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I. ASISTENCIA Y ORGANIZACION DE LOS TRABAJOS

1. :Lugar“ﬁ fecha

1.  Fl Taller scbre la evaluacitn del impacto ambientzal de sustancias potencial-
mente nocivas provenientes de fuentes costeras en el medioc warino: estudio de un
caso en Chile, se realizd en Concepcidn, Chile, entre los dias 10 y 14 de diciembre
de 1984. Fue organizado por la Comisidn Econdmica para América Latina y el Caribe
(CEPAL), el Progr:ma de las Naciones Unidas para el Desarrolle (PNUD), el Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la Comisidn Permanente del
Pacifico Sur (CPPS) y la Universidad de Concepciédn.

2. Asistencia

2. Concurrieron al Taller expertos de los paises miembros del Plan de Accidn
del Pacifico Sudeste, observadores de paises no miembros de dicho Plan, otros
observadores y representantes de la CEPAL, del FNUD, del PNUMA, de la CPPS, asi
como de la Universidad de Concepcién. La lista de participantes figura en el
anexo 1 al presente informe. '

3, Sesidn de apertura

3. Tl dia 10 de diciembre de 198%, a las 11:00 horas, #4vo lugar la ceremonia
de inauguracion del Taller, en el Hotel El Araucano de la ciudad de Concepcion,
Chile. Hicieron uso de la palabra don Guillermo Clericus, Rector de la Universi-
dad de Concepcidn; el Capitén de Navio don Sergio T. Botto Napoli, de la Direc-
cidén General del Territoric Maritimo y de Marina Mercante de Chile; don Pierre
den Baas, Representante Residente del Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo en Chile; don Carlos Martinez Sotomayor, Coordirador del Programa
CEPAL/PNUD sobre Recursos del Mar y Desarrollo de América Latina y el Caribe, y
don Rolandc Stein, Presidente de la Seccién Nacional Chilena de la Comisibn Per-
manente del Pacifico Sur, quien en. nombre del Gobiernoc de Chile, declard oficial-
mente inaugurado el Taller.

4, BAntecedentes y temario

b, Tl Dr. lLisandro Chuecas, ‘coordinador tecnlco de la reunlon, tras dar

la bienvenida a los participantes y referirse a los objetivos del Taller, dio 11
palabra al representante del PNUMA, en su calidad de secretarioc técnico, para

presentar el temario provisional y la lista de documentos. Fstos, tal como fueron
aprobados, figuran en los anexos 2 y 3 del presente informe.

/5. La Secretaria



5. La Secretaria Técnica de la reunidn se refirid luego a los antecedentes de
la realizacidn del Taller y al origen de las directrices para la evaluacidn del
impacto ambiental que en &l se discutieron. Indicd gque el Grupo de Trabajo sobre
Metodologlas y Guias para la Evaluacitn del Tmpacto de los Contaminantes en el
Medio Marino (GESAMP W.G.23), dependiente del Grupo Mixto de Ixpertos en los
Aspectos Cientificos sobre la Contaminaciétn de las Aguas del Mar (GESAMP) de la
Organizacidén Mundial de la Salud (OMS), habia elaborado algunas directrices para
la-evaluacion cientifica del impacto de los contaminantes en el medio marino, y
que, a solicitud del PNUMA, las habia hecho llegar para su posible aplicacidn en
los Planes de Accidn ¥y protocolos complementarios suscritos dentro del marco de
las actividades promovidas por el Programa de Mares Regionales. Intre estos
Gltimos se cuenta el Plan de Accidn para la Proteccidn del Medio Marino y la
Zona Costera del Pacifico Sudeste, en conformidad con el Convenio respectivo.

Los textos de las directrices y de los convenios pertinentes se encuentran en los
documentos de referencia del Taller (véase el anexo 3 al presente informe).

5. Los representantes de la Comisidn Fcondmica para América Latina y el Caribe
sefialaron que el Taller constituia un seguimiento de algunas recomendaciones )
contenidas en el Informe del Seminario-Taller CEPAL/CPPS sobre Evaluaciones del.
Impacto Ambiental en el Medio Marino y Areas Costeras del Pacifico Sudeste efec~ .
tuado en Santiago de Chile en noviembre de 1983 (véase Informe y Documentos de
Referencia del Seminario, Documento.N@ 8) y respondia ademds, a preoccupaciones

de los palses miembros del Plan de Accidn del Pacifico Sudeste. Agregaron

también que la invitacion de observadores de paises no miembros procuraba incor-
porar a otras naciones ‘de América Latina a esta experiencia, contribuyendo asi

a usar la verdadera éstrategla reglonal ‘para el desarrollo°

7. . Se 1nformo ademés que’ las guias o dlrectrices se fundamentan en el concep-
to de capacidad de los ocBanos para recibir contaminantes teniendo en cuenta el
tiempo de residencia de los mismos, los organismos criticos y el anélisis costo/
benef1c10, En este sentide para la seleccidn de las guias se han tenido en cuen-
ta. las 51gulentes consideraciones: &) capacxdad asimilativa -de los océanos;

b) criterios de calidad ambiental; c) definicibn del ecosistema ;mpactadon gt
Grupo de Trabajo sobre metodologias y puias antes citado, formuld las Directrices
para la Evaluacion del Impacto Ambiental de los Contaminantes sobre el Medio Ha-
rino en su segunda Reunidn (Bangkok, 31 de octubre - 9 de noviembre de 193%).

Fl Taller de trabaje de Chile constituye, se dlao, una experiencia en el uso de
esas directrices en el caso concreto de un pals en: desarrollo,

5. Organlzaqlon de los trabaJGS"<

8. Las sesiones de trabajo se llevaron a cabo en ‘plenarios y en cuatro grupos
de trabajo, los gue se constituyeron como sigue:

GruBo H

Tema : Descripcidn del ecosistema a estudiar
Coordinador : Lisandro Chuecas
Relator : Carlos Varela
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Grupo II

Tema, s Identificacidn de posibles impactos sobre el ecosistema
Coordinador : Marco Antonio Retamal

Relator : Tarsicio Antezana

Gruno IIT

Tena : Tvaluacidn del impacto de los contaminantes

Coordinador ¢ Jairo Escobar

Relator ¢ Medardo Echegaray

Grupo IV

Tena ! Manejo y minimizacion del impacto ambiental incluyendo los

. .aspectos socioecondmicos y seleccidn y obtencién de normas
Coordinador : Pedro Carridn

Relator i Fernando Alzate

9. Los Grupos de Trabajo aplicaron las directrices formuladas por el Grupo
de Trabajo scbre Metodologias y Cuias al que ya se hizo referencia. Se observd
que alpgunos conceptos, tales como lLos de capacidad asimilativa y tiempo de resi-
dencia, no estaban claramente definidos en ellos, por lo que se recomendd su
aclaracidn con vistas 4 trabajos posteriores.

6. BSesién de clausura

10. Tn la sesidn de clausura, la reunidon aprobd el informe provisional. Las
labores del Taller fueron clausuradas por el Director Adjunto de Xa Oficina de
Mares Regionales del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente,
quien, en nombre de los organismos internacionales patrocinantes, agradecio el
apoyo brindado por los expertos. ‘

/I1. DEBATES



II. DEBATES DE LA REUNION

11. Como resultado de las deliberaciones de los Grupos de Trabajo y de su
posterior integracidn, se redactd el texto que figura a continuacion.

ESTUDIO: DEL CASO DEL: RIO BIO-BIO 1/
A. CARACTERIZACION DE L& SITUACION EXISTENTE

1. Descriﬁpién resumida3de”1a-regi6n:del Bio-Bio

La regidn del Bio-Bio (Octava Regidn) es una de 1as 13 regiones polltlcas y
administrativas en que esta dividido Chile. :

a) . .Ubicacibn geopréficé,

1a Ogtava Regibdn ests situada entre los paralelos 369 y 3834 S y- 105
meridianos 712 y 73@41' W. Su territorio tiene una‘superficie aproximada de ..
36 000 km2, gue equivalen al 4.7¢% de la superficie del territorio contlnental,,
La regién se ubica en el centro del pals y ocupa el extremo sur de la zona central.

D) Relieve o hldrografla

De este a oeste se pueden distinguir la Cordlllera de Los Andes, la fon-
tana, la depreulon centrul la Gordlllera de la Costa y las planicies litorales.

El rio Bio-Blo constituye el curso de agua mas—l‘mportante° _Esta ublcado
en la depresién central y drena y transporta las arenas negras volcanicas hacia
el Golfo de Aranco,

La cuenca del rio Bio-Bio tiene 2k 260 k2 y los cursos de agua de esta
regidn representan un importante potencial energético.

c) Régimen climético

La regidn presenta caracteristicas climiticas de transicidn entre el clima
mediterraneo y el clima templado hiimedo. Se ve afectada por vientos del oceste y
norceste gue contribyyen a aumentar las precipitaciones. Estas van desde 2 000
mn en la Cordillera de 1la Costa, hasta 3 000 mm en la Cordillera de Los Andes, ¥y
fluctfian entre 1 000 mm y 1 500 mm en Chillan y los relieves andinos.

d) Demografia

™n el afio 1979 la Octava Regidn contaba con alrededor de un milldn y me-
dio de habitantes, distribuidos en 49 comunas, con un alto porcentaje de pobla~-
cion rural.

/e) Producto



e)  Producto reg10na1 '

Fl aiio 1980 1 Octava Reglon aporto un 10.9% del Producto Geograflco
Bruto Nacidnal.’ La actividad que més aporta al PGB Nacional es la industria, se-
guida por el comercio ¥ la agricultura y silvicultura, estos, en conjunto, supe-
ran el 50% del PGB Nacional.

f) Ekportaciones

Se ‘estima vue la regidn apﬂrta entre 400 y 500 mlllones de délardés al afio
al total de las exportaciones del pais, es decir, entre 10 y 15% del total.

T g) Sectores productivos

i) Sector industrial. Ia industria reglonal se caracteriza por ser impor-
tante productora de bienes intermedios, sin que ‘estos den origen a productos fi-
nales en la reglonu Hace uso 1nten51vo del capltal vy esta.concentrada en’ la
proV1n01a de Concepclonu

ii) Sector silvoagropecuario. La regidn del Bio-Bio tiene una superficie
total aproximada de 3 600 000 hectareas, de las cuales 2 886 000 pueden dedicarse
a actividades agropecuarias 'y forestales.” La reglon posee el ?O% de las plan—
taciones forestales artificiales del pals.

iii) Sector pesca. I cuanto a la industrializacidn del scctor, la regidn
es el segundo centro de importancia del pais, con 4% plantas (harina, aceite,
conservas y péscado congelado). La tecnologia utilizada es en general toderna.

iv) Sector mineria. El recurso minero de mayor importancia es el carbdn
cuya produ001on se acerca al mlllon de toneladas por afio.

h) - Perspectivas para los sectores PE inc1pales segun el Plan Reglonal de
Desarrollo.

i) Sectoér industrial. Existen subsectores con grandes posibilidades de
desarrollo, como los de productos lécteos y carneos, alimentos, pescados y maris-
cos, derivados de la madera, textiles y productos metilicos.

ii) Sector silvoagropecuario. Il Plan contempla crecimiento de la produc-
tividad, cambio en la importancia de algunos productos agricolas, crecimiento
sostenido en la ganaderia y en el area forestada y la produccxon de madera, sobre
todo para 1a exportac1on° '
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iii) Sector pesca. Fl subsector extractivo industrial utilizari embarca-
ciones de mayor capacidad y autonomia, con captura de nuevas especies. Il arte-
sansl estabilizara sus volumenes de captura, y el de industrializacibn aumentara
la capacidad de produccidn de conservas. orlentadas 8 la. exportacion de productos
congelados. -

2. Descripcibn de los sistemas

Dado el caracter de ejercicio practico del trabajo del Tallef;‘sé'le dio mayor
importancia al en’ oque ¥ la metodologla que a una exhaustiva descripcidn del
sistema.

la caracterizacipn del Area de trabajo se hizo sobre la base de la informa-
cidn bibliografica disponible para el Taller.

