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De mi consideracion,

Consuelo Laiz Merino, cédula nacional de identidad N°16.209.997-3, domiciliada para estos efectos
en Isidora Goyenechea N°3250, piso 9, comuna de Las Condes, en el contexto del proceso del
proceso sancionatorio Rol D-087-2017 iniciado en contra de Lacteos del Sur S.A. y como
representante del Sr. Luis Alberto Romero Bravo, interesado en éste, vengo en presentar
antecedentes de caracter técnico, de conformidad a lo indicado a continuacién:

Conforme al art. 17 letra f) de la Ley N°19.880, en relacién con el art. 62 de la LO-SMA, vengo en
presentar el “Informe de caracterizacion de biota acudtica y calidad de agua en el marco de la
inspeccion ambiental “Riles Ldcteos Mulpulmo” DFZ-2017-4708-X-RCA-IA” y sus anexos (Anexo
Aregistro fotografico campafia de terreno y Anexo B: Informes de Laboratorio), realizado por la
empresa Ecobidtica Gestion Ambiental durante el mes de febrero del presente afio, con el objeto
de que sean considerados en el marco del presente procedimiento sancionatorio, especialmente
para el anilisis del Programa de Cumplimiento presentado por la empresa infractora.

El “Informe de caracterizacion de biota acudtica y calidad de agua en el marco de la inspeccion
ambiental “Riles Ldcteos Mulpulmo” DFZ-2017-4708-X-RCA-IA” (en adelante e indistintamente, “el
informe”) tiene por objetivo general caracterizar el ecosistema acuético en los esteros Mulpulmo y
Yutreco. De esta forma, presenta y analiza los resultados de la caracterizacién para biota acuatica y
de calidad de aguas efectuados en los esteros Mulpulmo y Yutreco, en puntos aguas arriba y aguas
debajo del punto de descarga de la empresa Lacteos Mulpulmo.

El informe contiene, ademds, un anexo con un registro fotografico de los puntos muestreados
(Anexo B) y un anexo con 3 informes de ensayo realizados por la empresa Hidrolab (Informes
N°201802008638, N°201803001932 y N°201802008637).

Cabe sefalar que, conforme la informacion técnica presentada en el informe, es posible concluir

que la calidad de las aguas en la zona es de mala calidad, destacdndose que “[predomina] las
caracteristicas de mala calidad del agua aguas arriba de la descarga y muy mala aguas debajo de
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esta, lo que le confiere a la zona una mala condicién ambiental y pérdida del recurso hidrico para
quienes deseen hacer uso de €l”. PR % i ]

Estos antecedentes necesariamente deben ser analizados en el marco del Programa de
Cumplimiento, especialmente para evaluar los alcances de los efectos ocasionados por las
infracciones de la empresa, asi como la eficacia de las acciones propuestas para hacerse cargo de
ellas.

Por tanto, de conformidad al art. 17 letra f) de la Ley 19.880, en relacién al art. 62 de la LO-SMA,
solicito a Ud. tener a bien lo sefialado en el presente escrito, en el sentido de proceder al andlisis
del “Informe de caracterizacion de biota acudtica y calidad de agua en el marco de la inspeccion
ambiental “Riles Ldcteos Mulpulmo” DFZ-2017-4708-X-RCA-IA" y sus anexos (Anexo A:registro
fotografico campafia de terreno; y Anexo B: Informes de Laboratorio) para la resolucién del presente
procedimiento, especialmente en lo que respecta al Programa de Cumplimiento presentado con
fecha 2 de abril de 2018.

Otrosi: Solicito tener por acompafiado el documento “Informe de caracterizacion de biota acudtica
y calidad de agua en el marco de la inspeccién ambiental “Riles Ldcteos Mulpulmo” DFZ-2017-4708-
X-RCA-IA" y sus anexos (Anexo A: Registro fotogréfico campaiia de terreno; y Anexo B: Informes de
Laboratorio) en el expediente del procedimiento sancionatorio rol D-087-2017.

/ Consuelo Laiz Merino
! C.116.209.997-3
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1 INTRODUGCION

El presente informe expone los resultados de la caracterizacién para biota acuética y calidad
de agua efectuados en el curso principal delos esterosMulpulmo y Yutreco, y en el punto en
donde confluyen ambos, todos ubicados en la localidad de Mulpulmo. El propésito de este
trabajo, es determinar la condicién ambiental de la calidad del agua y sus componentes
biolégicos asociados que dan cuenta de los componentes que no estan biodisponibles.

