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a} .{u fetuca: este sistem: =« compone de los
afluerte~ ie'ernal y ‘obrante gue conforman el Petor-
ca para 'esembocar eun la lagune e lonrotoma on Cale-

ta La Ligua.

1l rio fVeterca se encuetrtra contamivs’'c debi-
Y0 a la activi’a” e la pequeiia miverfa el cocbre er
la zona, que cuernts con puntos ‘e extraccidn y concoin-
tracidn ‘el material, vertien’'c sus ajuas ‘e relave
al rfo fe'ernal., 1 rfo -obrarte rer su parte, no pre-

senta cortaminacidn,

‘wegtreos hechos er. el rio leterral “etermira-
ror. la presercla ‘e conce: trciones ‘e cobre suficies -
tewente altas cemo para sor ‘aﬂin#s a 2a fauna exlsten-
te (gréfice 2), habidnlola 'esplaza’'o a lupares coi. ‘o=
jores conliciones e sobrevivencia. ial es el casc ob-
servyto en las cercavias ”7e la mina "La -uleinea", unos
dos nildmetros srriba ‘e la 'eseambocdlura ‘el (halaco,

gue ¢uenta con planta concenira'ora y le relaves,

vn el punto e 2misidr ‘e estos relaves al rio,
sc obtuvieron muestras con una concentracién Je U,1 Hpm
e Cu que s+ va 'iluyendns a leo largo ‘el rfeo, sien'o

importante la grar canti'al “e se'lizmentwu.

La fauna ictica ‘el sistema estd compuesta prin-

cipalmente por .rotistiusy australie {pejerrey chileiro)




cura talla, segin pulo obhrervarse, va ‘'isminuyen‘o

u elida gue ru ublcacidn va acercdr’'cse a la zeowa

e emisidn ‘e los relaves ‘e colbrs, iustc ha ’etore
mir ato 2 tipos e poblacionesn, la cue se ubica bajo

la planta vmisora er la gue se enraertra baja "ensi-
1a'! Ye peierreyes de talla no superior a los 6 cm.

y la pcblacidn que habita la regidn aita, cn la que

la poblacidn ‘e pejerreyes cx grande con tallas su-
periores a los 15 cu, y exiscien’o a'emds en estas ro-~

nas cor’illersnas unz abuniante poblacién de ‘almo trii-

tia (trucka comdn,. :in el rfe ietorca también esta

presests la ecpecie :3vi’ium 2erclatus (pagre chico.,
ium 2

b) idec Lz ilgus: Lo conforman los afluenies 8=

tern 1o Loa ngeles, Rfo Alicshue y ..stero ‘licahue.
»¢ llesa & ‘esembocar a la costa, murien'o poco mis a~

tajo Ye 1a ciuda?t “e La Ligua.

la countamiracicn te eat~ sirtema tambiér ez

proveeca’a por 1s explotaciér ‘e aineralss e cobrs,

.1 estero Alicahue s~ encuentra libre e con-
taminacidr, lo aisao que el rfo ilicahue, pero no 25
el .stero e Los Angeles. .ete recibe come afluente
al «sterc Cuayacin el gue, en la zona e cerro negro,

reccibe las aruas de relave ‘e iLra mina de cobre cue le



son vertifas “irectamente, alcanzanlo comcentracic-
nes 'e cobre tan altas cows (.9 ppr e Cu, 5,% ;pm
4e wagancsce y 0,2 e cromo, to’os ellcs metales pe-
sa?0:s JYe yran toxici'a’ lo gque es al:sclatasmente limi-

tantae psre la existencia e pecese

.stas concertraciores se var diluyenlo en el
estero ¢ Los ‘ngelea Yon'e ¢l cobre alcanza e V.4
rife Lsts situsactdi sc rejite corn el Cajéun e iitipéun
we {afluente ‘el luayacdn) “on’e es posible olservar
grantes 'e;dsitos e material provenients 7e los rela-
ven e Cu e que a'eads Ael afccto térico alecta s la
fauna vy Tlora por coutaminacidp Aé] lecho y euvbrier ¥
los lugares “e “esorc. Lo olsmo suce’e er el cajéu Fel
iauce, otro afluente “el Ouayacin donte lps a:juas can-
tamira’as toma. un color obs~ura gvisdc<o y s¢ hacon

mir ‘ensas.

