Tijeral. Estación de impacto coin­

cide con una estación fluviométrica. Este cauce

se ve afectado por descargas de aguas servidas de

localidades importantes ubicadas a .gu a s a r r iba

B1 2·

(Angol, Collipulli y Los Sauces) y como en verano

disminu ye apreciablemente el caudal, se considera

importante controlar la c a J idad de los recurs os

co n primera prioridad.

Río Biobío bajo ju n ta río Vergara. Esta ción de im

p ecto estaría ubicada a guas abajo de l a confluencia
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de los ríos Vergara y Biobío y antes de la de~­

carga del río Tavoleo al Biobío. Para llegar al

lugar seleccionado se toma el antiguo camino de

Nacimiento a Santa Juana y antes de cruz ar el

río Tavoleo hay que caminar unos 800 metro~ hacla

el Norte hasta alcanzar la ribera del río Biobío.

La importancia de esta estación radica en el con

trol de la calidad del agua producto de des car­

ga de aguas servidas, pero fundamentalmente por

la influencia de la Industria Inforsa de Nacimiento.

El control en este punto debería ser con primera

prioridad.

B13 Río Huaqui en Diuquín. Estación de impacto COlll

cide con una estación fluviométrica propuesta.

Controla un área de cerca de 1.000 km 2 de impo~

tante desarrollo agrícola y forestal. Se r e comi ell

da muestrear en este lugar con segunda priorid ad.

B1 4 Río E,i'o b í ,o .e.n San ta 'J u l.l na. E s t a ció n deimP a e t () s e

u b Lc u r f a f r e n t e al pueblo de S ¿llll ¡l JU ~111¡!7 ¡ l ~~ U ¡ l :)

arriba de posibles descargas de alcantarill ado

provenientes de este pueblo. P er mi t ir íd e v a l Ud! '

la calidad del agu a del río Biobío y la v u ~ iLl ~

influencia de la descarga de lu Pl ant d L4 j a de l u

Compafiía Manufacturera de Papeles y Carton es. Se

deberí a muestrear con primera prioridad.
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Río Biobío en Desembocadu~a (Boca Norte). Estaci6n

de impacto coincide con una estaci6n fluviométrica.

Esta estaci6n corresponde al cierre de la hoya hidr~

gráfica del Biobío y, además, permite determinar el

grado de contaminaci6n que producen las descargas de

las industrias en el/río Biobío. El río en el puente

nuevo es ~uy ancho (cerca de 2,5 ki16metros) y en

estiaje se divide en brazos de manera que se recomien

da muestrear en los dos brazos más importantes (uno

cerca de la ribera norte y otro cerca de la ribera

sur) con primera prioridad.

Río Biobío en Desembocadura (Boca Sur). Ver justif!

caci6n de estaci6n anterior.

Río Rehue bajo Qda. Culenes. Estaci6n de impacto

coincidente con estaci6n fluviométrica existente.

Permite detectar la influencia de la localidad de

Los Sauces en la calidad del agua del río Rehue. Se

recomienda asignar segunda prioridad al control de

esta estaci6n.

4 • 2 .3. Cuencas costeras.

Cl. Río Andalién en Puchacay. Estaci6n base coincide

con una estaci6n fluviométrica. Esta estaci6n tiene

por objeto conocer la calidad del recurso a la entra

da de la ciudad de Concepci6n con fines de uso in-

dustrial o de agua potable.

dad de muestreo.

Tendría primera prior!

C2. Río Carampangue antes E. Los Patos. Estaci6n de

J impacto; se muestrearía en el mismo lugar donde se

ha hecho con anterioridad, a un costado del camino

que une Concepci6n y Cañete. Controlaría
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1 a e i..l 1 i d .J. d del r e e u r s o e n u n d e u e 11e i..l e u 11 IJ d :; t. 1/ d . e

actividad minera. Se control a ría c o n prim eri..l pr i u

ridad.

Río Lebu en Las Corrientes. Estación de i mp.J.c to

se ubicaría en un lugar donde existe un a est aci ó n

fluviométrica que se propuso suprimir en e l es t u ­

dio de la nueva red. En este lugar se tendrí a un

control de la calidad del ag~a en este c auce, .J. f e c

t <..11..! ..l por ..l e t 1 v L d ..l d e u 111 Ln u r d~; Y ti u :¡ e d J' IJ . i u d I ~ .. 1J II .. : ;

servidas. Se mediría con primer a prioridad.

Río Peleco bajo Cayucupil. Estación de imp a cto s e

u b i e a ría b a j o 1 a con f 1 u e n e i .J. del o s rí o s '1'u e ,1 1> e I

y Cayucupil. Para acceder al lug ar, h ay qu e cr UZ..lr

Cañete y dirigirse hacia el Sur. Luego se c r u z a

el puente de ferrocarril sobre el rí o Cdy u c upl l

y se muestrea aguas abajo de la confluenci i..l. Est a

estación tiene por objeto conocer el efecto de

la descarga de aguas servidas de l a ciud .J.d de

Cañete y de la actividad agrícola a g u a s a r r i ba .

Se muestre aría con primer a priorid.J.d.
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Ho ya del rí o I mperia l.

11 Río Lumaco en Lumaco. Estación de impacto coincide

con una estación fluviométrica existente. Controla

toda la parte nor-oriental de la hoya del río

Imperial con un área drenante algo superior a los

1000 km2 e n. una ;zona con variada actividad agrícola

y forestal y, también,descarga de aguas servidas.

Se recomienda controlar este lugar con primera

prioridad.

12 Río Traiguén en Traiguén. Estación de impacto se

ubicaría aguas abajo del puente nuevo que cruza

el río Traiquén en el camino de Victoria a Vos

Sauces. Tiene por objeto determinar la calidad

del recur~o alterado por actividad agrícola y

descarga de aguas servidas de comunidades aledañas

(Victoria y Traiguén, principalmente). Se recomien

da controlar este punto con segunda prioridad.