El andlisis sobre el sistema natural se parcializd siguiendo el criterio
de identificar componentes y procesos principales de los ecosistemas en funcidn
del problema especifico de la contaminacidn. Algunos componentes - importantes,
como los blothOS no fueron considerados pues no se contaba con 1nforma01on
espe01flcao :

Con el objeto de describir y evaluar los diferentes impactos ambientales
posibles producidos por contaminantes, tanto en el rio Bio-Bio como en el Golfn
de Arauco, se ha diferenciado el area de estudio en tres sistemas: el de la
cuenca del rio Bio-Bio, el del festuario y el sistema costero.

En el caso del sistema de la cuenca del Bio-Bio, (véase el grafico 1) se
procedid a la clasificacibén de cuatro sub51stemas, aplicando los siguientes
criterios: :

i)} Cada subsistema contempla diferentes aportes de contaminantes urbanos
' e industriales y de grados de dilucidn (por ejemplo, afluentes no
contaminados) de ellos.

ii} Cada subdivisidn se maneja a modo de ‘‘caja negra'’, -es decir, con la
" eXistencia de una entrada y una salida- ' :

iii) Fl punto limite 1nferlor de cada subslstema es la base para estudiar
la diferencia de concentraciones de contaminantes.en cada uno de ellos.

En relacién a contaminantes agricolas (pesticidas, fertilizantes, etc.) en
el subsistema 1, deberén analizarse y evaluarse para determinar su real significa-
do en términos de contaminacidn y/o polucidn. Tn la actualidad no se dispone de
la informacion referente a las cantidades y &reas especificas en que se usan los
pesticidas y fertilizantes.

/Grafico 1
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El subsistema 1 contempla el espacio fisico que va desde el nacimiento del
Bio-Bio hasta la desembocadura del rio Taboleo. El subsistema 2 comprende la
hoya hidrografica del rio Guaqui, desde donde termina el subsistema 1 (en
Taboleo) hasta después de la desembocadura del Guaqui (eporte de contaminacién
urbana de la ciudad de Los Angeles cerca de 116 000 habitantes). EL subsistema 3
comprende la hoya hidrografica del rioc laja, y sus limites son el del subsistema 2
¥ la desembocadura del rio laja. Por lo tanto, el subsistema 3 incluye un agente
contaminante industrial (la industria papelera) y un agente de dilucién (rio
Laja). El subsistema 4 comprende el tramo en el cual el rio Bio-Bio recibe
contaminantes urtanos de ciudades de baja poblacién (Hualqui, Santa Juana,
Chiguayante). Sus limites son los del subsistema 3 y la ciudad de Chiguayante.

El sistema "estuario" comprende el area de descargas domésticas e indus-
triales desde la ciudad de Concepcidn hasta la desembocadura del Bio-Bio. Este
sistema es denominado "estuario pues la informacidén disponible no permite afirmar
que su estructura y funcionamiento correspondan a los de un "estuario" en el .
estricto sentido de la palabra; una mayor informacidn permitiria clasificarlo
especificamente dentro de los diferentes tipos de estuarios existentes, asi como
establecer la existencia o inexistencia de subsistemas. Por lo tanto, el
"estuario! en estudio tomarid en cuenta los caudales estacionales (minimos y
méximos) del rio y por otra parte la influencia fisica de las mareas (pleamar y
bajamar) sobre la concentracién y distribucidn de los contaminantes transportados
por ¢l rio. Por Ultimo, se considerd la barra de la boca del "estuario' como
1limite del ecosistema "estuario”, ya que ella influye directamente en el nfmero
de zonas de salida y entrada de agua, tanto estacional como cotidianamente.

En el sistema costero (véase el grafico 2) se aprecia un Area de influencia
en el Golfo de Arauco, frente a la desembocadura del Bio-Bio, que ha sido denomi-
nado sistema directo. Este sistema ha sido delimitado por lineas imaginarias
desde Coronel a Isla Santa Maria (por el sur) y desde la ribera norte de la
desembocadura hacia el mar abierto hasta intersectar una linea recta que parte
desde el norte de la Isla Santa Maria y va paralela a la costa. También se
reconoce la existencia de los siguientes subsistemas laterales: el subsistema
Golfo de Arauco; el subsistema norte (Bahia de San Vicente y Concepcibn), y el
subsistema oeste (mar abierto).

El criterio utilizado para reconocer estos tres subsistemas laterales se
ha basado en que existen fuentes potenciales de contaminacién, tanto en el interior
del Golfo de Arauco como en Bahia de San Vicente, cuyams descargas tienen una
influencia estacional sobre el sistema directo (efectos de vientos), incluso sobre
la entrada y salida de contaminantes.

Por otra parte, se presume que ¢l subsistema oeste presenta caracteristicas
oceédnicas que lo diferencian de los subsistemas costeros antes mencionados.

s « r Y ) . » 4
A continuacidn se presenta una descripcidén de las condiciones fisicoquimicas

¥ de algunos aspectos bioldgicos de la cuenca del Bio-Bio, el "estuario'" y el
sistema costerc.

/Grafico 2
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Grafico 2
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a) Sistema de la cuenca del rio Blo-Blo

La cuenca del ric Bio-Bio presenta las siguientes caracteristicas principa-

les:

i) la superficie de la cuenca es de 24 360 km2;

ii) el rio tiene dos sectores claramente diferenciados: sector rio de mon-
tafia y sector rio de llanuras;

iii) su régimen es estacional, con una maxima de invierno de 1 600 m3/seg y
un per’odo de bajante en verano de 200 m3/seg;

iv) sus fuentes de alimentacidn son las precipitaciones invernales y des-
hielos primaverales;

v) arrastra gran cantidad de arenas negras volcénicas y de sedimento pro-
ducto de la erosibdn;

vi) en la cuenca existen asentamientos agricolas y centros poblados {pobla-
cidn total: 721 328 habitantes), asi como instalaciones industriales
(industria papelera, industrias textiles y refineria de petrdleo);

vii) los establecimientos industriales descargan un total de 107 170 500 m3
por afio, con una tasa de eliminacidn de 6 m3/seg de efluentes indus-
triales;

viii) 1los efluentes de alcantarillado alcanzan valores de 386 1/seg;

ix) es importante sefialar que los efluentes industriales y domésticos se
mantienen constantes a lo largo del afio, en tanto que el caudal del rio
disminuye en un 80% en el periodo estival;

x) el caudal del rio en invierno es 266 veces mayor que el volumen de
efluentes industriales, en tanto que en el verano el caudal del rio es
s0lo 33 veces mayor que ¢l caudal de efluentes industriales;

xi) 1la carga contaminante del rio Bio-Bio proviene de los emplazamientos
industriales sobre el cursc principal; el Gnico efluente con carga
doméstica significativa es el rio Guaqui (Los Angeles).

b) Sistema de 'egtuario'

Las principales caracteristicas del ‘estuario’’ son:

i)
ii)
iii)

iv)

es un sistema de interfases (agua dulce~agua marina) con predominio del
primer componente. Istd bajo dos pulsos: uno estacicnal y uno diario
(véase el grafico 3); ,
la estacionalidad se debe a las fluctuaciones del caudal del rio. Fn la
boca se midid un valor méximo de 1 419 m3/seg en invierno y 163 m3/seg
en veranc;

el pulso diaric se debe a la accidn de las mareas, que provocan un flujo
inversc al del rio. Por lo tanto, el ‘‘estuario’ tiene un flujo bidirec-
cional a lo largo del dia;

el viento es de escasa incidencia, pues las direcciones dominantes no
coinciden con el sentido del cauce;

/v 1a
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v) 1la dinfmica de la boca del rio es diferente segiin la época del afio.
Durante el verano aflora una barrera de sedimento que reduce el libre
flujo del agua del rio hacia la zona costera. Predomina entonces el
flujo inverso (del mar hacia el rio) por accién de las mareas. En todo
caso el flujo es reducido por la presencia de la barrera y la escasa
amplitud de la marea. Fn estas condiciones el "estuario" se comporta
como un sistema semiabierto con bajo intercambio de agua con el sistema
costeros

vi) el sistema presenta en el verano caracteristicas del tipo de circulacidn
estuarina lagunar, con escaso movimiento de agua en sentido horizontal
¥ vertical. Ias caracteristicas fisicoguimicas relevantes son: una alta
turbidez, alta temperatura y baja concentracidn de oxigeno. Desde el
punto de vista bioldgico, esta situacidén facilita la proliferacidn de
bacterias (y en particular de las anaerdbicas). Este sistema presenta
en invierno un nivel de coliformes equivalente a 4.6 x 10 elevado a la
cuarta, de manera que en verano puede aumentar con la disminucibén del
caudal y el incremento de las condiciones dptimas para el desarrollo
bacteriano;

vii) en invierno el sistema se comporta como un "estuario', con un flujo muy
importante del rio hacia el mar, lo que produce una mayor mezcla de
agua en el sistema costero;

viii) 1la carga del rio tiene mayor radio de dispersidén en el mar debido a la
fuerza de su caudal;

ix) 1las mareas tienen menor incidencia en el rio, de manera que el flujo
predominante en el invierno es rio-mar;

x) las caracteristicas fisicoquimicas se modifican en invierno: disminuyen

la turbidez y la temperatura y aumenta la concentracibdn de oxigeno;
x¥i) estas condiciones no favorecen el desarrollo bacteriano y el aumento del

caudal diluye la concentracidén bacteriana y promueve la evacuacidén hacia
el sistema costero.

c) Sistema costero

Para analizar este sistema, se recurridé a su divisidn en un sistema directo
y tres sistema colaterales (véase nuevamente el grafico 2). Estos sistemas
colaterales influyen indirectamente en el sistema de estudio. Para los efectos de

analisis del area se destacaran especialmente los procesos gue ocurren en el
sistema directo.

Este sistema y el sistema costero en general tienen caracteristicas clara-
mente estacionales, donde el viento desempefla un importante papel.

Durante el periocdo otofio=invierno, predominan vientos del norte y noroeste,
los que movilizan las aguas superficiales hacia el sur. Estas aguas son de origen
subantartico, oxigenadas, de bajo contenido de nutrientes, salinidades que
flucthan entre 34.3 a 34.0% y temperaturas de entre 13.5 a 11.5 grados centigrados.
Se suman a las descargadas por el rio Bio-Bio, cuyo caudal aumenta grandemente en
este periodo. Esto podria influir en una disminucién del contenido de oxigeno al

producirse la mezcla de ambas fuentes, ademas del consiguiente aporte de otros
contaminantes hacia este sistema.