En el presente informe, se describen los antecedentes y resultados obtenidos a partir del
muestreo efectuado en terreno, para la caracterizacion del habitat acuatico,su calidad de
agua y parte de la biota acuatica asociada a la calidad del agua. Entre estos Ultimos,
tenemos: medicion de variables abidticas in sifu, caracterizacion de macroinvertebrados
bentdnicos (zoobentos),microalgas benténicas (fitobentos) y calidad del agua, aguas arriba,
en el area del proyecto "Lacteos Mulpulmo” y aguas abajo de esta.

2 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente estudio es caracterizar el ecosistema acuético en los esteros
Mulpulmo y Yutreco.

¢ Objetivos Especificos

— Caracterizar la condicion general del habitat en cada punto de muestreo definido.

- Determinar la composicién y estructura comunitaria de los ensambles de
macroinvertebrados benténicos, utilizando como indicadores de calidad ambiental.

- Determinar calidad ambiental con el indice bidtico de familia adaptado para Chile
(IBFCh), utilizando macroinvertebrados bentonicos.

- Caracterizar la estructura comunitaria de los ensambles de microalgas benténicas.

- Medir calidad de agua in situ y en laboratorio.

3 AREA DE ESTUDIO

La caracterizacion del ecosistema acuético se realizé en el curso principal de los Esteros

Mulpulmo y Yutreco, aguas arriba y aguas abajo del area donde se ubica la descarga de
"Lacteos Mulpulmo". En la

Tabla 1 se detallan las coordenadas de los puntos de muestreo prospectados durante la
campafnha de terreno y en la
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Figura 1 se muestra su distribucién en el area de estudio.

Tabla 1. Localizacion y coordenadas de los puntos de muestreo estero Yutreco.

Coordenadas  Sur _fste

LIM-1 5.509.048  675.836
um-2 ~ 5.508.544  674.209

LM -3 5.509.103  672.890

Fuente: Levantamiento en terreno.

Figura 1.Ubicacion puntos de muestreo Estero Yutreco.

Fuente: Image (C) DigitalGlobe 2018.

4 METODOLOGIA
El levantamiento en terreno se llevd a cabo los dias miércoles 14 y jueves 15 de febrero
2018. En los 3 puntos de muestreo indicados anteriormente (Figura 1), se midieronvariables

abidticas de la calidad del agua in situ para caracterizar en forma general el habitat, asi
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como también se caracterizaron las comunidades de macroinvertebrados benténicos,
microalgas bentdnicas y se tomaron muestras de calidad de agua analizadas posteriormente
en laboratorio certificado (Hidrolab) de acuerdo a convenio INN-SISS en la Norma Nch-ISO
17025-of 2005. En el Anexo A, se presenta el registro fotografico de la campafia de terreno y
en el anexo B los certificados de laboratorio.

4.1 Metodologia terreno

A continuacion, se detalla la metodologia especifica utilizada en terreno para cada uno de
los componentes mencionados:

a) Caracterizacién General del Habitat

Para la caracterizacion del habitat acuatico, en cada punto de muestreo se registraron las
condiciones generales, observables en terreno y las particularidades relevantes que influyen
en el ecosistema acuatico, tales como: una descripcion cualitativa del sustrato, color del
agua, contaminacién aparente, olor u otro agente externo. Ademas, se midieron in situ las
siguientes variables abidticas: temperatura, pH, conductividad eléctrica y soélidos disueltos
totales (Hannainsrtruments HI 98130).

b) Macroinvertebrados benténicos (zoobentos)

La fauna benténica o zoobentos se colectd utilizando una red Surber de 0,09 m2 de area de
muestreo y 250 ym de trama de malla, en dos sitios distintos en el curso de agua para cada
punto de muestreo, es decir, se considerd |la obtencion de dos replicas en cada uno de
estos. Una vez obtenidas las muestras, se rotularon y fijaron en alcohol al 70%, para ser
posteriormente transportadas al laboratorio y ser analizadas. La identificacion de ejemplares
y abundancias se llevo a cabo en el laboratorio hasta el maximo nivel taxonémico posible,
garantizando al menos llegar hasta Familia, con el fin de determinar calidad ambiental. A
partir de las muestras evaluadas se calcularon los parametros comunitarios abundancia total
(ind/m?) y riqueza total (nimero de taxa).