.xisten lugares er. esta zonz “orle la cana e
se'imento llega a sobrepasar los 30 ca. e espesor. o=
Ap ente 5lilcma Je coteros contamirsios vierten finale-
mernte sus cguas al rfc la Ligua a través fel ‘stero
Lus sngzies “ou’e poco mis sbaje “¢ su confluenci- exis-
te una planta cercertra®ors ‘e (NAO. Les aguae alcan-

zon aguf una councentracidn e ¢ ,1 ppm Cu la gque a merdio

Lildmetre rfc aba‘o logra “ilvirse a sdlo 0,05 ppn vu,



i1l sistcma el o La idoua on seneral po-
see uana woblacidu ictica pobre compuesia principsl-

mente nor la especie rotistuls guatralis o peje-

rrey chilone,

Le= inmiisia ILONCa ud, —

Tu iwjya hi'rogréiica es Je 7.647 &nz clam: ., .¢
v la lorgitue? total el rio ae cotima o 160 fwe Tus
czutales sen varialiles dependienTe Je las estacionc:,
ve lecdr e lp época "o lluviar ¥y eslieles cortill-.
rasoe ¥ e si zus aguas son engpleates ¢ r6 paras el re-

[;ﬂ"!iﬂo

Lor cau’ale=s wma,;dres sut alserva'os en 1w me-
ces e “icicabre-Lnero co: melias (1062 s 1970) e
21,8 mzjzeg y e 26,2 a3/ seg roes;ectivamente para ls
zoaa Ye Sio Jlance, serfr dator Qe EMISA oivisidn i-

‘rologfa) ¥ el welio anwal dol crler de los lg,0 m°/=og.

lors wrineinales afluenves an'inos son los nies
‘wlorate, M'ance y Jureal, Fuera ‘el imbito andinc re-
cibe por &l morte las aruas ‘el rio ilutaenlo cuyo apor-
te ‘ura solzmette trers meses on Forma efectiva (leoviime
bre, “dciembre ¥y Unero), sien'c &1 =~es de Abril el ‘e
ner or erufal,

Tuerre el rio, ya perfectame: te ceonformate, corre
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faclia el mar cou ‘'ireccidn Leste., lasta Chagres

el rio corrc por un valle aaplie con su cauce mis

o menos uwien conlorma’o. ~e este punto en alelan-
te se Lifurca repeti’amsute y el rio cubre ol ralle
casi completamente con sus ve.as. Hecllhe a su paso
Lunerosos esteros e poca importancia (a excepeidu
ol estero de juilpud) para ‘esaguar al tcéanc Fa-

cifico en .on=Con.

vl sis.ema Jconcayua recibe varios tipos Je

contaminacldén que clasificaresos segin su origen en:

- gutamivacids, pricola: igquella prolucila por 1a

activi‘a! agricola cou el uso e pestici‘as y fer~
Lilizantes que gracias al arrastire de ticrras 'le-
bilo a las lluvias o rega'io llegan al rfo intro-

Yucienlo sustancias que alterarir su protuctividac,

wontaminacidn Intustrial: ‘quella pro'tuecila por

la activida”’ de las intustrias instala’as eun la
cuenca y aue vierten sus Jesechos al rfo. i.stes
resifuos sexin la contaminacidr que prolucer se
Yivi‘en en orgdnicos o inergénicos, Los primeros
son aquellos provenientes de las inustrias con-
serveras, mata'leros, curtiembres, malterfas, cerve-

cerfas, fibricas ‘e agar-a ar y ‘e la elaboracidécn
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- sottami.acidn uivaa: Protucli’a por la iscor-

poracids. al rfo Je aguas servi'as ein tratar o

co. tratamiento iucompletos, provenientos ‘e los
ceutroes urbanos, La caria contamiaante 'epen’'e

de la poblacidn servida ex ca'zs caso y rle lz exis~
toncia ¢ wo e plantar e tratawienio., «e la poe
blancidt urvana total a lo larse lel Acoicajua

un 81,63 cuenia cor. alcautarilla’o y un 18,3%

ro le pocee {(CURFL, 1971).

1a mayor contamiracidr Ye eate tipo se vbica en
las ciuda’es ‘e far Telipe y ‘uillota, luego e
1a confluencia con el estero Ye lLimache, y esto
se “ebe a que Yescarzan =zus anguvas servilaz y re-
sltuss in'ustriasles Yirectnmerte y sin tratamicen-
to pre io en tramor el rfe en que =e registran

2'cmis, los mfs bajes cauv'ales .Oréfico :* 1),

La countaminacidn uri:ana proluce una serie e can-
Lios fisicos, quinmicos y hieclégicos bider defiui~

tos, Un rarce de crecimiento acelera’o de Lacte-
riag es ura respuesta tiplca a una entre:a rica cen
materiss orgdulcas a través de agune servilas sin

tiratar,

La poblacidn ictica Yel \concagna es varia'az ca es-

pecies tanto e origen antdctenn cown exético. The-












L la zona de o1 Jellote hay tres intustrias
principales gue son: "irmat letaldrgica beA.IeCe™a;
esta activiia’ metaldfgica of causante ‘e alteracio-
nos fisico=-quimicas ‘el agua, especialmente en lo que
se refiere a seiez, bajan'o Lruscanmente el pil e las
aguas por la a'lcidn e Jeide sulfirico y otros com-
puestos quimicos, a'emds ‘e alzas cn temperaturas.
“gpraval "Tancho iello Lt'a.%; esta in'ustria facoa-
Aora de aves provoca contamifiacidu por la intretuccidr
de waterlia orsinica y retuccidn Je pils "Titeos y '1i-
mentos Carozzil S.A."; la que entrega sud efluentes sin
{ratsmiento previo Al Lstero, co: compuestos principal-

acnte e materia orgdnica.