/Grafico 3
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Grafico 3
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Durante el periodo de primavera-verano, predominan los vientos del sur
y surceste, los que desplazan las aguas superficiales hacia el norte, provocando
pro-esos de surgencia en los que participan aguas de origen ecuatorial, cuyas
caracteristicas mis importantes son: temperatura de 11.5 a 8.6 grados centigrados,
salinidad de 34.3 a 34.0% alto contenido de nutrientes y concentraciones de
oxigeno que fluctian entre 1.0 y 0.09 ml/l. Tales condiciones aumentan la tensién
ambiental en el sistema de estudio al mezclarse con las aguas provenientes del rio
Bio-Blo, principalmente por presentar también valores bajos de oxigenos disueltos.

Un aspecto que es importante sefialar en este anilisis es la presencia del
cafidn del Bio-Bio, que se inicia alrededor de una milla de la desembocadura del
rio del mismo nombre. Junto con la gradiente de densidad producida por la
penetracion de aguas menos salinas en el mar, este induce un efecto de vorticidad,
lo que podria aumentar el tiempo de residencia de los contaminantes que entran

al sistema, manteniendo los bajos valores de oxigeno disuelto por la materia
, - "
organica existente.

Como conclusién del andlisis anterior se puede postular que la capacidad
asimilativa del sistema costero se ve fuertemente afectada en el periodo primave-
ra~verano por la presencia de las aguas ecuatoriales subsuperficiales y por el
posible efecto de vorticidad ya sefialado.

3. Contaminacidn en el sistema del rio Bio-Blo,
en el "estuario" y en el Golfo de Arauco

a) Algunos contaminantes en el rio Bio-Bio y en el "estuario"

La informacidén existente sobre contaminantes en el rio Bio-Bio y el
"estuario" indica que los que mAs podrian influir para los diferentes usos de sus

aguas son los siguientes: amoniaco, mercurio, cadmio, plomo, carga orgénica y
agentes bacterianos (coliformes fecales).

El cuadro 1 presenta un balance de las concentraciones de los contaminantes
indicados en las entradas y salidas de los diferentes subsistemas del Bio-Bio
v el sistema "estuario". Sobre la base de esta informacidn se describen las
variaciones de las concentraciones de los diferentes contaminantes, las posibles
causas y sus efectos en el medioc receptor/Golfo de Arauco.

i) Amoniaco. El subsistema presenta concentraciones de amoniaco (N-NH3) de
0.65 ppm. Sin embargo este valor experimenta una disminucidén significativa en los
subsistemas 2 (0.25 ppm), subsistema 3 (0.31 ppm) y subsistema 4 (0.31 ppm) para
aumentar nuevamente a (0.65 ppm) en el sistema de "estuario". Ia disminucidn
puede ser atribuida a la alta capacidad oxidativa de las aguas del subsistema 1.

/Cuadro 1
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BALANCE DE ALGUNOS CONTAMINANTES EN "ENTRADAS™ Y "SALIDAS" DE LOS SUBSISTEMAS DE LA CUENCA DEL BIO-BIO Y DEL SISTEMA DE "ESTGARTO"

Cuadro 1

S8 le S5ts N SS2 5525 N - SS3e 8535 N . SShe S85k4 O\ Sistema de "estmamio™ 5/ 5;'7)
(PEH) 0.65 0.25 . -0.b0 0.25 ©0.20 -0.05 0.20°7 0.31 - 40.11 0.31  0.19  -0.02 0.19 .0.65 - 40l . ;
A . 0.000 © 0.003 < 40.003 0003 0.000 -0.003. 0.000 ; 0.000 & 0.000 )
- g - - )
1;[’;{) - 0,013 0.006 -0.007 0.006 0.038 +0.032 Q,.o38.-,- 0.006 ' -0.032 ;
He , . _ _ )
(PPM) 0.3 - - 0,12 . 0,56 4044 056 0.23 -0.33 0.23 .- 0.20  -0.03
. . . 3 . . - . )
. — S
‘(’lgf,,;‘;" 9 23 -6 3 2 -1 2 2 +1 3 2 -l 2 2 L0 )}
12 ok -3 ah 36 a2 36 72 36 72 28 . -hh 28 ho" s12 ;
Contenido : o ‘ o - ))
bacteriano . i AR L - i Ly : )
{coliformes) No hay. B T 0.09 1520 - 1.1 x 10 12 10 )
fecales) . : . U . )
(MMP /100 wl) 2 v
A 0B’ <4 ' 0.7 0.5 0.8 ~
1(:P¥’M) 20.0 12.7 130 15.0.
?Pf,m 0.08 0.18 0.04 1.10

a/ 8% = subsistemas; e = entradas; s = salidas. :

et et

Pt e s

= Agua

=  Sedimento

—.|l,'[_.
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Por otra parte, el andlisis de los balances de entrada y salida en los
diferentes subsistemas revela valores positivos para el subsistema 3 (+ 0.1l ppm}
y el sistema ‘estuario’ (+ O.46 ppm). Esto (ltimo estaria reflejando los efectos
de los desechos domésticos de la ciudad de Los Angeles (subsistema 3) y de los
desechos domésticos e 1ndustr1ales de las ciudades de Concepcidn y Talcahuano
(sistema de estuarlo ).

ii) Mercurio. Tl contenido de mercurio en el subsistema 1 es de 0.3 ppm.
Aumenta en el subsistema 3 (probablemente debido al efecto de los efluentes liquidos
de una industria de celulosa) ¥ luego disminuye relativamente en el subsistema L,
probablemente por los‘efeqtos de dilucidn de las aguas del rio Laja, que desemboca
en el rioc Bio-Bio después del lugar de descarga del efluente industrial. Las
concentraciones de salida del subsistema 4 se mantienen en el sistema de ‘estuario’,
indicande al mismo tiempo una diferencia en el balance de entrada y salida del
subsistema. Esta situacidn podria estar relacionada con el aumento significativo
de la concentracidn de mercurio detectado en los sedimentos del sistema 5 (“estua-
rio*); 1.1 ppm en relacidn a los otros subsistemas.

iii) Carga orginica - D.B.0. (demanda bioquimica de oxigeno). Los valores
de carga organica de entrada al subsistema 1 (D.B.0. = 9 ppm) son los mayores
encontrados en ¢l Bio-Bio, de tal manera que su disminucidn en el subsistema 2
a valores de cerca de- 3, que se mantienen inclusive hasta el sistema de “‘estuario’,
indica una alta capacidad asimilativa del rio. Esto es especialmente ilustrativo
en el subsistema 1 en que existe una D.B.0. de 780 ppm en la parte intermedia
del subsistema. Algo comparable sucede en el subsistema 3 en cuya parte intermedia
existen valores superiores .a 300 ppm. Estas dos situaciones estén directamente
relacionadas con los aportes de dos industrias de celulosa (INFORSA y CMPC Laja).

iv) Carga orgénica - D.Q.0. (demanda quimica de oxlgeno) Los valores
de D.Q.0. en la entrada del subsistema 1. (112 ppr) son los més altos de los dife-
rentes subsistemas. El orlgen de los altos valores de D. Q.0. en el subsistema 1
podria atribuirse al aporte de material orginico derivado de actividades agricolas
¥y posterior lixiviacidn de los terrenos con transporte de ese material al subsis-
tema,  En. general 1los valores de D.Q.0. presentan un comportamiento similar al
descrito para la D.B.O. Asi, en el subsistema 1 los valores de entrada y salida
com 112 y 24 ppm respectivamente; sin embargo, en su parte intermedia se encuentran
valores de 5 760 ppm, lo que estaria corroborando lo planteado anteriormente sobre
la alta capacidad asimilativa del rio. Situaciones similares presentan los subsis-
temas 3 y 4 ¥y el sistema de Vestuario. : o

v) Agentes bacterianos. (Coliformes fecales). La presencia de coliformes
fecales (WMP x 100 ml) se detecta a niveles que presentarian un riéesgo probable-
mmente alto como contaminantes, en los subsistemas 3 y 4 y en el sistema de ‘‘es=
tuario. Esto estaria determinado, principalmente, por las descargas residuales
de las ciudades de Concepcidn, Talcahuano y Chiguayante.

/b)Y Contaminantes
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b) Contaminantes. crltlcos en el smstema costero 2/

i) Metales pesadosn Los metales pesados 1nvest1gados fueron: mercurio (Hg),
hierro (Fe),.manganeso (Mn),  cadmio- (0d), plomo (Pb), niquel (Mi), plata (Ag),
cobre (Cu) y zinc (Zn). Los resultados obtenidos han permitido. clasificar el .
carécter contaminante o no contaminante de los metales pesados en agua de las -
areas geograficas investigadas. De esta manera, el cuadro 2 revela que las
concentraciones de mercurio (Hg) y plomo (Pb) son equivalentes a aquellas.que

"podrian producir efectos subletales (vale decir, -efectos que no producen la muerte
de los organismos pero alteran procesos como el crecimiento, reproduccion; etc.-de
los mismos) para la vida acuética en el subsistema norte, en el caso de los dos.
elementos, ¥y en el subsistema Golfo de Arauco, para el caso del plomo. :

Cuadro 2

CLASIFICACION DEL CARACTER CONTAMINANTE O NO CONTAMINANTE DE
LOS METALES EN AGUAS INVESTIGADAS

Efectos - _ Efectos o ;Efectos

subletales . . poten01ales - no contam1nantes
Pb, Hg. <.-Cd; Fe . . Ni, Cu, Ag,.Zn
- $ubsmstema gort?_ < | S g, Cd,;Pb‘“ _
" Cu, Fe, Mn

~ Subsistema directo: = .. . .Pb . = Hg, Cd, Fe . Ag, Zn, Ni, Cu, Mn

Fuente: Estudlos de la’ UnlverSLdad de Concep01ona

41y Pestlcldas° Los pesticidas estudlados fueron el DDT y DDE, los mismos
que fueron cuantificados en concentraciones que 1nd;can un grado de contamlnac1on
relativa en 105 subolstemas y sistemas estud1ados. R :

Los resultados sefialan qué la mayor concentraéién relativa corresponde a las
aguas del sistema directo (véase nuevamente el grafico 1) tanto en agua como en
organismos°

Por otra parte, las mayores concentraclones relatmvas de los pestlcldas en
los sedlmentos se reglstraron en el sub51stema norteo o

/iii)  Agentes
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iii) Agentes bacterianos. La informacidn que se presenta a continuacidn
proviene del anadlisis de muestras de agua colectadas en localidades del sistema
costero que reciben descargas directas de desechos domésticos, con excepcion de
las obtenidas en la desembocadura del rio Bio-Bio. FEsto permitid calificar como
contamlnadas 1as 51gulentes localidades:

Subsistema norte

Canal Tl Morro (Tome)

Playa Lquuen

Playa Penco

Desembocadura Rio Andalién

Canal El Morro (Isla de los Reyes, Talcahuano)
Puerto Pesquero {(Talcahuano)

Puerto Pesquero (San Vicente)

Muelle Compaiila de Acero del Pacifico

Sistema directo

Desembocadura rio Bio-Bio

b, Blancos seleccionados

De acuerdo con las directrices del documento del Grupo de Trabajo sobre Metodo-
logias y Guias, el Taller intentd definir los blancos apropiados para la apli-
cacidn de la metodologia de andlisis de impacto, dentro del sistema en estudio.