c) Microalgas bentonicas (fitobentos)

En cada punto de muestreo, se colecté una muestra compuesta por tres superficies, desde
el sustrato de fondo en el sector de ribera en el cauce del estero. Cada muestra se obtuvo
raspando con un cepillo las microalgas de un area conocida de una roca (epiliton)
seleccionada en el curso principal del estero. El area a utilizar fue de 4 cm?, en tres sitios
distintos dentro del mismo punto de muestreo para cada replica a analizar, con el fin de
obtener una muestra compuesta de mayor variabilidad bicldgica. Las muestras extraidas
fueron dispuestas en envases propiamente rotulados vy fijadas con formalina al 4%, y luego
fueron transportadas a la brevedad al laboratorio donde se realizé la identificacion
taxondmica y cuantificacion.
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d) Calidad de agua

Se colectaron las muestras segun metodologia indicada en “Estandar methods for the
examination of water and waste water” (1995),las que posteriormente fueron analizada en
laboratorio certificado de acuerdo a convenio INN-SISS en la Norma Nch-1SO 17025-of 2005
(Hidrolab).

4.2 Analisis de la informacion
a) Caracterizaciéon General del Habitat

Se consideraron tres mediciones puntuales para cada una de las variables estudiadas por
cada punto de muestreo (pH, conductividad eléctrica, temperatura y sodlidos suspendidos
totales), con el fin de obtener mayor cantidad de datos y analizar |la varianza de cada una de
ellas. Se verificé la homocedasticidad de cada variable con el test de Kolmogérov-Smirnov y
la normalidad con el test Shapiro-Wilk. Para los datos que no presentaron este tipo de
distribucion se aplicd transformacién Box-Cox. Luego se realizé un andlisis de varianza
(ANOVA) para identificar posibles diferencias significativas de la calidad del agua entre
puntos de muestreo a través del area en estudio. Para las variables en que se identificod
diferencia significativa, se aplicé también el test a posteriori de Tukey, con el fin de identificar
entre qué estan dadas estas diferencias. Los analisis anteriormente mencionados se
realizaron con el software Statistica v 8.0 ®.

b) Macroinvertebrados bentonicos

Se colectaron dos muestras compuestas por tres superficies en cada punto de muestreo,
con el fin de amortiguar la variabilidad propia de las comunidades bioldgicas y obtener un
valor promedio por cada punto, que sea representativo. Se analizaron los parametros
comunitarios del ensamble de macroinvertebrados (riqueza y abundancia) y se verifico la
condicién ambiental relacionada a los taxa registrado, segln la literatura, como indicadoras
de calidad ambiental.

Adicional a lo anterior, se calculé el indice Biético de Familias adaptado para Chile (ChIBF),
el cual contempla el uso de macroinvertebrados bentdnicos como indicadores de la salud del
ecosistema acuatico (Tabla 2). Este indice biotico clasifica los cuerpos de agua en razon de
la composicion y tolerancia de los faxa frente a perturbaciones ambientales. De esta manera,
la presencia o ausencia de un grupo y su abundancia se pondera de acuerdo a la
sensibilidad que presenta al factor de perturbacién que se quiera valorar. El indice Bidtico de
Familias (IBF) fue desarrollado por Chutter (1972) para los rios de Sudafrica y modificada
por Hinselhoff (1988) para aguas de climas templados de Norteamérica. Actualmente es uno
de los mas utilizados por la US EPA (Mackie 2001).

Este indice, sobre la base del tipo de familias presentes en un tramo del rio y un puntaje
asignado a cada familia en funcién a su sensibilidad a la contaminacién, permite clasificar el
tramo de un rio de Clase | (excelente) a Clase VIl (muy malo). La aplicacion de este indice
en Chile sigue a Figueroa et al. (2003, 2007).

Caracterizacion Ecosistema Acuatico Estero Yutreco Pagina 4
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Tabla 2.Calidad de Agua Segun indice Biético de Familia (IBF).

: Excelente
S 3,76-4,25  Muybuena
& o  4,26-5,00 Buena
T v 5,01-575 Regular
= Vi 5,76 - 6,50 Relativamente
: mala
vi 6,51-7,25 Mala
vii >7,26 Muy mala

Fuente: Figueroa et al., 2003.