13 Río Quino en Longitudinal. Estación base coincide

con una estación fluviométrica existente. Perm~ti

ría con o c e r la calidad del agua d e l se ctor ponie~

te de la subcuenca del río Chol-Chol.

medir con segunda prioridad.

Se propone

14 Río Quíllen en Botrolhue. Estación de impacto

coincide con una estación fluviométrica pr opuesta

en la nueva red. La superficie de esta cuenca es

algo superior a los 800 km 2 y tiene actividad

agrícola y descarga de aguas servidas. Se propone

controlar en este lugar con primera prioridad.



73.

15. Río Chol-Chol en Chol-Chol. Estación de impacto

coincide con una estación fluviométrica existente.

Esta estación permitiría controlar la calidad

del recurso a nivel global,en el afluente mas im­

portante del río I~perial,que en este lugar tiene

una superficie algo mayor a los 4.700 km 2 Se

propone muestrear con primera prioridad.

16. Río cautín en Rari-Ruca. Estación base coincide

con una estación fluviométrica existente. Tiene

por objeto conocer la talidad del recurso en su

estado origin~l en la entrada al valle central.Se

muestrearía con primera prioridad.

17. Río Muco en Puente Muco. Estación de impacto coin

cide con una estación fluviométrica~ Este lugar

controla una cuenca de 570 km 2 con actividad agrí

cola que podría afectar la calidad del recurso.

Se recomienda muestrear con segunda prioridad.

18. Río Cautín bajo Temuco. Estación de impactoise

ubicaría a unos 7 kilómetros al poniente de la

ciudad de Temuco,por el camino · que une esta ciudad

con Puerto Saavedra,en un lugar donde el camino

pasa muy cerca del río Cautín. Se controlaría la

posible contaminación producida en el río Cautín

por la descarga de aguas servidas de la ciudad

de Temuco, además de descargas industriales y po

lución agrícola. Se muestrearía con primera

prioridad.
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19 Río Quepe en VllcGn. Estaci 6n ·base c oinci d e con

una estación fluviométric a existente. Est a es ta ­

ció n con u n a [i r o a n o mu y 9 r a 11d e ( J ~ J "I k 111 ~~ ) l' e L"l ll :!­

tiría conocer la c alidad del recur so p rá c t i cam e~

te inalterado por l a a c t i vida d h u mana . Se r e c o­

mi end a mu e stre ar co n s e g und~ priorid~d .

110.

111.

Río Quepe en Quepe. Estación de impact o co i nc id e

con un a es tac i ó n fluvi omét r i c d existe nt e . E II

est a est ación se c o n t r o lar í a p r5 c tica men t e La t u­

t al i dad d e l o s r e cur so s de e s t o CUe JlCLi <1 JI t c u d , ~

su confluencia con el río Cautín. S e pr o p o n e

muestrear con primer a priori d ad.

Río Imperial en Carahue. Est ación de imp a ct o c o i n

cide con una estaci6n fluviométric a pr o pu e st a enel

estudi o d e l a red. Est a e s t a c L ó n co r re s p o nd e ,1 1

punt o de c ie r r e de l a hoy a del r í o I mp e ri al y

por l o t anto se propone cont r ol a rl a co n p rim er a

priorid a d.

4. 2.5. Hoy a del rí o To ltén.

T1. Río Allipén en Melipeuco. E s tac i ón b ase co i nc ide

c o n u n a e s tac i ó n f l u v io mé tric a p r o p u e s t u e l) e l

estudio de la red. Controlar ~~ ,l a ca l id ad d e l

recurs o en l a p arte a l t a del r í o Allipé n,pr á c t i c~

mente inalter ad a por la a c ti v i d ad hum an a. S e re c o

miend a medir co n primer a pr i o ri d a d.

T 2. Río Allipén en Los Laureles. Es t a c ión de imp a ct o

coincide con una est ac ión fl u v io mé tric a exi s ten t e .
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Se contr olaría la calidad del recurso una vez

que ha sid¿ utilizado en actividades agrícolas

y ganaderas. Se muestre~ría

ridad.

co n primera prio-

T 3 •

T4 •

Río Pucón en Balseadero Quelhue. Estación base

se ubicaría en el Balseadero Quelhue ubicado unos

4 k Ll ó me t r o s aguas arriba de la desembocadura en

el Lago Villarrica. Se accede por el camino in ter

nacional que sale de Pucón doblando hacia el nor

te a, aproximadamente, 1,5 kilómetros de dicha

localidad. Esta estación tiene por objeto con-
I

trolar la calidad de los recursos principiles

afluentes al Lago Villarrica y por lo tanto,se

considera que debe muestrearse con primera prior~

dad.

Río Toltén en Villarrica. Estación de impacto

coincide con una estación fluviométrica existente.

Se considera que la red de calidad de aguas debe

servir de apoyo a la red de lagos,midiendo las

entradas y salidas superficiales,para servir de

control a posibles probl~mas que se presenten en

ellos. Por lo anterior se recomienda muestrear

con primera prioridad en esta sección.

T 5 • Río Toltén en Longitudinal. Estación de impacto

se ubicaría en el puente de la Carretera Longit~

dinal Sur. Esta estación tiene por objeto

controlar el recurso en un punto intermedio



del rí o '1'o 1 t é n , él g U a s a b a j o d e s u ~ ! f 1 u e n t e 11l• 1 S

importdnte com o e s el rí o f\ I I ip ó u . ". ) t ! r: ( . 11 : ; i l I , . I . I

q u e es te l uga r debe ría t e n e r: s e g u n d o p r L o rL d u d

de mu e st r e o .