Esto se logro de manera global, ‘seglin se senala en la sintesis presentada
en el cuadro 3.

/Cuadro 3
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- Cuadro 3.

RESUMEN DE FUENTES DE CONTAMINACION Y BLANCOS GENERALES o/

Origen contaminante Recreacidn Salud Pesquerias . _.Recursos naturales
materias

Desechos demésticos 1.2 b/ 2 1.2

Desechos industriales 1 . 1.3 ° o © 1.3 _ - 1.3

) sapel . . .

- textiles

- forestal

- petréleos

Desechos agricolas 1.3.4 - 1.3.4 Lo L3k

- pesticidas o

- insecticidas Dt b

Fuente: Tstudios de lanniﬁé?éidad_dé,C§ﬁc§pgi6h;:-

-4 - La informacidn disponible no permitid_ avanzar con la mayor profundidad
requerida para el andlisis de impacto en la definicidn de los blancos especi-
ficos. A modo de ejemplo, estos Gltimos serian, entre otros, la espécie
langostino y el jurel en pesquerias.

b/ Se han designado con nimeros las sustancias contaminantes, de acuerdo
con la clasificacidn qgue figura en ! yers, Different Classes of Pollutants,
GSA P VW.G. 23.2/RFP.5 R™V.1l, 1984, Los nimeros tienen el siguiente signi-
ficado:

sustancias naturales
patdgenos

metales pesados
sustancias toxicogénicas

nunh

-

Se identificaron contaminantes principales segin volumen, persistencia y
calidad: mercurio, aserrin-celulosa, coliformes, carga orgénica, sedimentos.

/B. DIAGNOSTICO
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B. DIAGNOSTICO DE POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES DE LOS CONTAMINANTES
SELECCIONADOS SOBRE EL SISTEMA RIO BIO-BIO/GOLFO DE ARAUCO

1. Cargsd orgénica proveniente de fuentes domésticas. .

Para definir ctmo los ecosistemas. comprendldos en el area de estudlo son. modlflca-
dos y perturbados debido a la carga organlca (vease el cuadro '4), resulta necesa~
rio un estudio ecoldgico integral que permita conocer las alteraciones ecosisté-

micas y logre determinar como interfieren en las caracteristicas bidticas y
abiodticas.

Cuadro 4

CARGA ORGANICA PROVENIENTE DE FUENTES DOMESTICAS
LT

: . L':A‘.

Subsistema Origen . Candal . D;BoO, Porcentajes
2 Los Angeles 62 1/seg 63 ton/mes h%
b Concepcibn 169 1/seg 172 ton/mes 12%

Fuente: Estudios de la Universidad de Concepcidn.
2. Mercurio

Se ha encontrado un incremento importante de mercurio desde las fuentes hasta la
. desembocadura, correspondiendo a cargas en el agua y en el sedimento, lo que
podria llegar a afectar comunidades bentonlcas y a traves de la cadena trofica a
las especies peligicas.

Se estima que, si el flujo de descarga de mercurio sigue constante en igual
o mayor volumen, el mercurio seria un contaminante persistente, y de continuar esta
tendencia se podrian presentar problemas de bioconcentracidm a través de la cadena
alimenticia, y llegaria al hombre provocando dafios en la salud humana y en los
recursos marinos del Golfo de Arauco.

3. Contaminacibdn por desechos de la industria maderera

Los vaciados de la industria forestal al rio Bio-Bio son los mas importantes en
cuanto a volumen de sus efluentes. ¥l desecho sblido que trae el efluente presen-
ta una alta demanda bioquimica de oxigeno, principalmente derivado del material
orgénico que trae consigo. Unido a su alta D.B.0. se presentan en forma secundaria
otros efectos: coloracidn del agua y tinciOn de los peces; alza en el metabolismo
de los organismos, principalmente peces, provocada por los mercaptanos usados en el
tratamiento, con efectos letales y subletales, dependiendo de su concentracidn.

/Cuadro 5
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Cuadro 5

CONTAMINACION POR DESECHOS DE LA INDUSTRIA MADFRERA

Subsistema Origéﬁ N “;;Caudéi“ﬁiii't"ﬂiqbgB;d;' 7 Porcentajes
INFORSA | 328 1/seg ©. 510 ton/nes S 3%
CMPC (Laga) 1 466 1/seg. '[ 796 ton/mes' . 51%

Fuente: Estudiocs de la Universidad de ééncepcién.

Por otra parte la acumulacidn de desechor provoca, en el fondo, anoxia, con
el consiguiente deterioro de las comunidades benténicas, afectando asi la trama
" trofica. La espuma provéniente de éstas ihdustrias provoca asimismo prolifera-
cidn bactefiana, coh riesgo para los recursos y también para la salud.

: El deterloro amblental se hace ev1dente cuando se produce acumulacidn
costera de aserrin y cortezas, con notorlo peraulclo del turismo, otra actividad
importante. : :

Tos limites del Area impactada, donde s& marifiesta el efecto contaminante,
tamblen son variables segin el caudal y la especie .afectada, demersal o. pelagica,
¥y segln el tiempo en que el contaminante sea vaciado: si hubiera mayor caudal -
habria mayor dilucidn, pero el limite del &rea se ampliaria hacia el Golfo,

4. Contaminantes patdgenos. Coliformes fecales

Estos contam1nantes prov1enen de descargas de aguas serv1das domestlcas ‘de dentros
urbanos introducidas al sistema cuenca del rio Bio-Blo de acuerdo a su 1ocallzac1on,
como 31gue :

/Cuadro 6
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Cuadro 6

CONTAMINANTES PATOGENOS

Caudal (1/seg) - . Concentracién E.-Coli/l

Subsistema 1 : . , ‘ .
Mulchén - 16 107
Necimiento 1 10.0 | o 107
Santa Eéfbara - ' - 3.32 - : e 109 :
Angol 28.95 107
Collipulli 8.95 107
Los Sauces ‘ <3439 109
Renaico 4.a5 107
Subsistena 2 . ,

Los Angeles S 62.12 ' i _.' ' _‘109':
Yumbel - - 109
Subsistema 3 : o
Laja e | 11.55 P
Subsistema b4 E | o ) ) .
Chiguayéﬁte‘ : S .34’71.  S S '_109
Concepcidn o 169,18 o 1Q9A'
San Pedro 123n31 ‘ 109

Santa Juana C2.357 109

Fuente: Estudios de lalUniversiﬂad de Concepeidn .-

Estos patbgenos pueden afectar los recursos alimenticios bentdnicos, demerw
sales y pelagicos, perjudicando la salud humana & través del consumo de productos
contaminados. ' S - : ’

De mcuerdo a la dinamica del sistema es necesario determinar a lo largo de
su trayectoria la carga contaminente, sobre la base de modelos interactivos de su
degradacidon, tiempo de permanencia y capacidad asimilativa .

/5. Sedimentos
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5. Sedimentos transportsdos por el rio Bio-Bio

Fs indudsble que los aportes terrigenos juegan un papel importsnte en los procesos
de sedimentacidn en el Golfo de Arauco y en la distribucidn de los distintos tipos
de sedimentos, y hay zonas de sedimentacidén més rapidas o més lentas. Tal ;
distribucitn :determina también en cierta medida la de los organismos bentonicos.

" Considerendé que el caudal promédic anual del rio en su desembocadura es
de 960 m3/seg, la cantidad de sedimento en suspensidn {concentracion) transportado
o vaciado por.el rio & la zona costera seria de 93 312 ton/mes, y la remocidu de .
sedimento del fondo (gastos sblidos) igual a 2? 000 ton/mes.

No se cuenta con informacidn para evaluar el impacto de estos aportes en
la zona costera, aunque su distribucidn en la plataforma adyacente esta sugerlda
por mapas granulometncosn k4 :

C. EVALUACIONDE IMPACTOS

A fin de evaluar el impacto ambiental, en el caso estudiade se generd, en primer .
lugar, un esquema de flujo, enlazando los diferentes componentes que se con51derar
ron para la evaluacibn, en una situacidn existente proyectada {es decir, sin’
considerar modificaciones) a fin de contrastarla con una situacidn en que se
hubieran producide cambios (por ejemplo, proyectos en el area problema). Fl
esquema de flujo se presenta en el gréafico 4.

Una vez definidas las fronteras ambientales e identificados los blancos que
podrian ser afectados por los contaminantes descargados, se utilizaron modelos
para cada uno de los compartimientos definidos, mediante la relacidn de las cargas
contaminantes; individuales introducidas enel sistema con las concentraciones
ambientales deflnldas para cada uno de los componentes, en la forma como se ilustra
en el grafico 5. .

1. Modelos

Los modelos utilizados en esta evaluacibn estan basados en la teoria de los reacto-
res, que permite detérmiiiar la rélacidn cargi/concentracion attbients) para un- -
contaminante disuelto no sometido .sdlo al proceso de dilucidn, como ocurre en un
reactor o compartimiento homogéneo en estado estacionario y con flu.)o continuo.
Fste flujo puede. ser; determinado por =l aporte del rio solamente, o por otra entra-
da adicional de agua diluyente,. en principio. desprov1sta de .¢onteminante, De
acuerdo con estos supuestos la concentracibn ambiental (vease el cuadro 7) seria:

e

o S
AN
v

/Grafico 4
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Crafico b

DIAGRAMA DE FLUJG : PROYECCION DE LA SITUACION EXISTENTE

| andlisis para cada aho del periodo de
planeamiente desde afio base hasta
término

4ho =i

i= {1 -ahoN

( datos de validacion

Ber—
¥
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ambiente de) p‘rogecto sistema problema
area influencia socioecon. subsistemas cuerpos receplores
definicion de actividades
'1r‘npactantes J=1 a M
actividades culturales .
- s (respecto actividades)
Aho (i)
periodos temporales criticos
M actividades prioritarias para cada subsistema (R)
seleccionadas
T=1aR
J=faM
periodos temporales criticos definicidn de las fronteras concentracicn base
y no criticos en que actdan bio-fisico-quimicas de de subsictemas
13s actividades contaminantes subsistemas
(causas)L=1aX

¥

proyeccion cargas
contaminantes
Cy.L.i

faclores de carga
(parametros estadis-
ticos ¢ estimados por
actividad o fuente
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Cuadro 7

MODELO DE DILUCION

Carga Caudal rio Concentracibdn Zmax {rio) » Concentracibdn
F entrada Volumen N embiental
Contaminante compartimiento
g/afio m> / afio cI=E v v aios C=C & =Q
F —r— max
3 .
Tpm m afios
DBO (soluble) 15x10°x10° ax1ott 0.05 3%10° 1072 ? 0.05 x 3 = 15x10°=
.01 3X109
~
[¢]
]
X
o
:
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Q
o J—
v

8i Q¢ es la carga anual de dicho contaminante y V' el volumen total del
compartimiento receptor, 7 es el tiempo de residencia del agua en el comparti-
miento (en aflos) calculado en funcidn de todos los flujos de agua que lo atra-
viesan. Fl valor méximo de =  seré el que viene determinado por el cociente V/F,
siendo "F' el caudal del rio, en cuyo caso la concentracibdn ambiental se hace
también maxima y es idéntica a la concentracién encontrada en la descarga:

Q

C, = wm———

I 5

La relacidn carga/concentracidn es linee’ . Dada una concentracidn maxima
permisible, 7 determina la tasa de descarga aceptable.