¢) Microalgas bentonicas

Se analizaron los parametros comunitarios riqueza, abundancia, diversidad de Shannon y
Equidad. Con el fin de caracterizar la estructura comunitaria fitobenténica, y a partir de esta,
en funcion de los faxa que la constituyen, determinar calidad ambiental del ecosistema
acuatico estudiado.

d) Calidad de Agua

Se analizé la calidad del agua en laboratorio certificado de acuerdo a convenio INN-SISS en
la Norma Nch-ISO 17025-of 2005.

Luego se compard utilizando como valor referencial DS 90/2000, para determinar la calidad
del agua en los puntos muestreados.

5 RESULTADOS
a) Caracterizacion General del Habitat

En los puntos de muestreo prospectados, se observé para LIM-1 sustrato pedregoso, aguas
transparentes, sin contaminacién aparente y sin olor. Mientras que en LIM-2 se observé
sustrato mixto, pedregoso en algunas zonas y limos, arenas en otras, ademas de apreciar a
la vista agua mas turbia y con mal olor. Finalmente, en LIM-3 se observd sustrato fino, limos
y arenas, agua mas turbia a la vista y de muy mal olor (Anexo A).

Las mediciones in situ de la calidad del agua, presentaron diferencias significativas entre
puntos de muestreo para algunas de las variables estudiadas. El pH, (F=24,14; p<0,05) se
observo heterogéneo a través del tramo estudiado (Figura 2), las diferencias, segun el test a
posteriori de Tukey, estan dadas entre LIM-1, aguas arriba de la descarga, (6,53 + 0,57) con
LIM-3 (5,58 + 0,40; p=0,00017), asi como también entre LIM-2 (6,90 + 0,85) con LIM-3,
aguas debajo de la descarga (5,58 + 0,40; p=0,00014).
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Asi mismo, la temperatura (Figura 3) también registré diferencias significativas espaciales en
el tramo estudiado (F=24,14; p<0,05), que segun el test de Tukey, estéan dadas entre LIM-2

(24,6 °C + 0,36) con LIM-3 (17,07 °C + 0 p=0,0293).

La conductividad eléctrica, en tanto (F=1,79; p<0,05), también registr6 diferencias
significativas entre puntos de muestreo (Figura 4), las que segun el test posterior de Tukey
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estan dadas entre LIM-1 (0,2mS + 0,005), con LIM-3(0,22mS + 0,0; p=0,00109).

Los sélidos suspendidos totales por su parte, (F=3,05; p>0,05), no presentaron diferencias
significativas a través del tramo estudiado (Figura 5), es decir, presenta homogeneidad a

través del cauce.

pH
pH: F(2|6) = 24,1429 p = 0,0014

Intervalo de Confianza: 0,95
10

6 /

pH
B
\'\

-2

LiM 1 Lim2 LM 3
Puntos de Muestreo

. Prom
(] Desv.Est.
T Min-Max

Figura 2.Analisis de Varianza (ANOVA), entre puntos de muestreo para pH.
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Temperatura
% F(2|6) = 24,1429| p = 0,0014
Intervalo de Confianza: 0,95

: es?]
/

Temperatura (°C)
F-Y

2 = Prom
LM 1 L2 LM3 Do s,
Puntos de Muestreo

Figura 3. Analisis de Varianza (ANOVA), entre puntos de muestreo para temperatura.

Conductividad Eléctrica

CE: F(28)=1,7941; p=0,0032
Intervalo de Confianza: 0,95

Conductividad Elélrica (mS)
EN
]
/l

-2

-4 % Prom
LIM 1 LiM2 LiM3 % e
Puntos de Muestreo
Figura 4. Analisis de Varianza (ANOVA), entre puntos de muestreo para conductividad
eléctrica.
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Sélidos Suspendidos Totales
SST: F(2[6) = 3,0455|p=0,1222

Intervalo de confianza: 0,95

10

SST {ppm)
S

= Mean

-2 -
LIM1 LM2 LiM3 L Meons2' 30

Puntos de Muestreo
Figura 5. Analisis de Varianza (ANOVA), entre puntos de muestreo para sélidos
suspendidos tofales.

b) Macroinvertebrados benténicos (zoobentos)

Dentro de las comunidades benténicas cabe destacar, que se registrd en los puntos LIM -1,
LIM-2 yLIM-3 los taxa Chironomidae y Gordiidae, ambos indicadores de aguas con alto
contenido de materia organica y turbidez(Figueroa et. af 2003, 2007).