'1'6 Rí o Dóng u i l en Gor bea. Es t il ci ón de imp ilct o clJ i n c i

de con una e s t a c i ó n f L u v i. o m ó t rL c u c x i u t o u t o . 1•• 1

determin ación d e l a ca l i da d del rec ur so e n e st a

c uenca se j u s t if ica pro l a a c t Lv i d a d .r q r L c o l o y

de 70 8 km 2 su ca u da l e s mu y inferi o r a l d el r í o

'I' o 1 t é n y p or 1 o t an t o S e r e c:o 111 i e 11d L! ll\ U e :; L .r 1.' • 1 r ( . . . I1

seg und a p r io r id ad.

'1'7 R ío 'I' o 1 t é n e n '1'e o d o r o S c 11m i el t Es td c i ÓII dI, imj ) d ~_'

4. 2. 6.

t o c oi n cide co n un a esta ci ón t Lu v io m ú rrv i c. « d i' \ . 1

r e d prop ues t a .Es te L u q a r c o rre s p o n d e L! 1 lJu llL u c Í v:

c i erre de l a hoya d e l r ío Toltén y , PI) !:" l o t u n t o ,

se pr op one me d i r con p r í.m e r o p r L o r Ld u d ,

Ho y a de l rí o Va l div i a .

V l . R í o e r u e e s en Ru e a c o. E s t a ci ó n ele i mp d C t o e (J i 11 C i d e

c o n un a e s t a c ión f L u v í. o m é t r Lc o e x Ls t c n t e . l:.: :;L ..

se cc ió n co n t ro la un a &rea de 1 .7 90 km 2 co n d c t i v i ­

d a d ganadera y a d e m&s , r e c i be las des c drg a s de l

a l ca n ta r i l l a d o de a g u a s s ervid as d e v a ri a s 10c .1 1

d ade s . E s te r í o e s el d f 1 u e 11 t e m,¡ ~j i lII\H J r Lo 1 1.1 "

d e L rí o Cal le- edlle y p o r l u L. l ll t o S I., r · e C Oll l l.l :I Il.I. ,

mu e st r e ar c o n pri mera p r i o r Ld a d ,
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V2. Río Huanehue antes Lago Panguipulli. Estación

de impacto se ubicaría en el puente del camino

de Panguipulli a Choshuenco. Esta estación junto

con controlar la cal~dad del agua efluente del

Lago Calafquén permite conocer la calidad de los

afluentes al Lago Panguipulli. Se recomienda medi~

con primera prioridad.

V3. Río Liquiñe en Liquiñe. Estación base coincide

con una estación fluviométrica de la red propue~

tao Controlaría la calidad del agua de una cuenca

con nula o escasa actividad humana,en la parte

alta de la hoya "del río Valdivia. Por s e r una cuenc

ca de sólo 330 km 2,se recomienda medir con segun

da prioridad.

V4. Río Hua - Hum en La Frontera. Estación de impacto

coincide con una estación fluviométrica existente.

El interés de controlar esta sección correspon~e

al hecho que su área aportante es una cuen~~ iúter

n a c í.o n a I y por lo tanto, es de Ln d'u d a b Le interés

conocer la calidad del recurso que ingresa al

territorio nacional. No resulta probable que haya

mucha actividad en las vecindades del Lago Lacar,

pero se cree que de todas formas debe existir el

control en la estación,con primera prioridad de

muestreo.

VS. Río Llanquihue antes Lago Panguipulli. Estación

de impacto se ubicaría en el puente sobre ese río

en el camino de Panguipulli a Choshuenco. En este
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sitio se muestrearían los efluentes de los

Lagos Neltume (muy pequefio) y Pirehueico y adem~ s

se controlaría la calidad del ayuil ill1uelll~ al

Lago Panguipulli. Se recomienda controlar con pr~

mera prioridad.

V6 • Río Enco en Chan - Chan. Est ación de impd ctu

coincide con antigua estación f Lu vi o m é t r Lc u h o y

discontinuada. Al igual que otras estaci on e s Yd

descritas, controla la calidad del agua eflu enl u

de un Lago (Panguipulli) y 1.:1 a f l u e n t e d o tru

(Rifiihue)

ridad.

Se propone muestrear con primer a prL~

V7 •

va .

Río San Pedro en desague Lago Riñihue. Estación

de impacto coincide con una estación fluviométri c a

existente. Ubicada a la salida de un lago deberí a

tener primera prioridad de control.

Río Quinchilca en Quinquilco. Estación ba s e c oin

cide con una estación fluviométrica de la red

propuesta. Esta estación controlaría la ca l i da d

del agua de un afluente importante del río S a ll

Pedro. Con una superficie drenan te de 4 20
')

km~,

se propone que teng a s e q u n d u p r L o r Ld u d d e CUJl l I' U l.

impacto ,se ubicaría en el b a Ls e a d e r o Sdn .r a v i e r

ubicado unos 3 kilómetros aguas abajo de l a loc a

lidad de Antilhue. El objetivo de e s t a c s t a ci. ó u

es controlar la calidad del a g u a en el río Call e -

Calle aguas abajo de Los Lago~,donde existen
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descargas de aguas servidas e industriales. Se

recomienda medir con primera prioridad.

Río Valdivia en Transbordador. Estación de impa~

to se ubicaría en el lugar donde funciona un trans

bordador para cruzar el río Valdivia y poder acce

der a la localidad de Niebla. En este lugar se

muestrearía la calidad del .a q u a abajo de la ciudad

de Valdivia, importante fuente de contaminación

industrial y residencial. Se propone una estación

con primera prioridad.

4 • 2 . 7 . Hoya del río Bueno.

B I .