Fn cuanto a la variacién de las fronteras del sistema, pueden hacerse las
siguientes consideraciones:

a) El aumento del tamafio del compartimiento en la direccidn de las lineas de
flujo no cambia la relacién Q/C, que viene determinada por @ - S.U.C.; (siendo
1S la seccidn transversal al flujo, y "' la velocidad de desplazamiento del
agua) siempre que la importancia del caudal del rio sea relativamente menor que
la del flujo originado por la corriente marina.

b) Fl zumento del tamafio del compartimiento en direccién transversal a las
lineas de flujo aumenta el volumen manteniendo el tlempo de residencia, lo que
incrementa la d:Lluc:Lon°

c) Solamente la divergencia del flujo acabaria por hacer decrecer la cohcenhtra-
citn ambiental, si bilen en teoria, la concentracitn ambiental calculada podria
llegar a afectar al océano entero a escalas de tlempo comparables al tiempo de
residencia del agua en el oceano,

Otro modelc simple considerédo en el Taller es el que representa el proceso
de sedimentacidn de un contaminante en fase sdlida que se encuentra en presencia
de' otras materias en suspensidn. (Véase el cuadro 8.) In este caso, suponiendo
que la distribucidn de substancias en suspensidén sea homogénea, la concentracidn
de contaminante en los sedimentos viene dada por:

Q
F (788)

/Cuadro 8



Cuadi“o 8

MODELO DE SEDIMENTACION

Carga Gaudaii(rio)f3lﬂéteria

Concentracibén .  Concentraciébn
Contaminante .9

. Profgndidad Tiempo resid.
- _5:F .ocen descarga ) " ambiental Q i médi&
g/afio - - m3 fafio :'sti;."spensit')n' C

N . —_ H
1 = Q/F ¢ :‘CI/TSS = - H. =. V/S e -
. : L o MSS P : U sed.
P S o g/y?fz(ppm) © (ppm) | . afios
' ¢ 1

DBO (suspendido) 5x103x1o§, C 0T 0 100 . .0.016 160 30 1072 - 107
Hg (suspendido) L - |

ey ug/
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Fn la formula Q' es la carga de contaminante en forma sedlmentable, Foel
caudal d@ 1z descarga y -BT88H La- concentraclcn ‘de’ a8lirdos enm suspensidn totales.

La relacidn entre carga y concentraclon es tamblen lineal y no depende ni del
tamafio del compartimiento, ni de la velocidad de sedimentacidn, siempre que ésta
sea idéntica para todos los materiales en suspensidn.

Sin embargo, la relacion entre la carga de contaminantes y la superficie
afectada depende de la relacion existente entre el tiempo de residencia de las

particulas en el agua y el tlempo de residencia del agua en el compartimiento.
Por ejemplo: _ :

a) Sl el tlempo de residencia de 1as particulas en el agua (dado por el cocien-
te entre la profundidad media de la columna de agua y la velocidad de sedimenta-
cidon) es menor que el tiempo de residencia del aguas en el compartimiento, todas
las particulas sedimentarén en el fondo de dicho compartimiento.

b) S5i el tiempo de residencia de.las particulas en suspénsién es mayor que el
del agua en el compartimiento, la superficie impactada se extenderd mas alla de
los limites del compartimiento,

¢) El producto del tlempo de residencia de las pérticulas en suspensidn por la
velocidad horizontal del agua en el interior del compartimiento determina la
extensidn del -area impactada.

Modelos similares podrian formularse para otros. pfocesos, tales como la
absorcién de determinados contaminantes por parte de c1ertos organismos que se
encuentran, al menos una parte del tiempo, en la zona 1mpactadau

Por ejemplo, en caso de un contaminante que sea total y selectivamente
absorbido por un organismo del cual existe una poblacidn por dentro del area
impactada, con una biomasa total de la poblacién "B y mortalidad. ‘m (natural +
capturas), ambas estacionarias, la concentracidn del contaminante en el organismo,
que se supone es homogénea, vendrad determinada por:

. Como conclusion: de lo anterlor, la solucidn de un medelo que cubra todos
los procesos imaginables seria compleja, dada la competencia que existe entre los
mismos. ‘Todas las ecuacicnes deberian ser resueltas de modo simulténeo. Sin
emhargo, la solucidn de cada una de las ecuaciones por separado podria dar una
visibn aproximada del comportamiento del sistema para la evaluacidn del impacto.

Lo més importante de este enfoque simplificado :radica en la posibilidad de

acotar el problema y -sus componentes mas sen51bles para refinarlo mediante itera-
ciones posteriores. :

/2. Criticas



2. Grltlcas al cencapto de capacldad a51m11at1va ;

A plrtlr de la manera como ha sldo def;nldo este concepto por el GFSAMP, cabe
destadar dos aspectos inherentes a esta tapacidad,y que a* juicio del Taller son
de grah importancia: el concepto de carga permlslble, y el concepto de capa01dad
ambiental . : Co

La definicidn del concepto de ¢apacidad asimilativa, seglin el enfogue de
las-guias, vincula directamente al concepto de carga permisible con el de cone
centraciones maximas permisibles. - Es decir, lo define como la capacidad asimila-
tiva, fruto de condiciones fisicas del sistema y de las cargas maximas permisi-
bles. Como ello llevaria finalmente, a que los limites permisibles de carga
“gerian una consecuéncia inmediata del concepto de capac1dad aslmllatlva, también

lo serla la capacldad amblental. : : :

Aparentemente la’ desventaaa de reallzar uha evaluac;on de 1mpacto amblental
utilizando este concepto podria reflejarse en un ‘ifavoritismo'’ del ente sujeto al
an&lisis," lo que se podrla ev1denc1ar claramente en: aquellos -sistemas no afectados
actualmente. - o ‘ : Lo , ,

Fs opinidn del Taller que el concepto de capacldad a51m11at1va y por ende
la capacidad ambiental ‘podiia determinarse para un primer nivel exploratorlo o de
planeamiento dentro del andlisis de imMpacto como' una capacidad inherente al
ecosistema en estudio. Esto se obtiene a partir desde las cargas existentes o
proyectadas hacia el cidlculo de las concentraciones en log blancos. La ventaja
de este -enfoque radica’en’la posibilidad cdlara de incluir dentrc del anadlisis de
normas, consideraciones econdmicas’, soc1ales. tecnlcas propiamente tales:y otras.
Por lo tanto, la evaluacidn y las guias debleran en alguna forma reflejar:este
hechoa

Igualmente, el concepto de capac1dad a51mllat1Va o las teenlcas para dimen-
.slonarlo, cualesqulera que estas sean; ‘deberén considerar al menos dos factores
' importantes a juicio’'del Grupo: estos son Yos sinergéticos y los antagdnicos. E1
Grupo estd consciente de que la mayoria de los factores sinergetlcos han sido
derivados de eXperiencias a nivel de laboratorio; la exploracién scbre la ocu-
rrencia de estos efectos a nivel de ecosistemas naturales debe ser investigada
debido a la relacion que tienen con’ el establecimiento de cargas maximas permi-
gibles.

HECha esta clarldad en Tos ccnceptos, ¥ ha¢iendo uso de algunos supuestos
" 3e ‘evaluaron los 1mpactoa que sobre ‘el -sigtéma Golfo dé Arauco producen los
contam1nantes 1ntroduc1dos por el rio Bio-Bao 'para los parametrns conmderados°

“3 o Informac1cn basida del anallsls

© Para el prop051to de la’ evaiuaclon. se considerarch tres fuentes de contaminacidn:
‘cargas orginicas  domésticas, cargas orgénicas industriales.y .cargas de metales
pesados, tomando en cuenta exclusivamente los datos para los pardmetros de D.B.C.
¥ mercurio total.

/En el



-31 ~

En‘él'cuadro 9 se seﬁélan los valores obienidos para la concentracibdn de
los tres.parémetros antes de llegar al cuerpo de .receptor, el Golfo de Arauco.

Cuadro 9

VALORES OBTENIDOS PARA LA CONCENTRACION DE LOS TRES PARAMETROS

. . C
Flujo )
st misién “del ' gr/ m3
Cﬂﬁia-i}{3~6arga Tn/éﬁo;‘ efluente.  _ Tﬁfm%? lé'mg/ml
I Lk921,2 DBO 3.4 1.6 x 1077 0.16
CargaS. 11 1p495.2°DBO" 3.8 5.7 x 1077 0.57 Golfo de
emelrlogrroacgme. LW 3.3x107  3.3x100 Ao

Los tres parémetros en el cuerpo receptor pueden presentarse en la siguiente
distribucidn, atendlendo al criterio de capacidad asimilativa:

Coefici?n?? DEO = DEO sedn Coef1c1?n?? G = - He sed.
de particion DEO total de particion Hg sol.

Las dos equivalencias se producen con los siguientes supuestos: el primero,
que existe una distribucidn homogénea del contaminante en todo el sistema; el
segundo, que se pueden establecer limites en el sistema, y el tercero que existe
un tiempo de residencia que garantiza una concentracion en el mismo. En conse-
cuencia, la concentracion de los parametros considerados en el cuerpo receptor
esté dada por la relacidn entre la concentracidn en el rio y el tiempo de resi-
dencia en el agua del cuerpo receptor, tal como se ilustra en:

°bBO mar =“DBO - RTO
w
agua
El siguiente elemento que debe ser considerado para estimar la magnitud de

los impactos de los tres parémetros considerados en este analisis del caso en
estudio es el de los tiempos de residencia’.

/Para el
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"Para el caso de la.D.B. Oo, ‘¢l balance entre los’ datos de produ"tlvidad
primaria con la materia orginica producida por el sistéma’y la D.B.0.C produ01dos
por las fuentes de contaminacion, considerados por un tiempo de residencia “T*
deberia indicar si existe o no una deflex1on del oxigeno disuelto.

De igual manera, la forma quimica del mercurio sefialaria su posibilidad de
sedimentarse Yy sufrir posteriores procesos qulmlcos y bacterlanos gque lo llevan
a una forma quimica generadora del impacto.

- .Ia informacidn sobre el transporte neto, el transparte efectivo y. la carga

de fondo, junto con otra informacidén relativa a presencla de bacterias, condicio-
nes de potencial redox de los fondos, etc., deberén sefialar la capacidad asimila-
tiva del sistema para aceptar el mercurio o no.

Igualmente, las tasas de sedimentacidn del rio sobre las microcuencas del
fondo con sedimentos contaminados por_ mercurio podrian indicar un efecto benéfico
M“del transporte de Sedlmentos por. el rio, traduciéndose .en un. factor de inactiva-
cion del mercur:.o°

S6lo para los parémetros considerados, estos elementos de juicio pueden
ilustrar claramente que el concepto de capacldad asimilativa, al vincularse a

los procesos de impacto ambiental debera considerar técnicas que permitan desa-
gregar las diferentes categorias de impacto. FEl andlisis a partir de un concepto
“derruta critica, si bien agiliza el process dé ‘evaliisc¢idii, cbviamente podria
ccultar en alguna forma el impacto total.