Los macroinvertebrados presentaron parametros comunitarios homogéneos a través del
tramo estudiado, registrando la mayor riqueza (10 taxa) y mayor abundancia (35,5 Ind/m?) en
LIM-1, ubicado aguas arriba de la descarga al estero Yutreco. Mientras que la menor riqueza
(5taxa) se registré en LIM-3, aguas abajo de ambas descargas y la menor abundancia (9,5
Ind/m2) en LIM-2. Cabe destacar, que se registraron organismos del orden Ephemeroptera,
especificamente de la familia Caenidae, indicadores de aguas saludables (Figueroa et. al
2003, 2007), tan sélo en los Puntos LIM-1 y LIM-2, no en LIM-3 ubicado aguas abajo de
ambas descargas, esto indica que la calidad del agua en dichos puntos es mejor que en el
punto LIM-3, donde no se registrd la presencia de dichos taxones, pues no toleran la
condicion de ese ambiente.

Se calculé también el IBFCh para todos los puntos de muestreo(

Tabla 3) y se observo que para LIM-1, situado aguas arriba de ambas descarga la calidad es
“Mala” (6,51 - 7,25), y para los puntos 2 y 3, aguas abajo de las descargas al estero Yutreco,
la clasificacion es "Muy mala® (> 7,26), segtin Figueroa et al. 2003, 2007 (

Tabla 3).

Caracierizacion Ecosistema Acudlico Estero Yutreco Pagina 8
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Riqueza (N° de taxa)

12

10 -

O N A OB

Macroinvertebrados Bentdnicos

LIM-1 LiM-2

Puntos de Muestreo

I A\ bunancia (ind/m2)

—&—Riqueza (n° de taxa)

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0

0,0

Abundancia (Ind/m2)

Figura 6. Riqueza y abundancia de macroinvertebrados bentdnicos.

Tabla 3. Listado de los faxa de macroinvertebrados benténicos registrados por punto de

i1

Or _e:]i Familia

Clase LIM-1  LIM-2
Coleoptera Elmidae 1 0,5 1
Si.pﬁiéféi : — Chironomidas 11 = =
W— Diptera : Tipulidae - 45 1,5 .
Diptera - : Simuliidae 1 2
Ephemeroptera Caenidae | 0,5
Triéﬁ&pfe‘ré-': : .:Sériscostomatidae- 0.5
Molusc-a Basommatahhora Ancylidae 0,5
Ne_matoda GQ{di_ééSé : Gordiides = |+ 8.5 4.5 13.5
Crustacea Amphipoda Hyalelidae . 3,5 1
liljf‘;iat.:ost.raca Deéafjﬁda : o : .Aegiidae : 4 0,5
Riqueza (n° de taxa) 10 6 5
I Abtgxpga:nﬁgig‘{:indfmz) 35,5 : 9,5 18',.5_
IBF 7,01 7,58 8,97
Fuente: Elaboracion propia, levantamiento en terreno.
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c) Microalgas benténicas (fitobentos)

El ensamble de microalgas bentdnicas registrd taxa que poseen tolerancia media a
perturbaciones ambientales, es decir, son caracteristicas de sistemas mesotroficos de aguas
corrientes (Tabla 4), tales como: Navicula sp., Fragilaria sp.y Nitzschia sp.(Reynolds et., al
2002).

La abundancia del ensamble de fitobentos, presentd la mayor riqueza en LIM-3 con 19%axa,
mientras que el maximo de abundancia se registrd en LIM-2,con 9.263 Ind/mm?. La minima
abundancia en tanto, se presenté en LIM-1 con 175Ind/mm? y la menor riqueza, en LIM-2
con 14taxa(Figura 7).

Cabe destacar, ademas, que la mayor diversidad biolégica en las comunidades de
microalgas benténicas, se registré en LIM-1 aguas arriba de ambas descargas, con un indice
de Diversidad de Shannoon de 1,78, y también la mayor equidad, indicando que en dicho
tramo las comunidades se observaron bastante homogéneas. Mientras que la menor
diversidad y menor equidad se registro en LIM-2.

Cabe destacar, que no se registré la presencia del alga invasora Didymo (Didymosphenia
geminata) en ninguno de los puntos de muestreo prospectados. Dicho organismo,
ampliamente documentado como plaga en los ecosistemas acuaticos continentales, dado
gue provoca eutroficacion de estos y pérdida de la calidad del agua (Rivera et al 2013).