B 2 •

Río Calcurrupe en Desembocadura.Estación de

impacto coincide co n una estación fluvio~étrica

de la red propuesta . Se ha denominado de impacto

ya que controlaría la .c a Li d a d del agua del Lago

Maihue ,que actualmente no' tiene. mucha actividad

pero a futuro podría tenerla. El río Calcurrupe

es el principal afluente del Lago Ranco, el cual

aparentemente está empezando a presentar problemas

de sedimentación orgánica. Por lo anterior se re

c omienda medir con primera prioridad .

Rí o Nilahue en Mayay. Estación base coincide con

una estación fluviométrica de la red propuesta.

El río Nilahue es el segundo afluente más impor­

tante del Lago Ranco y por las mismas razones que

para la estación anterior se recomienda muestrear

con primera prioridad.
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Rr o Bue n o e n Puert o Lap i . Est aci 6 ~ de" impac t o ;

se ubicaría en la balsa existe nte p ara cruzar e l

rro Bue n o poco aguas abajo de su nacimiento e n el

Lago Ranco. Al igual que otras estaciones de esta

red c ontrola~ía la calidad de los recurs os efluen

tes de un lago ( Ra n c o )

primer a pri oridad.

Se propone muestrear con

54 .

BS .

Rr o Buen o e n Tru ma o. Estaci6n de impact o se u bica

ría aguas abajo de la confluencia de l Bue no co n

el Pilmaiquén. Para acceder al lugar se t o rna un

camino de San Pabl o al poniente que corre par a­

lelo al .r í o Buen o,Y a l llegar a la localidad de

Puerto Nu e vo , s e d ob la h a c i a el Norte hasta al c a n­

zar e l rr o. Esta estación corresp o nde a u na de

cierre del rro Buen o y por ello se recomienda mues

trear co n pr imera pri orid ad.

Río Chirre a nte ju ~ta Pilmaiqué n. Estación de im­

p acto se ubicarra e n el puente s obre el rí o Ch irre

e n el camin o que sale de Rro Buen o ha c ia el Su r­

Or i en t e y que se des arr o ll a pa ra l e l o a l r í o

P i l ma i q u én . Esta secci ó n, co n u n áre a dren a nte

superi or a l os 1.000 km 2,permite c ompletar el ca

nacimie nto de la cali da d del recurs o e n e l pr i n ci

pa l afluente al río Pi lmaiqué n. Se pr opo ne mues

trear c o n segunda p ri oridad.

B6 • Río Gol-Gol bajo Salto El Indio. Estación base

coincide co n una estación fluvi ométrica existe nte.
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El río .Gol-Gol es el principal afluente del Lago

Puyehue y por lo tanto se recomienda muestrearlo

con primera prioridad.

B7. Río rilmaiquén en desague Lago Puyehue~ Estación

de impacto se ubicaría en el puente sobre el río

Pilmaiquén pocos metros aguas abajo de su nacimien

toen el Lago Puyehue. Su objetivo es controlar

la calidad de los efluentes o la salida de un

lago importante como el Puyehue,que últimamente

ha tenido importantes desarrollos urbanos en sus

riberas. Se recomienda controlar con primera

prioridad.

BS. Río Rahue en desague Lago Rupanco. Estación de

impacto coincide con una estación fluviométrica

de la red propuesta. Su objetivo es el mismo que

para la estación anterior por las razones que

ahí se señalan y, por lo tanto, se debería mues­

trear con primera prioridad.

B9. Río Negr o e n Chnhuilco. Estación de imp acto c oin

cide con una estación fluviométrica de la red

propuesta. · Es t a cuenca tiene una superficie de

2.250 km 2 y drena toda la zona sur-poniente de la

hoya hidrográfica del río Bueno. Se recomienda

muestrear con primera prioridad.

BID. Río Rahue en Forrahue. Estación de impacto coinci

de con una estrtción fluviométrica de la red pro­

puesta. Constituye el punto de cierre de la cuenca
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del 1:" í o F o r r: u h u e y P e r 1lI i t e Ü V d 1u ;1 r 1d l.: . t 1 .i d ." I

del a g u a de este río a l t e rada p or i mp ort a n t e s

d es c a rg as de a g u as s ervid a s e .i n d u s t r Ln j c u e n

Osorn o. Se recomiend a muest re ar co n p rimer d

p r iorida d .

Hoya del r ío Maullín.

MI • Río Ma ullín en Las Quemas . E s tac ió n de irnp d l.:t o

c oin c id e c o n u n a e s tac i ó n f llrV Lo m é tr .i c u Ue l d
t

r ed propuesta. Ti·ene por ob jeto e va l u ar la c a l i

d ad de los efluentes d el L a g o L l an q u ih ue y p or

lo t a n t o se considera de primer a priorid a d .

4 .2 .9. Hoya del rí o Petrohué.

PEl . Río Petr oh ué en des ague Lag o Todos L o s S d l l t uS .

Est a ci ón d e imp acto co i nc i de c o n un a e s t ~ ción

f l u v io rn é t r i ca e xi s t e n t e . Per mi te e v u Lu a r 1:1

4.2 .1 0.

ca l i da d de l a g ua eflu ente d el Lag () To d o s Lo s

con prime r a prioridad .

Hoya del río Puelo .

P I . Río Manso a n te s j u nt a con P ue l o . Est a c i ón dü i m­

p acto c oi n c i d e co n estación f luvi omét ri c a exist en

te . t. a cuenc a d el r ío Mans o es .i n t.e r n a c i o n a I de

a h í qu e se c o n si d e ra impor t ant e co n t ro l.:lr l a culi

d u d de l rec u r so p a r a de t e c Ll r p o s .i b 1 ü S d V l i vi d .¡ ti ( . : ;
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que pudiesen deteriorarla. Se recomienda muestrear

con primera prioridad.

P2 Río Puelo antes junta con Manso . Estación de im-

4.2.11.

4.2.12.

pacto coincide con una estación fluviométrica exis

tente. Se instala por las mismas razones que la .

anterior y también con primera prioridad.

Hoya del río Yelcho.