ERUEERE

La capa01dad,351m11at1va debera _ser tamblen deflnlda en. termlnos de los -
procesos hidrodinémicos gque ocurren en el sistema. Aparentemente 1a nocidn de
capacldad aslmllat1Va, tal como esta definida, refleja mas blen una situacidn -
estable, que nunca se da en condiciones naturalss. '

/D. MANEJO
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D. MANLCJO Y MINIMIZACION DEL IMPACTO. ASPECTOS
SOCIOECONOMICOS, SELECCICN Y OBTENCION DT NORMAS

En primera instancia se discutieron los alcances y objetivos de las directrices,

tomando en cuenta partlcularmente el campo socioecondmico del sistema rio Bio-Bio/
Golfo de Arauco.

Se estudid el Documento de Referencia N0 10, titulado ‘Direcirices para la
Evaluacion -Cientifica del Impacto de los Contaminantes sobre el Medio Marino®, ¥y
se procedid a entregar una informacién detallada acerca de la ubicacidn de los
efluentes industriales, el sector pesquero, el sector eléctrico-energético y la
poblacion. Tras los debates, se hicieron las siguientes observaciones:

i) Las directrices no incluyen elementos explicitos para abordar los
. aspectos socioecondémicos de la evaluacidn del impacto ambiental.

ii) Es importante dinamizar el estudio comparando el impacto actual en la
zona estuaria del rio Bio-Bio con el impacto posible que se producitia
en algunos afios, de acuerdo a2 las modificaciones que introduce el Plan
Regional de Desarrollo 1982-1989.

iii) Se trabajd con datos generales para la Octava Regidn; en consecuencia,
los distintos planteamientos son susceptibles de ajustes, por cuanto
sdlo las provincias de Concepcidn ¥y Bio-Bio estén ubicadas en la cuenca.

iv) Fl andlisis efectuadc procura servir solamente como un intento de esbo~

zar los diferentes parémetros soc1oeconom1cos que deberlan contener las
dlrectrlces futuras que se emitan.

1. Identlflca01on de los oblptlvos gque deben contemplarse
en la ggllC&Clon de las directrices

Los objetivos pueden sintetizarse basicamente en la proteccidn de la salud humana;
los recursos naturales (pesqueros, forestales, mineros, hidricos); las activi-
dades recreativas (turismo, deporte), v el habitat y las condiciones de vida.

Tenlendo presente, en principio, esos objetlvos, ¥y circunscribiéndose al
ecosistema en consideracidn (Golfo de Arauco), es de interés considerar los tipos
de usos del rio Bio-~Bio y del ‘estuario’ que incidan en la utilizacidn del Golfo:
los usos domésticos, industriales, forestales, agricolas y de recreaciénu

Las act1v1dades que deben. protegerse en el Golfo, son: la pesca, el turismo

y el deporte. Las dos Gltimas tienen directa 1n01den01a en la salud hurana, ¥y la
primera en los recursos y a través de ellos,.en la salud.

/a) Recursos
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a) Recursos naturales

Seglin lo indicado en el apéndice I, el Golfo tiene una alta productividad
pesquera. . Tomando en cuenta que, de acuerdo a las perspectivas insertas en el
Plan Regional de Desarrolls 1982-1989 para la actividad pesquera (véase el _
apéndice T) &sta se expandird (probablemente con aumento de la contrlbuc1on del
Golfo) seria esencial minimizar los efectos nocivos de los contaminantés sobre
los productos pesqueros.

Por otra parte, en cuanto a la generacidn de empleo puede anotarse, segin
los datos contenidos en el mismo apéndice I que en el afio 1980 1a pesca en la
Octava Regibn ocupaba 1k 000 personas, Cabe preguntarse entonces de qué manera
los beneficios aportados por la pesca en el Golfo pueden compararse con los de
otras actividades que afectan el rio y en consecuencia a la pesca.

Al respecto, conviene sefialar que una de las actividades industrieles de
mayor envergadura instalada en el rio es la de la pulpa ¥y papel. FPodria plan-
tearse a modo de ejemplo, una comparacidén entre dos actividades que podrian
entrar en conflicto en el sistems rio/"estuario'/golfo. Sin embargo, esta
comparacion no agotaria en absoluto el espectro de alternativas que debe manejarse
¥ que, se relacionan en diferente medida con la protecc1on de la finalidad filtima,
que es el bienestar humano (salud, hébitat, alimentacidn y empleo, etc.). .

La importancia del sector forestal se desprende del diagndstico contenido
en el apéndice ya citado. De acuerdo con la informacidn de GDEPLAN sobre el
Producto Geografico Bruto regional para 1980, éste ascendia para el sector
agropecuarlo-SIIVIcola al 15 33% del PGB naclonal del sector, que era del’ orden
de los 28 mil millones de pesos. Por su parte, el PGB’ regional correspondiente
al sector pesca para 1980 era el 26.28 del PGB nacional del sector, que era del
orden de los dos mil millones de pesos. Ia contribucion del PGB regional del
cector industria al naciomal’ correspondlenter era-de 13. 04% ‘siendo el monto
nacional de algo menos de 77 mil millones de pesos. -

) ia industria de 1a madera y el papel ocupaba 12 214 personas en 1980 ¥ en
el sector forestal 22 OOO personas.

Segin las metas fijadas en el Plan Regional de Desarrollo 82/89, se espera
un crecimiento de la explotaclon anual de bosques, aungue no sucedera 10 mismo
con la producclon de. pulpa de papel

Cabria entonces plantear,‘a manera de ejercicio, un analisis de la Slgnlfl-
cacidn social y econbmica desla.act1v1dgd forestal en el rio y de la pesca en el
Golfo. TUste estudio permitiria plantear la minimizacidtn dé los posibles efectos

nocivos de la industria forestal en el rio sobre 1la pesca en el Golfo de acuerdo
¢on la estrategia de desarrolle global de la comunidad considerada.:

/) Salud



b) Salud piiblica

Ts importante conocer en qué medida la contaminacidn en el Golfo de Arauco
afecta la salud plblica de la poblacidn que habita en su cercania o entrr en
contacto con el sistema rio Bio-Bio/Golfo de Arauco. Los estudios al respécto,
se ven dificultados por la complejidad de,variables que influyen sobre la salud,
por la dificultad de identificar y aislar agentes contaminantes que generan un

fenbmeno causa~efecto, y finalmente por la falta de estadis+1cas adecuadas en el
campo de la salud plblica. :

De acuerdo con las estadisticass regionales del Departamento de Planifica-
cion del Ministerio de Salud de Chile acerca de las principales causas de morbi-
lidad y mortalidad de la Octava Regidn del pails, enfermedades infecciosas y pa-
rasitarias son la sexta causa principal de mortalidad en la regidén del Bio-Bio.

Fl cuadro 10 contiene informacién scbre algunas de estas enfermedades para
tres afios comprendidos en el periodo 1978-19820 Se puede observar que enferme-
dades tales como la hepatitis han aumentado considerablemente (40%) en el periodo
examinado. .Seria dificil asegurar que el aumento en la incidencia de esta
morbilidad se debe Unicamente a la contaminacién del rio Bio-Bio, sin embargo,
es posible que parte de este aumento esté vinculado al incremento de la contamina-
citn organica que llega al rio por la via de aguas domésticas no tratadss.

Cuadro 10

MORBILIDAD EN LA PROVINCIA DE CONCEPCION

 Frfermedad : 1978 o ' Casos por afio L1982
11981 a
Tifoidea ¥y | '
Paratifoidesa ' 584 09 . , 166
Hepatitis 314 220 433

Fuente: ODEPLAN. Anuario Estadistico. VEnfermedades de Notificacitm Obligatoria.
Afos: 1978, 1981 y 1982.

/2. Seleccitn
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2. BSeleccidn y obtencidi de normas

En el presente caso de estudio, la evaluacidn del impacto ambiental puede plan-
tearse dentro de los estandares 1nternac1opales a que se hace referencia en el
Convenio y otros acuerdos del Plan de Accién para:la Protecc1on del Medlo Marinec
¥y Areas Costeras del Pacifico Sudeste.. BEn. efecto, el. ConVenlo para 1a Protec~
cidn. del Medio Marino del Pacifico Sudeste'y el.Protocolo, contra la Cantam1na~
¢cion proveniente de Fuentes Terrestres obligan a "esforzarse para. adoptar
medidas apropiadas para prevenir, reducir y controlar la contaminacidn, todo lo
cual estaria enmmarcado dentro del sistema de autocontrol vigilado que se aplica
actualmente. Un aspecto importante es la capacidad. economica de los paises, su
necesidad de desarrollar y la capacidad de adaptacidn y renovacién de las
instalaciones, como un fin y justificacidn de esa normativa. . .

Estudiado el marco de las disposiciones ambientales en Chile, se observa
una pluralidad de.instituciones, -lo que da a diversos.brganos plblicos autoridad
para controlar las actividades pertinentes. Sin embargo, no se encuentran normas
que obliguen a una gestidn ambiental, como un sistema.especifico,. la que forta-
leceria la capacidad reguladora de la legislacidn ambiental. En el caso de .
estudio, pueden aplicarse normas de higiene ambiental que . en si mismas no
implican una politica ambiental propiamente. tal. Fn el apéndice II se. indicen
en forma mas amplia las disposiciones relacionadas con el.tema. Cabe mencionar,
por Gltimo, la necesidad de formular algunas disposiciones que complementen o
desarrollen las normas ya dictadas, como sucede en el caso de la Ley Ne 15 703
sobre Pesticidas Agricolas, cuyo reglamento no ha sido alin elaborado. BEsta
accidn deberia ir acompsfiada de un control y seguimiento de la aplicacién de las
disposiciones respectlvas en la reglono

3. Tratamlento

Para' prevenir ¥ controlar la contaminacién de-los sistemas del rio. Bio-Bio, del
"estuario! y del Golfo de Arauco es necesario actuar a tres niveles: profesional,
institucional y empresarlaJ.°

mr e ey e s enmsen o

a) N1vel prof951onal

e
T

Debera introducirse la dimensibdn ambiental en el proceso de planificacidn
del desarrollo y ejecucidn de proyectos de envergadura.

b) ~ Nivel institucional

B N PR - A

La proteccion ambiental deberi considerar::. . . .. ...

i) amplia consulta inter-institucional para lograr el establecimiento de
normas comunes, racionalizacidn de recursos, transferencias de tecno-
" logia ¥y soluciones colectivas en el manejo de los diferentes proyectos
de desarrollo;

ii) promocidén de actividades de investigacion, educacidon y toma de concien-
cia orientadas a la proteccibn ambiental;

/iii) ejecucidn
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iil) ejecucidn y fomento de acciones y programas de inversidn para la conser-
vacién del equilibrio ecoldgico.

c) Nivel empresarial

Los empresarios e inversidnistas deberan desarrollar esfuerzos 51m11ares,
respetando las recomenda01ones 61gu1entes.

i) ‘acatar, cumpllr ¥ respetar las normas y dlsp05101ones legales de
: protecc1on al medio ambiente; =

ii) con51derar en los costos de inversidn de proyectos los gastos corres-
pondlentes a 1a protecc1on de los recursos naturales=

iii)- incorporar en Ia 1nfraestructura de personal, profe51onales con
conocimiento y experiencia en el manejo de Procesos industriales o

actividades 1ndustr1ales o agropecuarlas que puedan 1mpuctar el medio
amblente, o

iv)" desarrollar y contribuir con campafias de educacién y toma de conciencia
en torno al buen uso y manego de los recursos naturalesc
Despues de cla51flcar el rig- ¥ el ”estuarlo“ de acuerdo a los usos rela-
cionados con el equilibrio’ entre el medio ambiente y desarrollo socioecondmico,

podrén’ ‘establecerse los limites para los elementos contamlnantes contenldos en
los diferentes efluentes industriales.