Microalgas bentonicas
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=~  9000,00 - b - 18
g 8000,00 - 16§
= 7000,00 - - 14 =
-1 ]
£ 000,00 - - 12
= 5000,00 - - 10 Z
‘S 4000,00 - 8 =
S 3000,00 - -6 @
=
S 2000,00 - -4 F
2 1000,00 - - 2
-4 [
000 | M :
M-1 | LM-2 | LIM-3
Puntos de Muestreo
B Abundancia (ind/mm2) —@— Riqueza (N° de taxa)

Figura 7.Rigqueza y abundancia de microalgas benténicas.
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d) Andlisis de Calidad de Agua

Se tomé muestra puntual de la calidad de agua para cada uno de los tres puntos
prospectados, con el fin de caracterizar la condicién ambiental en dicho momento. Los
resultados se muestran a continuacion (Tabla 5). Se comparé con el DS 90/2000 utilizando
como valor referencial lo establecido en dicho documento.

Cabe destacar que, la mayoria de los valores se encuentran dentro de la normativa vigente
(DS 90/2000), a excepcion del Manganeso y Fluoruros, que superan el valor referencial para
el Punto LIM-2. Situado aguas abajo de la descarga.

Tabla 5.Medicion de calidad de agua por punto de muestreo utilizando como valor
referencial DS 90/2000.

m-p Xileno ' = <0005 <0005 <0005  2313-310f99(1)
o-Xileno. . mg/L <0,005 <0,005 <0,005 2313-310f99(1)
Conductividad us/cm 96 482 105 SM-25108(2)
Boro mg B/L 0,75 <0,002 <0,002 <0,00i B 2313-250f97f1)
Cloruros = me CI/L 400 =91 64,3 9,05  2313-320f99(1)
Cianuro Total mg CN/L T O,i ‘ ‘<0,020 <0,020 <0,020 2313-140f97(1)
. Fluoruro mEF/Lo s o <0,10 0,38 <0,10 2313-330f99(1)
Nitrégeno Kjeldahl mg N/L 50 1,24 4,27 2,04 23137286.f.§8t1)
pH unidad 6,0-8,5 6,79(20,6°C)  6,76(20,7°C) 7,32(21,4°C)  2313-10f95(1)
Fosforo Total me P/L 10 oat 1,55 0,41 2313-150f97(1)
Sulfato disuelto mg SO4/L 1000 ' 45 52 44 2313-180f97(1)
Sulfuro mg S=/L 1 <0,10 <0,10 <0,10 2313-170f97(1)
Aluminio mg Al/L 5 0,184 0,436 0,871 2313-250f97(1)
Arsénico mg As/L 0,5 0,001 0,002 0,001 2313-90f96(1)
Cadmio mg Cd/L 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 2313-250f97(1)
Crbmo +6 . mg Cr+6/L 0,05 <0,010 <0,010 <0,010 2313-110f96(1)
Cobre mg Cu/L 1 - <0,005 0,007 <0,005 2313-250f97(1)
Hierro disuelto mg Fe/L 5 .0,01 01 0028 SM-31208B(2)
Mercurio mgHg/L 0001  <0,0010 <0,0010 <0,0000  2313-120f96(1)
Méﬁgé}iéso - mg Mn/L 0,3 0,019 0,836 0,054 2313-250f97(1)
Molibdeno mg Mo/L 1 <0,005 <0,005 ~ <0,005 2313-250f97(1)
Niguel o mg Ni/L 0,2 <0,005 <0,005 <0,005 ' 2313-25}51497(1) '
Plomo meg Pb/L 0,05 <0,010 0,018 0,011 2313-250f97(1)
Selenio mg Se/L 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 2313-300f99(1)
Cinc mg Zn/L 3 0,002 0,052 0,041 2313-25097(1)
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Pentaclorofenol 0,0055