Y1. Río Yelcho en desague Lago Yelcho. Estación de

impacto s e ubicaría en el d e s u q u e UC 1 L •.I (j u Ye l t:\I U

en el lugar donde existe un transbordador par a

cruzar el río Yelcho en la Carretera Austr al. Se

cree necesario controlar la calidad de los recur­

sos efluentes del Lago Yelcho. Se re comiend a mue ~

trear con primera prioridad.

Isla de Chiloé.

CH1.

CH2"

Río VilcGn en Belbén. Estación base coincid e con

una estación fluviométrica de la red propuesta.

Se trata de una cuenca pequeña como la may oría d e

l as existentes en la Isla de Chiloé y, por ello,

se propone muestrear con ~egunda prioridad.

Río Pudhuapi en San Pedro. Estación base c oincide

con una estación fluviométricd de Id red p r opue~ta.

Al igual que para la estación anterior, se cree

conveniente conocer la calidad del recurso a u n q u e

sea en una cuenca pequeña como esta. Se recomienda

mue strear c on ::>egund a prioridad, ya que esta esta

ción no posee ninguna característica muy especi al,

aparte de coincidir con una estación fluviométric a.
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Resumen de la red de calidad de aguas propuesta.

Las consideraciones realizadas en los puntos

4.2.1. al 4.2.1f permiten resumir las estaciones

de la red fluviométrica propuesta en los siguientes

términos. Se indica la categoría de la estación(ba­

se o de impacto), si tiene primera o segunda pri~

ridad dentro de la reo y si ha y una estación fluvi~

métrica (existenté o propuesta) en el lugar de

control

En la Tabla 4.1 se presenta las características

de las estaciones propuestas, usando la siguiente

nomenclatura:

e . estación fluviométrica existente

p estación fluviométrica de la red.propuest a

no no existe estaco fluviométrica,o si existe,

se propuso suprimirla en el estudio de la

red fluviométrica.

b

i

1

2

estación base.

estación de impacto

estación de primera prioridad

estación de segunda prioridad



T A B L A 4 .1

Hoya d el Rí o Ita ta.

N° Nombre Est ac . Categ . l' r i o l~. C o c rd e n <.t d.l~

Fl uv. Li.ll. 1".0 /1'.1 ' .

11 Río Nubl e e n San F abián * e b 1 .l()03 4 , -/ 1 ' J j .> '

1 2 Río Ca to e n Pte. Cato e i 3 () O 3.1 ' 7 .:o i I

1 3 Río Nuble en El Naranjal p .i 1 J6 °3l> ' "/ 1" 1 'J '

1 4 Rí o Ch ill á n en Espe ranza * e b 2 36° 47 ' 7l04 ~
,

15 Río Chi l lán en Longitudinal no i 1 36 ° 38 ' 72°1 3 '

1 6 Río Ren e gad o en Invern ada * e b 2 36 ° 51 , 5 ' 71 ° 37 , 5'
1 7 Río Di g u i l l í n en Longitudinal e i J 36°5 2 ' 72° l,=, , 5 '
18 Río Itata en Cholguán * e b 1 37° 'J ' 72° 4 '

19 Río Itata en Tril ale o n o i 1 3G"S G' 7 2 " :~ 1 I

11 0 Río Itata en General Cr u z e i 2 36 " S() ' 72" 2 1 '

111 Río Itata en Bals a Nuev a Aldea e i 1 36 °39 ' 72 " ::' 7 '

112 Río Ita ta en Coe1emu p i 3l, " ¿B, ~ -/ 2 " 4 .1 , ') '

* Esta cione s en las cu ale s se recomienda un a f r ec u en c ia de dos
análisis anuales p ar a ci anuros, fenoles y f os f ato s (v e r p un to
4 .4) .
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T A B L A 4.1

(Continuación) .

Hoya del Río Biobío.

' O Nombre Estac. Categ.
Fluv.

Prior. Coordenadas
Lat. Long.

71°58'

72°32'

73° 4'

73° 4'

36'56,5'73°4 8, 5

2 38°10,5' 71°18'

1 37°4 2,5' 71°54'

1

1

1

1

2

1 37°33,5' 72°35'

2 38° 0,5' 71'

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

b

b

b

b

b

b

e

e

e

no

e

e

e

e

e

no

e

e

no

p

p

p

p

*

*
*
*Río Duqueco en Villucura

Río Bure o en Longitudinal

Río Biobío en Coigüe

Río Renaico en El Morro

Río Laja en Tucapel

Río Laja en Puente Perales

Río Biobío antes de L1anquén

Río Biobí o en Rucalhue

Río Re naico en Renaico

Río Malleco en Collipulli

Río Vergara en Tijeral

Río Biobío bajo junta río Vergara

Río Huaqui en Diuquín

Río Biobí o en Santa Juana

Río Bi o b í o en De s e mb. (B o e a No r te)

Río Biobío en Desemb. (Boca Sur)

Rí o Re hue bajo Qda. Culenes

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

Cuencas Costeras

1

2

3

4

Río Andalién en Puchacay

Río Carampangue antes E. Los Patos

Río Lebu en Las Corrientes

Río Peleco bajo Cayucupil

* p

no

no

no

b

i

i

i

1

1

73 ° l'
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¡ ; / .

( Continu a c i ón) .