e 1a zona ‘e 01 Talte sc lescarzan residuos de

tres tipos:

a; tesituos e materia orgdnica: Ctto “tark, JeA. (Fé-
brica ‘e cecinaa;, “ambotellatora An'ira S.3. (que )
embolella bebi*as no alcchédlicas, e In'us lever

SeleCele {que fabrica 'eterpgentea y jaboner;;

b) <esi'uog con protuctos quimicos entre las gue eslan:
Finturas ueniana-s;i., Intustrias Massu (f4urica e
metias e hilanderiasj, In'us lever, -intex-{xiquim
Lt'a, . claboratores e protuctos quimicos), lextil

vifia Seie |fabricacids: *e telas;, fébricas e corar
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comu ufmica “.Ce Johnson y anufascturera ‘e ‘con~

cagun, cto,

aran parte e estaec in'ustrias y meiiante la
deacarga “e sus aruas contaminatas preoticen variacio-
nez importantes del pli ‘el me'io ambiente. {(In‘us Lever,

Lintex—ixiquim, :extil Vida, ilassuj.

ina nlteracidu ?e los ‘esechos irdustriales y de
la contaninacidn urbana “etermira que “‘este las zonas
bajas ‘e la cienca hasta su “éaembocaﬂura, estas aTuas
sin wn tratamiento a*gcuaﬂn BC ﬁan convertifo en w fo-
co e problemas santtarios y estéticos. lacia la “esom-

bocadura, las conticiones son letales 2 la vida acudtieca.

. vestreos realizateos a la aliurs tel pucute Ca-
sino “eterminaron un contenito fe Acifo sulfhf’rice
iﬂzl) jrunl a 15 pim y una concentracién e oxigene

Yisuelto (0%) le L.l pim.

La fauna ictieca “e la cierca ge thiea =élo Jes-~

de sus origenes Lasta la residr Yel Puente Lam Cucharas

bl

y estd representa?a por: Erodon risciculns {poohal,

o,

irotistivg suctralis (pejerrey chileno),!occillitac suv,

(zambusias) y Cyprizius carpio (carpa). Tu el estero

Al {arrizo (afluente ol Marga=-Marga} se encuentran
“a'ends otras “os especiest: v idium gerolatus {bagre) .

y vercilia _i1lizi {carmelita), (PAZAROLA, 3€72;,

B g
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£1 Graficc 4 muestrz las curvas o fraccic-
nes de ellas a cada nivel de concentracidén. L=s fre-
cuencia de sobrevivencia al 50% son mostra'as gré-
ficamente., Cabe sefialar cue tava la caracteristica
1e las “istintas concentraciones y su efecto sobre
les peces, las curvas Je frecuencia de sobreviven~
cia contra el tiempo, 1o siempre m.estran su figura
sigmoflea caracteristica. -in embargo, ailn cuando
=c presenta este fendmenro es posible estimar el pun-

to "e soLrevivewncia al 5(7%.

lor otra parie al graficar los “iversos tiem-
pos e sobrevivencia al 504 versus las concentracio-
nes obten’'rewos la clasica linea “ecreciente Adel tiem~

po frente a un incremento e concentracidn. (Grifico

5).

Resulta’og e los cortes niistolé.icos de las branguias.

Las truchas someti?as a solucienes de Cu 504 Su—
frieron dafios a las branquias, La muerte de estos peces
se produijo por anoxemiz a través de un fallo respirato-
rio y circulatorio y por la interferencia con las fun-

ciones cxcretoras de las branculas Jebi’e 2 1z capaci~

Aat de la sal de cobre para combinarse ripi‘amente cou
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el mucus secretado formando compuestos insolubles.