/III. CONCLUSTONES
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IIT. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. Conclusiones

12. ° El Taller considerd que las directrices propuestas para el andlisis del
caso son en general aplicables, pero estimd que debe precisarse la definicidn de
algunos términos, como por ejemplo los de grado de compromiso y objetivos.

13. Con relacién a los aspectos conceptuales en que estas directrices parecerian
fundamentarse, el Taller sostuvo que deberian someterse a mayor discusidn. Fn
concreto, el proceso de evaluacidon de impacto propuesto en las directrices del
GESAMP se inicia con la definicidn ‘‘cientifica’ de las normas para llegar a
determinar las tasas de descarga permisibles. Siguiendo esta via existe el riesgo
de favorecer ciertas actividades, sin que para ello exista la debida justificacidn
social, econdmica y ambiental. Si la metodologia, en cambio, se aplica en la otra
direccidn, esto es, partiendo de las actividades para llegar a calcular sus
impactos en determinados blancos, la definicidn de normas o valores maximos acep-
tables se llevaria a cabo mediante discusidn con especialistas y miembros de la
“comunidad, teniendo en cuenta los elementos socioecondmicos de la zona afectada.

14. Respecto al concepto de frontera, el Taller considerd que podia ser inade-
cuado definir condiciones de frontera tnica; puesto gue, dadas las caracteristicas
diversas de los distintos contaminantes, cada uno'de ellos puede impactar &reas

de magnitud muy distintas; se dijo que, en un caso extremo, el impacto podria ser
de caracter planetario. o ' '

15. El Taller considerd la posibilidad de definir el concepto de capacidad
ambiental como propiedad inherente o intrinseca del sistema, ¥y no sobre la base
de la ‘norma ambiental seleccionada’.

2. Recomendaciones

16. El Taller recomendd a los organismos auspiciadores estimular la creacidn o
conformacion de un grupo ad-hoc que continile el andlisis de las directrices y
técnicas de evaluacidn que podrian aplicarse en la regidn del Pacifico Sudeste.

17. EL Taller recalcd la imporitancia que tienen las evaluaciones de impacto
ambiental para el desarrollo de la regidn, y recomendd a la Comisidn Permanente
del Pacifico Sur (en su calidad de UYnidad Coordinadora del Plan de Accion del
Pacifico Sudeste) al Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, a
la Comisidn Econdmica para América Latina y el Caribe y al Programa de las Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo, que procuren acelerar acciones tendientes a pro-
porcionar un marco para la ejecucidn de estas evaluaciones en el &rea del

" Convenio de Lima.

/18. Los



- 39 —

13. lLos expertos alentaron a la Comisidn Econdmica para América Latina y el
Caribe ¥ al Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, a continuar
incorporando en esfuerzos como el de este Taller a palses no miembros del Plan de
Accidn del Pacifico Sudeste, a fin de permitir aproximaciones méas completas a los
temas considerados. Asimismo, exhortd a estas instituciones a proseguir su tarea
de incorporar a otros integrantes del sistema de Naciones Unidas que puedan con-
tribuir a contar con una visidn lo mas global posible del problema.

19. Fl Taller considerd gue el estpdio de caso del rio Bio-Bio debe ser conti-
nuado y perfeccionado, y por lo tanto recomendd que las instituciones pertinentes
faciliten este objetivo. Al mismc tiempo sugirid que la CPPS, a través del Plan
de Accidn, recomiende a los paises miembros la iniciacidn de estudios de casos
urgentes, aplicando la experiencia obtenida.

20, Los participantes instaron a los organismos internacionales patrocinantes

a que hagan posible el seguimiento de las conclusiones y recomendaciones del
presente Taller, asl como del Seminarioc organizado por CEPAL y CPPS en noviembre
de 1933, en Santiago de Chile, dado gue constituyen acciones encaminadas a facili-
tar a los paises de la regidn los elementos necesarios para la consideracidn del
tema de las Fveluaciones de Impacto Ambiental.

Notas

1/ Véanse también los dos apéndices del texto. EL apéndice I contiene una
descripeion de la regidn del Bio-Bio, y el apéndice IT una consideracidon del
marco normativo existente en el caso estudiado. La fuente de informacidn utili-
zada es el Plan Regional de Desarrollo 1982-1989 {CDEPLAN).

‘gf La informacicn considerada en esta seccidn proviene de estudios
realizados en 1979 (abril-octubre) por la Universidad de Concepcibn.

72/ Véase el Documento de Referencia de este Taller titulado '"Descargas de
Contaminantes transportados por el rioc Bio-Bio al Golfo de Arauco. Estudio de
un caso en Chile , p. 9.
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Anexo 2

Temario de la reunidn

1. Evaluacion del impacto ambiental

2a - Aplicacion de los conceptos de capacidad asimilativa de los ecosistemas
marinos.

3. Presentacidn del estudic acerca del rio Bio~Big y Golfo de Arauco (Chile)
b, Caracterizecion de la situacidén existente en el cass estudiado. Descrip-

cion resumida del Area problema: la regién del Bio-Bio. Descripcién de los
sistemas. Contaminacidn en el sistema rio Bio-Bio, ‘‘estuario’ y Golfo dz Arauco.
Blancos seleccionados.

5. Diagnbstico de posibles impactos ambientales de los contaminantes seleccio-
nados sobre el sistema rio Bio-Bio/Golfo de Arauco. Carga orginica proveniente
de fuentes domésticas. Mercurio. Contaminacidn por desechos de la industria
maderera. Contaminantss patdgenos. Coliformes fecales. Sedimentos transporta-
dos por el rio Bio-Blo.

6. Evaluacion de impactos. Hodelos. Criticas al concepto de capacidad asi-
milativa. Informacidn basica del anédlisis.

7a Manejo y minimizacion del impacto, c¢on inclusidén de los aspectos socioeco-
nomicos, seleccion y obtencidn de normas. Identificacitn de los objetivos que
deben contemplarse en la aplicacidon de las directrices. Seleccidn y obtencion
de normas. Tratamiento.

8. Conclusiones y recomendaciones

/hnexo 3
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Anexo. 3.

lista final de documentos

Report of the first session of the GESAMP working group on the
Methodology and Guidelines for the Assessment of the Impact of
Pollutants on the Marine Environment (WHO, Rome, 26-30 September, 1983).

Programa para efectuar estudios basicos, a fin de evaluar la presencia
de metales pesados, algunas sustancias orgénicas y el efecte de la
contaminacidn en cowunidades ecolbgicas marinas en Areas seleccionadas
del Pacifico Sudeste. Doc. PNUMA-CPPS WG./88/12 Rev. 1, sin fecha.

Programas Coordinados de Investigacibn' y Vigilancia de la Contaminacién
Marina en el Pacifico Sudeste en: Colombia, Chile, Ecuddor, .Panama y
Perfi. CONPACSE-Fase 1. (Documento preparado por la CPPS en colaboracién
con el PNUMA y la UNESCO, Quito, julio de 1984.)

Programa de Investigacidn, Vigilancia y Control de la Contaminacidn
Marina por Hidrocarburos de Petrdleo en el Pacifico Sudeste y un efecto
en las Comunidades y Ecosistemas Marinos: Compilacién de los Métodos de
Muestreo y Técnicas Analiticas. (Documento preparado por la CPPS con
asistencia del PNUMA, Quito, julio de 198k4.)

Programa de Caracterizacidn y Vigilancia de la Contaminacion a partir de
Fuentes Domésticas, Agricolas, Industriales y Mineras en &reas ecologica-
mente sensibles del Pacifico Sudeste: Red Regional de Vigilancia Mediante
Indicadores Biolbgicos {(Moluscos Bivalvos) Compilacibn de Métodos Anali-

ticos y de Muestreo. (Documento compilado por la CPPS con asistencia
del PNUMA, Quito, julio de 1984.)

Programa de Mares Reglonales en América Latina y el Gran Caribe.

Informes y Estudios del Programa de Mares Regionales del PNUMA, Ne 22,
Rev. 1, 1984.

Different Classes of Pollutants, extracto de GESAMP WG. 23.2/Rep.5, Rev.1l.

Regionai Seas Programine: Compendium of Projects - UNEP
Regional Seas Reports and Studies Np.. 19, Rev. 1, UNEP, 1984,

Convenio para la Proteccidn del Medic Marino y la Zona Costera del
Pacifico Sudeste - Protocolo para la Proteccidn del Pacifico Sudeste
contra la contaminacidn proveniente de Fuentes Terrestres. (Textos
extractados del documento PNUMA-CPPS/IG.32/4, Add. 1, Anexo I, y del
documento PNUMA-CPPS/IG.45/12.)
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Informe del Seminario-Taller CEPAL/CPPS sobre Evaluaciones de Impacto
Ambiental en el Medio Marino y Areas Costeras del Pacifico Sudeste,
L/CEPAL/SEM.11/R.32, Santiago de Chile, 21-25 de noviembre de 1983.

Concepts, definitions and premisés.related to Eavirenmental Impact
Assessment (EIA). (Zxtracto de documentos elaborados por el segundo
periodo de sesiones del GASAMP.YG.23,. Bangkok, 1984.)

Directrices para la'Evalﬁapién Cientifica del Impacto de los Contami-
nantes sobre el Medio Marino (M/UNLP/84/19},

Descargas de contaminantes transportados por el rio Bio~Bio al Golfo
de Arauco: estudio de un caso en Chile, Universidad de Concepcion,
diciembre de 198k4.

Aspectos socloecondmicos en la evaluacidon de impacte ambiental,
Universidad de Concepcidn, diciembre de 198k,

/hpéndice I
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Apéndice I
DESCRIPCION DEL AREA PROBLIMA: LA REGION DEL BIO~-BIO
A. ASPECTOS GENERALES
Ia regidn del Bio-Bio (Octava Regidn) es una de las 13 regiones politicas y

-administrativas en que estd dividido el pais.

1. Ubicacidn geografica

La Octava Regidn estd situada entre los paralelos 362 y 38234' S y los meridianoss
712 y 73a¢h1t W. Su territorio tiene una superficie aproximada de 36 000 km2, que
equivalen al 4.7% de la superficie del territorio continental.

Ia region se ubica en el centro del pais y ocupa el extremo sur de la zona
central, (Véase el grafico 1 y el cuadro 1.)