Hoy a del Río Imper .i a L ,

° Nombre

1 Río Lumaco en Lumac o

2 Río Tr aiguén en Trüi gu é n

3 Río Quino en Longitudinal

4 Río Quíllen en Botr olhue

5 Río Chal-Chal en Ch ol- Ch ol

6 Río Cautín en Rari -Ru c a

7 Río Muco en Pte . Muc o

8 Río Cautín b aj o Temu c o

9 Río Quepe en Vilcún

la Río Quepe en Quepe

.11 Río Imperi ül en Cdra h ue

Est a c.
F l u v .

e

110

* e

p

e

* e

e

n o

* e

l'

Cü teq . Pri or C(J(Jrd c ndd cl ~ ;

I,dL. l.u lI ' ).

i 1 38 ° ~ ,8 ' ':> 3 , 8 '

i, " l !Jn l~ , .I ' '1 : ~ " /1U , \ .,

b ¿ 38" 1 <3 , 3 ' )~ O ~l /( J
.

i 1

i lB u 1(¡ , ] , "I~ O ,IJ U , "j 1

b 1 38 ° 25 ,6 ' 7'2° O '", J

i " 38 U] G, l ' }¿o ¿ J , , I,

.i

b z .l8 u 4 1 u ' /'.'.., \ 1 , ~ J
I,

i 1 38 ° 51 , 5 ' 72° 3') , 7 '

Hoy a del Rí o Toltén.

1 Río Allipén en Meli p eu c o * p b 1

2 Río Allipén en Lo s Lu u re les e i )'0 u O ', ' "7 ~ (J L~~ , () I, -
3 Río Pucón en Bul s e au e r o Que l h ue * n o b

4 Río Toltén en Vill a r ri c a e i 1 J ~ u 1() ,J ' 7 ¿ " 13 , H '

5 Río Toltén en Lon gitudi n a l no i 2

6 Río Dónguil en Garbe a e i 2 3,)° G, ') ' 72 ° 4U , 5 '

7 Río Toltén en Te odo r o Sc h mi d t p i
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Ho y a del Río Va1 di v i a

Nombre

R í o Cr uce s en Ru c a c o

( Co nti nu a ci ón) .

E s lc.l C .

Fl uv .
e

Río Hu an ehu e a n t e ~ 1:.:1g o Pilng u ip u l 1 i n o

Río Liquiñ e en Liq u i ñe * p

Río Hua -H um e n L a Fr o nt e r a e

Rí o Ll anqui h ue a n te s La g o P d ng uip u 11 i n o

Río Enc o e n Cha n - Chd n n o

Río San Pedr o en de s. L a g o R ii1 i h ue e

Río Qu inchil c il en Qu inq ui Lc o * p

Río Ca l l e - Call e en I:.id lsd Sa n J a v i er n o

O Río Va1divi a en Tr ansb o r d a d or n o

Hoy a del Rí o Bueno.

R í o Ca l c u r r u p e en De s emb o c a dur a p i 40 °1 3 ' T': ° 1() ,

Río Ni l a hu e en Ma y a y * p b 1 40 °1 (, ' 7 2 ° 12 '

Río Bu en o en P u e r t o Li.!pi n o '10 " 1')' "j ~ ~ ll .;H I

Rí o Bu e n o e n Trum il o n o i 1

Río Ch irr e a n tes j unt a Pil ma iq uén no i :2

R ío Gol - Go L Daj o S il l t u E l Ind i o * p b 4 0 " j'J ' / ~:" I . ' ,

Río P ilmaiq uén en de s. La g o Puy e h u e n o i 1

Río Rah u e e n des . Lag o Rupdnc o p i ' 1U" 11"1 ' /:' " I ~ ,

Rí o Negro e n Ch a h uilco p i 1 40 ° 42 ' '/ J Ú 1 ' l '

O Rí o Rah ue e n F or r <.lhu e p 1 4 0 " \ I
, 'j {() JI , ,
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T A B L A 4.1
v<--\(

(Continuación) .

Ho y a d e l Rí e Mau ll í n

° Nombre Estac. Categ. Prior. Co ordenadas
F1uv. Lat. Long.

1 Río Ma u l l í n e n Las Qu e ma s p i 1 41° 24' 7 3°13'

Ho ya del Rlo Petrohue

El Río Petrohué en des.Lago e i 1 41° 8' 72°25'
Todos los Santos.

Ho ya del Río Puelo

1 Río Ma n s o a ntes junta con Puelo e i 1

2 Rí o Puelo Antes junta con Manso

Ho ya del Rí o Yelc h o

1 Rí o Ye l c ho en des . Lag o Yelcho no i 1

Isl a de _Cni l oé

t i Rí o v i l c ú n en Belbén * p b 2 42° 3 ' 7 3°41'

1 2 Rí o Pu d huapi en San Pedro * p b 2 42 °22 ' 73 °52 '
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Parámetros a analizar.

De acuerdo a los criterios planteados en el capítulo

2 de este informe, que modifican en parte lo establecido en

las bases de este estudio, se propone que en toda las esta

ciones de la red primaria propuesta, sean estas base o impaE

to o de primera o segunda prioridad, salvo restricciones que

posteriormente se indican, se analicen los siguientes par!

metros.

pH

CE

temperatura

oxígeno disuelto

sodio "

p o t as io

calcio

magnesio

cobre

fierro

sulfato

cloruro

bicarbonat o

carbonat o

dema n da qu í mi c a de
oxíge n o

n itrato

fosfat o

arsé nic o

b or o

feno les

mercurio

cianuro

Los parámetros arsénico, boro, fenol, cianuro y merc~

rio son parámetros de interés restringido a un sector geogr!

fico o industrial por lo que su frecuencia de muestreo en

otros sectores puede suprimirse o disminuirse.

A pesar de la escasísima probabilidad de encontrar es

tos compuestos en numerosas cuencas sería, de todas maneras,

conveniente, investigar su presencia por lo menos durante

un año antes de reducir su frecuencia o eliminar su control.

Aún cuando no se detecte su presencia en algunas cuencas con

viene no descartar definitivamente su medición sino, más

bien,reducir su frecuencia a una vez cada uno o dos años,

para detectar posibles problemas de calidad imprevistos.
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Algunos del resto de los parámetros tampoco serán

detectados en niveles que justifiquen su determinación

con la frecuencia recomendada en principio. Se reco

mienda que se utilice periódicamente la propia informa

ción proporcionada por la red para redefinir la frecuen

cia de medición de los parámetros que resulten irrele-

vantes. Esta revisión debería hacerse inicialmente en

un plazo breve, del orden de dos años, que permita reu

nir una cantidad significativa de información sistemática.