Se observdé, que al quedar las branquias cu-
biertas por este precipitadeo, sobreviene un fallo
respiratorio como consecuencia del encubrimientao de
los filamentos branquiales y e los espacios inter-
filamentales, Je tal modo, que el agua bombeada a
través e la boca hacia las branquias para la oxige-
nacién de la sangre no es capaz e alcanzar las cé-
lulas de los filamentos branquiales. Consecuentemen-—
te el intercambio de gases no puele realizarse, pro-—
Aducién'ose la muerte por una cbmbiﬁacién de anexemia
y retencién de C02. i

Cuando la solucién es muy téxica se forman grar-
des cantidades de precipitado, colmatidn'ose los espa-
cios interlamelares haciendo imposible el movimiento de
los filamentos branquiales. Lsta condicién afecta 1la
circulacién en las branquias y se produce una stasis e
la sangre de los capilares branquiales seguida de un

cese tde los movimientos e los filamentos en poco tiem-
PO.

iiste mucus es secretato como mucina, peor las
células mucifparas del epitelic branquial que expuestas
a un metal pesado como el cobre, sufre una desintegra-~ *

cién vaciindose las células. (Fige 5 y 6),

i
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Efecto e algunos contaminartes in'ustriales sobre truchas ¥ carpas,
(Se indica en alzunos casos la cali'a? Jel agua (“ureza) por ser face

Lor que Aisminuye o aumenta la toxici?a),.

LUeTALIDAY
” TCXICO ‘ CRIGEN . TRUCHAG ’ CARPAS
Aldmina de poctasio. AIK (504)2 Curtiembres ‘e 544 ppa en 15 hra,
Carbonato Je amonio (NH4)2 CO3 Curtiemb,resi?,
o = N gas, textiles 155=197 ppm des'e
: minut, a pocas hrs,
Sal amoniacal NH4CL Resid, quimicos y e _ o
: ;as 1,7 ppm.-6-18 hrs.
_ LH,_-_»O Tep,.
iidréxi'o Ye rmornio HH40H Lavado lanas, resi”, ‘
quim. y :as 25C ppm EH4 en 2 9,4 ppm no letal, 26
hrs, _ er 15°%,
NXditrato e amonic NH4 NOS Fertiliz,e in?,quimic. - 4,54 ppm en 9b hra,
Sulfato Ye amonic (NH4)2 504 Fertiliz.resid,gas y quim. 204 rpm acua dura 6
”183.



Amil Alcohol (iso) CS 11

Butil Alcohol (iso) C 1,0l

Cloruro Calcice CaCl

N -

2

Hildroxide “e Calcio Ca(ou)2

Bisulfito e Carbono CS,

&
Clor‘am:tna N112 CL
Cloro Clz
A An
Aci?o rémico H2Cr04
Clorurc de Cohbalto COCl2

Cobre Cu

Sulfato Ciliprico CuSU4

kesiﬁ.quim. y destileria
' I'inturas, solventes’

Zonas petroleras y as-

falto

Curtiembres

Eolvente en in', quimic,
q

Sist.%e jpurific.le 320

Furifl, H20 Ind, quim,
Ci rtienbres
Pimmentoa, Ind.quin,

Mineria, algiciias

Minerf{a, algicitas

700 mpm pota’le 26!

5,0 en 2 as

0,3-0,4 alevines ins=

tant,

-

1,6 ppm agua “'ura en
& hrs,.’

C,06 ppm.acuas hlantas
y hasta 0,06 ppm on a=-
suas Juras

100 ppm armua ue
ra cn 32 hrs,

250 ppm agua “est
7-—20 hras,

7,7 Aest, en 22-
27 hre,

1,2 ppm carpas
granes,

1,0 apua dura en
96 hrs,

letal er aguas
blantaem,

1,0 sg.?uras 30-
32 nrs,

0,3 blanda yv 2
pbin en agua Jura
24 horas,



Ac,Hidroclorico (muriftico) HC1 Resid.procesos quim.

Ac,S5ulfhidrice HES Deacomp.efluent, gas

orgdnico

Acidos Naftenicos Crudo de petroleo

Fenol o Ac.Carbolico 66HSOH Gases, efluentes qui=-
. micos

Cianure de potasio KCN Galvanizacién, ind,

Carbonato de Seodie Raaﬂﬁs Efluentes quimicos

Nitrato Cuprice Cu(lios)2

Nitrato Plumbice ?b(ﬂes)z

Niguel !

Cobalto

Cadmio

Sulfato de In

buT Insecticida

Aldrin y dieldrin Insecticidas

1,0 agua potable 166 agua dura 4 a

2«5 min, 7 hrs,
1,0 agua potable 6,3 ppm.
15 min,

20 ppm en 26-36 horas
0,4 - 9’6 en 8 hr'.

0,11 ppm €N en 2 hra,
250-300 ppm en pocas hrs,

0,08 ppm Cu en 2 hras,

0,33 ppm Cu en 18 hrs,

30 ppm Ni en 168 lrs,

30 ppm Co en 168 hrs,

3 ppm CY en 168 hrs,

0,5 ppm en 64 hrs,

0,5 ppm en 24 hrs,

0,05 ppm en 24 hrs,
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