mg/L <0,0010 <0,0010 <0,0010 2313-290f97(1)
Tetracloroeteno me/L 0,04 <0,005 <0,005 <0,005 2313-200f97(1)
Triclorometano mg/L . . 0,2 <0,005 <0,005 <0,005 2313;5_0~D~f97(1)
Tolueno me/L = : 0,7 <0,005 <0,005 <0,005 2313-31‘@?’9"9(?
Xileno total. mg/L 0,5 <0,005 <0,005 <0,0d5 2313-310f99(1)
Aceites y Grasas mg/L 20 <5,0 <5,0 <5,0 2313-60f97(1)
DBOS T mgll 35% 21 4 30 12 2313-50105(1)
indicedefenol ¢ me/L 05  <0,002 <0,002 <0,002 2313-190f01(1)
Hidrocarburos fijos mg/L 10 <5,0 <5,0 <5,0 2313;;70%9")'(1)
Poder Espumégeno mm= 7 <2 <2 = 2313-210f97(1)
Sdlidos suspé.ndidcs totales mg/L o 80* <5,0 11 16 2313-30f95(1)
Coliformes Fecales NMP/100mI 1000 e 2 23 2313-220195(1)
Aceites y grasas me/l 10 <5,0 Y .0 SM-5520 D{2)
emulsionados
Aceites y grasas flotantes mefls s s <5,0 <5,0 <5,0 SM-5520 D{2})
Color verdadero Unid Pt-Co T 100 5,0(pH=6,79) 25,0(pH= 5,76) 15,0(pH=7,32) SM-ZlZOB(Z)
Turbiedad UNT 50 2,6 9,63 10,2 SM-21308(2)

6 SINTESIS Y CONCLUSIONES

Los resultados anteriormente expuestos, han permitido caracterizar a la biota acuatica en el
tramo estudiado de los esteros Mulpulmo y Yutreco, asi como también la calidad del agua,
considerando como area de estudio, aguas arriba de la descarga de la planta de lacteos, en
el tramo intermedio y aguas abajo de esta.

Cabe destacar, que para LIM-1 situado aguas arriba de ambas descargas, se observd un
sustrato pedregoso, aguas claras y transparentes, sin olor ni contaminaciéon aparente.
Presenté pH mas cercano a lo neutro y menor temperatura que los otros puntos analizados.
Las comunidades de macroinvertebrados benténicos presentaron la mayor riqueza en este
punto, asi como también la mayor abundancia. Se identificaron organismos del orden
Ephemeroptera, especificamente Caenidae, que se caracterizan por ser poco tolerantes a
las perturbaciones ambientales, es decir, se encuentran en agua de mejor calidad (Figueroa
et al 2003; 2007). El IBF indicd que este punto posee agua de "Mala" calidad. Las
comunidades fitobenténicas en tanto, presentaron taxa indicadoras de agua de mediana
calidad y propia de sistemas mesotréficos de aguas corrientes (Reynolds et al 2002). En este
punto se presentaron la mayor diversidad biolégica y mayor equidad respecto a los otros
puntos de muestreo, pero de igual forma baja respecto a aguas de buena calidad. Los
analisis de calidad de agua utilizando como valor referencial el DS 90/2000, indicaron que
todos los pardmetros cumplen con lo establecido en la norma. Por lo tanto, el punto LIM-1 es
el que presenta mejor calidad del agua en relacion a los otros puntos muestreados, segin
todos los componentes analizados.

En LIM-2 por su parte, ubicado aguas abajo de la actual descarga, se observd sustrato
pedregoso y también limos y arenas, el agua con mayor turbidez a la vista y mal olor. El pH
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se observo cercano a neutro, y la temperatura mayor que en LIM-1 pero menor que en LIM-
3. Respecto a las comunidades de macroinvertebrados bentdnicos, se registré la menor
abundancia en todo el tramo estudiado y al igual que en el punto anterior, se registraron
organismas del orden Ephemeréptera, especificamente de la familia Caenidae, que son poco
tolerantes a perturbaciones ambientales, mientras que el IBF, indicd que en este punto hay
agua de "Muy mala" calidad (Figueroa et al 2003;2007). Las comunidades de fitobentos,
registraron la mayor abundancia en este punto(LIM-2) y la menor riqueza, asi como también
la menor diversidad biolégica y la menor equidad en comparacién a LIM-1 y a LIM-3, es
decir, la menor diversidad y equidad en todo el tramo estudiado. Respecto a los andlisis de
calidad de agua utilizando como valor referencial el DS90/2000, se registré que, para los
Fluoruros y Manganeso, los valores exceden lo establecido en la norma. De todo lo
anteriormente analizado, podemos concluir que la calidad del agua en este punto es muy
mala y recibe un aporte de materia organica considerable que estimula la proliferacion de
microalgas (mayor abundancia en el tramo estudiado),sin embargo, de muy baja diversidad
biolégica y menor riqueza, ademas de incumplir con la normativa vigente.