Posteriormente, la revisión podría hacerse cada cinco

años, ya que cada vez la selección de frecuencias esta­

ría basada en una mayor cantidad de información.

Los parámetros nitrito, amonio, demanda bioquímica

de oxígeno e índice coli, todos los piopuestos en las

bases de DGA, no figuran en esta proposición por las

necesidades de infraestructura de laboratorio regionales

que requieren.

El análisis de otros parámetros, distintos a los

indicados en esta recomendación, se estima corresponden

a estudios especiales, que no son el objetivo de una

red primaria de calidad de aguas.
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Frecuen ci a de muestre o y c o st o de o p e ración .

Obvi amente, s i n o s e co n s i d er an los cos to s de op e r ~

ción d e l a re d , la f rec uencia de mue streo 6ptim~ e u l ~

mayor posible. Sin emb argo re s u l ta n e ce s a ri o definir fre

e u e n e i a s q u e s e él n e o mp a t i b 1 e s e o Jl 1 () ~j L C t' u r ti u ~; u .i : j 1¡ u II i l.) I l.-': ;

y, a l a vez, p e r mi ta n gene r a r i nform ¿¡ción út i l, cun sider dIl

do q u e e 1 i n e r e me n t o d e i n f o r m¿¡ c ió 11 (1u e pr o p or e .i o n él 11 III U U :;

tras adi c ion al e s es sistemát i c am ent e dec recient e.

D e ~l e u e r d o a l o ti e r .i le r i. LJ U LJ 1 . 1 11 L C , 1(1,- , :; 1 .' 1\ t : I ( ' , ' 1' í I 11 I 1 ,

2 de este informe se recomi e n d a, p a r a t o d a s l as

que integr a n la red primar i a en l a VrlI , IX y X

una frecuencia de muestr eo t rim est r al par a t o d o s

metros recomendados. El muestreo debería hac e r s e

de estiaje, deshielo, lluvia y riego ~ntenso.

estacione s

R eCJ .i éJ I 1 ,

los p a r ,.;

en é p o c a

E n a t e n c i ón a la i n f o rma c i ó n dr~ p o n ib le, de l o qu e s e

deduc e l a pr obab ilidad de l a p r e s e n c L.a de c i c n u r o u , f en u l e t;

y fosf ato s, e n sólo a lg u na s de l a s e s t acione s cons i der ¿¡dd s ,

el contro l de e s ta s su st a n c i a s s erá d e d os v e c e s po r a n o

e n 1 a s e o r r e ti po n d i e n t e s e s t a e i o n e s L' u y ¿¡ i. den L .i I' .i e . 1 e .i ú [\ '-' ~~ l. ,í

señalada en l a Tabl a 4.1.

Un a f re c u e nc ia de muestr e o i n f er i o r a ést a e n t re gd r iél

informa ción de mu y poc a util id ad y v ali d e z. En el c a so q ue

f u e r a e s t ri e t a me n t en e e o s a r i o red u e .i t - e l [l Ú mo r:e ele III u e s L r d ~;

a me no s de lo q ue s e p r o p one , se r e c om i e n d a t om ar e n C U C l l L d

1 a j u s t i f .i e a c ió n de c a d a u n a del a ti e s t a c L o n e s de l ~ 1- t : ti

para tr a t ar de re d u c ir e l n úmer o de ¿s t a s. Se r5 p r ef e r i b Le

tener me no s e s ta c i o n e s co n m á s .i n f or ma c i ó n , q u c iu u ch u u L' :;

t acione s c o n infor ma ció n i nsu fi c ie n t e.



En algunos casos, pór condiciones geoquímicas o

ubicación de desarrollos mineros o industriales en la

hoya, la frecuencia propuesta no satisfará las necesida

des de información. En tales casos se deberán hacer pr~

gramas y estudios especiales, con la frecuencia que el

problema de contaminación específico requiera. No se

considera que una red primaria sirva para controlar pr~

blemas específicos de contaminación, sino sólo para de

tectarlos.

De acuerdo a la información de costos que se preseE.

ta en la Tabla 2.2 Y a la nómina de parámetros y frecuen-
cia recomendada en el punto 4.3, el costo anual de análi

sis de todos los parámetros propuestos sería de $26.480

($23.860 en aquellas en que los cianuros, fenoles y fos

fatos se analizan dos veces al añ~). Por lo tanto, el

costo total anual de análisis para las estaciones ce pr!

mera prioridad es de $.1.530.880 y el costo total anual de

análisis para las estaciones de primera y segunda prior!

dad, en conjunto, resulta ser $2.007.800.

Este costo puede eventualmente disminuir una vez q~e

se identifique la distribución espacial de parámetros de

interés restringido a un área geográfica (As, B, Fenol,

CN y Hg). Estos podrían muestrearse sólo una vez al año,

o bien, ser detectados en forma indirecta a través de es

5.

tudios especiales que realicen

EVOLUCION FUTURA DE LA RED.

otras instituciones.

La evolución futura de la red estará sujeta a las

variables: presupuesto, usos del agua y fuentes de

contaminación.
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Existe consenso entre los especialistas respecto al

criterio a seguir frente a la variable presupuesto; es

preferible reducir el número de estaciones antes que

disminuir la frecuencia del muestreo. Es mejor obtener

resultados confiables de pocas estaciones que datos dudo

sos de muchas.

Si las condiciones presupuestarias y de infraestru~

turas así lo permitieran, el ideal sería al~anzar la

meta propuesta por el Proyecto. "Sistema Mundial de Vi­

gilan cia del Medio Ambiente" del PNUMA -OMS - UNESCO ­

OMM (GEMS/AGUA). Rste Proyecto recomienda una frecuencia

quincenal para el muestreo de los ríos. Sin embargo;

previo a implementar las condiciones para alcanzar esta

meta se cree necesario evaluar los logros obtenidos y

con estos antecedentes retroalimentar la programaci6n.

Podría resultar que para las condiciones del país, tanto

geográficas, geo16gicas como de desarrollo de fuentes

de contaminaci6n nunca se llegue a necesitar un muestreo

con una frecuencia tan intensa. Si no es posible aumen

tar la di~ponibilidad de presupuesto, la informaci6n ge

nerada dura~te varios ' afios de operaci6n de la red pro­

puesta proporcionaría informaci6n de calidad que permi­

tiría una nueva selecci6n de parámetros, esta vez por

cada estaci6n de muestreo. Así, sería posible aumentar

la frecuencia de muestreo de algunos parámetros a costa

de la eliminaci6n de los que resulten irrelevantes.

Con relaci6n al número de estaciones, las recomen

daciones de este estudio cubren las necesidades actuales .

La evoluci6n futura deberá responder al desarrollo de
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nuevas fuente s de co ntam i nación, p L a n i f L c a c i ó n d e n u e v o s

usos o será fruto de los antecedentes o b t e n idos de inves

tigaciones y estudios específicos h E;cho s por otr i.! :;j in~ti

tuciones u organismos.

La evolución de la red, en el largo plazo, podría

orientarse si es que no se han generéldo nuevas fu ente s

de contaminación, a establecer "estélciones de prev en ci ón"

y de "verificación" de a c u e r d o a los criterios e x p u c s t.o s:

en el punto 2.3 de este informe. En el corto plaz o l a

evolu ción deberí a tender, p r L n c i p a l mc n t c , d i. n t ro d u o i r

en la red "estaciones de imp acto" que inform en sobr e

alteraciones en la calidad del agu a gener ad él s p or e l de

sarrollo urbano, industrial, agrícol d y miner o. Se cu ns.l

dera que aumentar el nGmero de estaciones base serí a

una evolución deseable en el corto pl élz o t amb i~n.

Respecto a los parámetros de c alid ad de a g uas r e c o

mendados en este estudio, se estima que ellos son l o s mí

n i mo s que p o r mi t.e n un con ocimi ent u ql uL) ,ll (le: l u c, l l. i (l . l , j

del agua. Ellos satisfacen pleriamente los requerimient o s

del uso agrícola y en el caso del uso fuente de a g ua

potable, entreg an información bási c a para que c on es tos

antecedentes l as instituciones perti nente s pl ani fiqu en

su propio monitoreo que incluy a l o s parámet r o s dir e ct am en

te relacionados con salud Ej.; p r e s e n c i a ele m i o r o or q a n i. r:

mas, met ales, etc.

du s tr .i a 1, minero

Re s p e e t o él los II S o s . g d n él el e r ,í. u , :l 1 ¡ -

recre ación, estétic él, v id i.! s i l ves t re,

cultivo de peces, etc . lus p arámet r o s propue st o s en

este e stud io , al i g ual qu e e n el Cil S O an ter i or ,

s ati s f d c en 1() :; r: L' l.J u e J .i III .i e Il t; o ~ ; iJI' llll d J ' i U ~ ; de \' ,, 11 ( ' ( ' 1 I I1 I L ' !I

too Se es ti Jlld q ue e st a .i n f o rm a ci. ó n es I 1 i v t: 1
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básico y que cualquier otra profundización debería ser

hecha por los organismos o usuarios correspondientes.

En la evolución futura de la red no se estima peE

tinente aumentar el número de parámetros a analizar,

salvo en estaciones muy e~pecíficas, por el alto costo

que esto signficaría, sin llegar jamás a satisfacer los

requerimientos de información sobre calidad de todos

los posibles usuarios del recurso, cosa que, además, no

es el objetivo de una red de calidad de aguas.
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A N E X O 1

FRECUENCIA ANUAL DE MUESTREO

POR PARAMETRO



lNDICE DE TABLAS

ANEXO 1

TABLA DESCR1PC10N

Hoya del Rlo ltata

11

12

13

14

15

16

17

Hoya del Rlo Blo-810

18

19

110

111

112

113

114

115

Andalién
Hoya del Carampanque

R!o: Paicavl -

116

117

118

119

120

pH

Conductividad

SAR, % de Sodio, C03, HC03

CL, S04' Ca , Mg

K Na

B

As , Cu, Fe, N03' NO~, NH3

pH

Conductividad

% Sodio, SAR, C03

HC 03, Cl, S04

Ca, Ma, K, Na

B

As

pH

Conductividad

SAR, % Sodio, C03, HC03

el, 504, Ca, Mg, K, Na

B



1ND1CE DE TABLAS

A~EXO 1

(Continuación)

Hoya del R!o Imperial

1 ::>1

1::>2

123

124

125

126

Hoya del Rlo Toltén

127

128

129

130

131

R.Valdivia
Hoya

R.Bueno

13;>

133

134

135

R!o Maullln y Pe t r o h u p.

136

I.Chiloé 137

pH

Conductivirtad

SAR, %Sodio, Ca ), Hco 3' C l , 504
Ca, Mq.

K, Na

Cu

Fe, A.s

pH

Conductividad

SAR, % Sodio, ca], HCO], Cl, S 04 ~

Ca, Mg.

K , . Na

Fe, Cu

pH Y Conduc tividad

SAR, % Sodio, C01, HCO], Cl

504' Ca, Mq, K, Na

Cu, Fe

(+) pH, Conductividad, SAR, % Sod io, C0 3, HC 0 1. Cl, ~04 , Ca , Mq .
K, Na
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