Finalmente, en LIM-3, situado aguas abajo de la descarga ya existente y también aguas
abajo de la nueva descarga, se observo sustrato fino, arenas y limos, mal olor y turbidez a la
vista. El pH se registr6 mas acido que en los puntos anteriores, asi como también la
temperatura presentd mayor valor respecto a los otros puntos prospectados. Todos los
organismos presentes en este punto son indicadores de mala calidad y presentaron la menor
riqueza respecto a todo el tramo estudiado. Segun el IBFCh este punto presenta agua de
"Muy mala" calidad. Las comunidades de fitobentos presentaron mayor riqueza de especies
en comparacion a los otros puntos de muestreo prospectados y los andlisis de calidad de
agua, utilizando como valor referencial el DS 90/2000, muestran que todos los parametros se
encuentran dentro de la norma.

Respecto a la totalidad del tramo analizado, es importante mencionar que las caracteristicas
generales del habitat indicaron un ambiente heterogéneo y con variedad de ambientes que
permiten el desarrollo de distinto tipo de biota. Dicha calidad del agua, la ratifica el IBF
adaptado para Chile, dado que considera calidad ambiental en funcién de la tolerancia de los
taxaque conforman el ensamble de microalgas, de esta forma proporciona informacion de
compuestos que no estan biodisponibles, siendo excelentes indicadores de calidad
ambiental. Dicho lo anterior, este indice indico valores en el rango de“Mala” y “Muy mala”
(Figueroa et al 2003;2007), asi mismo la estructura comunitaria de las microalgas
benténicas, registraron taxa indicadores de calidad media del agua, con alto contenido de
materia organica y turbidez (Reynolds ef al 2002).

Para las comunidades de microalgas bentdnicas, destacé la baja diversidad biol6gica
observada en toda el area de estudio, dado que esta ampliamente documentado que, a
mayor diversidad bioldgica, mayores servicios ecosistémicos le puede proporcionar dicho
ambiente a las comunidades que se proveen de él, esto reafirma que la calidad del agua en
el tramo estudiado, no posee buena calidad para quienes deseen hacer uso de este recurso.

No obstante lo anterior, es importante mencionar, que no se registro la presencia de Didymo
(Didymosphenia geminata) un ningdn punto del tramo estudiado, alga invasora que amenaza
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los ecosistemas acuaticos del sur de Chile. Esto le confiere a la zona un valor de
conservacion mayor siendo esta un drea sensible, la que requiere medidas y planes de
manejo para evitar que esta alga invasora llegue a contaminar también este curso de agua,
dado que podria provocar la pérdida definitiva del recurso hidrico para las comunidades que
hacen uso de esta.

Los analisis de calidad del agua realizados por el laboratorio indicaron que la mayoria de las
variables estudiadas cumplen con lo establecido en el DS 90/2000. A excepcion de los
Fluoruros y Manganeso en LIM - 2. Este punto se ubica aguas abajo de la descarga mas
antigua en Yutreco, por lo tanto, dicha alteracion en la calidad del agua posiblemente se
deba al efecto acumulativo de las actividades productivas que tiene lugar Lacteos Mulpulmo.
Dado que LIM-3, aguas abajo de la antigua y la nueva descarga, si bien presentd alto
contenido de materia organica y muy mala calidad segln los indicadores bioldgicos, no
presento incumplimientos al DS 90/2000.

Finalmente, podemos concluir, que se abservé heterogeneidad de ambientes en el tramo
estudiado, predominando las caracteristicas de mala calidad del agua aguas arriba de la
descarga y muy mala aguas abajo de esta, lo que le confiere a la zona una mala condicién
ambiental y perdida del recurso hidrico para quienes deseen hacer uso de él. Lo que sugiere
la necesidad de llevar a cabo planes de manejo y estrategias que permitan la recuperacion
del ecosistema acuatico para que pueda seguir proporcionando sus servicios a las
comunidades que lo requieren, asi como también la implementacion de tratamientos idoneos
que permitan el cumplimiento a la normativa en todo el tramo estudiado.
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ANEXO A

REGISTRO FOTOGRAFICO CAMPANA DE TERRENO
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Fotografia 1: LIM-1 correspondiente al primer punto de muestreo aguas arriba de la
descarga.
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Fotografia 2: LIM-2 correspondiente al segundo punto de muestreo aguas abajo de la

descarga en estero Yutreco.
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Fotograﬁ 3: LIM-3 correspondiente al tercer punto 'de muestreo aguas abajo de ambas
descargasen el estero Yutreco.
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ANEXO B

Informes de Laboratorio
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