2. Descripcidn general del relieve

De este a oeste se pueden distinguir la Cordillera de los Andes, la montafia, la
depresidn central, la Cordillera de la Costa y las planicies litorales.

Al igual que la mayor parte del pais, el relieve de la regidn se ha
constituido a partir de movimientos ascensionales ocurrides durante la época del
Terciario medio al superior. Junto al ascenso de los Andes y Cordillera de la
Costa, la depresién central fue el resultado de movimientos de hundimiento entre
ambos blogues.

El rio Bio-Bio constituye el curso de agua mas importante ubicado en la
depresidn central: drena y transporta las arenas negras volcanicas hacia el Golfo
de Arauco.
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Grafico 1

LA OCTAVA REGION Y SU UBICACION EN EL PAIS
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Cuadro 1

PR

DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE DE LA OCTAVA REGION .

Provincia

Capital

;%Eﬁpefficie ¥m2

fuble
Concepcibn
Aréuco

Bio-Bio

Aol

CCnillan
Conc¢epeibn '« ~~

Y Lebit’ , n

Ve -

‘Tos Krigeles

e
SRhOL

ooy T

Total regional

Fuente: ODEPLAN. .
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3. Bidrografia

La densa red regional hidrografica se organiza en dos grandes hoyas: la Hoya del
rio Itata y la Hoya del rio Bio-Bio. (Véase el grifico 2.) . Para. los fines de
este texto, s0lo corresponde referirse a la primersa.

Ia Hoya del rio Bio~-Bio es una de las més importantes del pais en cuanto
a su magnitud. Su cuenca es del orden de los 24 260 km2 y posee el segundo rio
mas largo de Chile, el Bio-Bio, que midé aproximadamente 380 km ¥y drena toda
el area comprendida entre los paralelos 372 y 392 S.

Ios cursos de agua dé ésta regidn representan también potenciales energéticos
de gran importancia, como lo es en el sector cordilleranc la laguna de La Isja,
donde se ha emplazado wna de las plantas hidroeléctricas de mayor potencia
instalada en el pais, Central El Toro (400 000 kW). Significativa importancia
tiene también la Central El Abanico (136°000 kW.) '

Fn plena cordillera, el rio Bio-Bio drena toda la Depresidn de lLonquimay,
recibiendo numerosos afluentes y entre ellos el rio Duqueco, que es allmentado
por los sistemas de glaciares de la Sierra Velluda.

En la depresion central, colecta desde el sur todo el sistema de drenaje de
la montafia a través del rio Vergara. Del lado norte, ademés del Queuco, se agrega
el subsistema del ric Iaja, rio andino que nace en la laguna del mismo nombre.

En su paso por la Cordillera de la Costa, recibe el drenaje de este macizo.

El caudal medio del rioc Bio-Bio en su desembocadura se estima en 700 a
1 000 m3/seg.
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Grafica 2

HOYA HIDHOGEAFICA DEL.RIO BIO-BIO
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L, Régimen climitico

La regibn presenta caracteristicas climiticas de transicidn entre el clima
mediterraneo y el clima templado hiinedo que predomina hacia el sur, por factores
generales como: latitud geogrdfica, circulacidén atmosférica y pasaje de frentes
de perturbaciones. (Véase el grafico 3.) Ademéis, el andlisis de los principales
elementos del clima, temperaturas y precipitaciones permite introducir variedades
en relacidn con los factores geograficos locales.

La orientacidén general de los relieves ~Cordillera de la Costa, depresidn
central y Cordillera Andina- explican en gran medida estas particularidades
climaticas.

La Cordillera de la Costa es el primer factor de diferenciacidn regional,
actuando como barrera climdtica que influye en la reparticidn de las temperaturas,
{véanse el cuadro 2 y el grafico 4) y precipitaciones (véanse el cuadro 3 y el
grafico 5). Su vertiente occidental recibe de frente los vientos del oceste y
noroeste ligados a perturbaciones de mal tiempo, y contribuye a reforzar las
precipitaciones con mas de 2 O00 mm en los sectores altos de la cordillera.

Las precipitaciones en la depresién central aumentan de 1 024 mm en Chillén
a mds de 1 300 mm en Los Angeles. Sin embargo, en direccidn de los Piedmont y
relieves andinos encontramos un dominio himedo, con registros que de 1 500 mm
pasan a mis de 3 000 mm en plena cordillera.
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Grafico 3

TTPOS DE CLIMA EN LA OCTAVA REGION: MESES SECOS
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Grafico 4

AMPLITUD TERMICA EN LA OCTAVA REGION
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Grafico 5

PLUVIOMETRIA EN LA OCTAVA REGION
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Cuadro 2

TIMPERATURAS MEDIAS Y AMPLITUD TERMICA EN LA OCTAVA REGION

Estacibn B ¥ M A M J J A s 0 N b Anual  Amplitud
Chillan 21.9 20.8 17.9. 13.8 11.4 9.2 9.1 9.4 11.3 143 16.6 17.9  1h.h 12.9
Turbes 15.1 15.5 1k.2 12,7 11.6 10.2 9.9 9.7 1o.b 114k 12.7 1h.2 12.3 5.8
Concepeibn 8.0 17.2 1i5.1 12.8 11.1 9.7 9.1 9.1 10.6 12.6 14.8 16.9 13.0 8.9
Isla Santa Maria 14,8 14,7 140 12.6 11.8 10.2  10.3 9.8 10.b 11.8 12.6 13.9 12.2 5.0
Punta lavapié 16,7 16,4 15.6 13.7 12,3 11.0 10.6 10.5 11.1 12.2 13.7 15.4  13.3 £.2
Los Angeles 20.6 19.% 16,7 13.5 10.7 8.6 8.2 8.6 0.8 13.3 13.0 18.% 13.7 2.4
Angol 19.0 18.4 16,0 12.9 9.9 8.0 7.9 8.3 10.1 12.6 1k4.6 17.1 12.8 1l.1
Contulmo 17.1  16.6 15,3 12.9 10.6 9.1 8.9 9.2 10,3 12.2 14.0 15.7  13.0 8.2
Isla Mocha 15.8 15,7 14,5 12.8 1.5 10.6 10.0 9.7 10,1 11.3 13.0 146 12.5 6.1
Longuinay 15.5 141 11.6 8.4 5.0 2.1 1.5 2.9 5.9 8.7 11.3 13.5 8.4 1h.0

Fuente: CORFC, CGeografia Econdmica de Chile, 1966.
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Cuadro 3

VALORES NORMALES [E PRECTPTTACION EN LA OCTAVA REGION (PERIODO 1931 - 1960) a/

H

Estacién Fne. Feb. maf. Ab%. Mayo Jun.  Jul. Ago.’ Sept. Oct.  Nov. Dic. Afio
Chillén 22.2 17.7  26.2 69.5 189.4  217.0 167.0 1421 725 8.6 3;,4 I 024.9 i
Punta Tumbes 11.3  10.8 21é7 4§.3 123.1  139.0 116.5 105.9 50.1  32.3  19.5 :f i#.# 690.0 .
Concepcién GUC 23.4  22.3 3?;7 R 7§.1 252 252.2 2%2.2 197.6  95.8  66.0  Lh.7 U 55.5' 332.6
Isla Santa Maria 16.0 1hk1 251 55.7 ~151.3  159.2  1W7.h4 : 126.%  65.6 4.6  26.b ‘_18.5 850.8
Punta Lavepid 1.9 13.7 392?2 2.6 " 125.8  158.4 128.2  93.2 68,6 55.0 32,2 ée.f% - 803.4
Los Angeles 5.8 2?.7:1 hzég 8%.6 234.8 2504 215.2 189.5 101.6 0.3 5.2 ; 53.7‘ ;ffgoa.? L
Angol 2.4 158 2556 56.8 1901 2248 207.9 146.8 7§E3 W3 236 18.5 10509
Contulmo k7.2 2.5 7 sh;a 1%8,0 293.3 2.7 3i9.6 253,% 16¢.é 196.9 §2.5 50.3. 939.9
Isla Mocha Este 28.2 30.7 59.6 97.7 190.3  210.0 1§5.5 156.$ 95&5 60.5 542 K5.3 227.5 -
Lonquinay 43.8 '51.5 96.21 11$§.6 321.6 3{&3.1 3987 250.1 16h1 86.8 109.6 - 66.9 953.9

Fuente: Oficina Metereolbgiéa de. bhile:,

a/  (Precipitaciones en mm).

"Pluviometria de Chile". Matricula 1, 1965
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B. ASPECTOS DEMOGRAFICOS Y SOCIOECONOMICOS

.

1. Demografia

En el aflo 1979 la Octava Region contaba con alrededor de 1,5 millones de habitan~

tes, lo que la hace ser una de las regiones mis pobladas del pais.

Esta poblacidn

estd distribuida en 49 comunas y un alto porcentaje de ellas es de tipo rural.

El cuadro 4 muestra la poblacién distribuida por provincias.

POBLACION URBANO-RURAL POR PROVINCIAS a/

Cuadro 4

Poblacidn
Provincias Total Urbano Rural
Nuble 356 070 167 709 188 361
Concepcidn 706 033 602 952 103 081
Arauco 106 745 53 906 52 839
Bio-Bio 295 582 145 426 150 156
Total regidn 1 46k 430 969 993 Lol 437

Fuente: ODEPLAN, INE, SERPLAC, Octava Regidn.

Habitantes en el afio 1979.
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Se observa que la provincia de Concepcidén concentra casi el 50% de la
poblacién regional. De este 50%, mAs del 60% reside en las ciudades de Concepcidén
¥y Talcahuano (206 226 y 224 029 habitantes respectivamente), lo que permite darse
una idea del grado de concentracidn de poblacidn que existe en la regidén. ILa
provineia de mayor ruralidad cs fuble.

Cuadro 5
TASA DE CREGIMIENTO DE-LA-POBLACICN- -

(junio 1979-junio 1980)

Zana Porcentaje

fluble - ) 1.90
Concepcion o 2.7
Arauco o - - 1.85
Bio-Bio ) _ 2.27
Regidn 2.38
Pais ' 1.82

Fuente: ODEPLAN.
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- Cuadro 6 -

PROYECCIONES DE LA POBLACION REGIONAL

Afio 1980 1985 1989

(miles de personas)’

Fuente: ODEPLAN.

e e

2. Producto'regional

El afio 1980 1la Octava Regidn aportdé al Producto Geografico Bruto (PGB) nacional
la suma de 39 157 252 miles de pesos de 1977. Esto colocd a la Octava Regidn
entre las que hacen el mayor aporte al PGB nacional.

En el cuadro 7 se puede apreciar el detalle de estas cifras.
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" Cuadro 7

OCTAVA REGION: PRODUCTO GEOGRAFTCO BRUTO 1980

PGB regional. . PGB nacional PGB sector

por sectores - por sectores PGB sector regional
Sectorgs‘r (miles de %. (miles de § = PGB regidén PGB sector
Cigm.. 1 o naciomal
Agropecuario, ' ‘ ' ' o
silvicola . h2p 9 819313 105 . 1535
Pesca U sp3e’ 21832030 L M3, . 268
Mineria 722 831 . 25.751.730 1.85 | 2.81
Industria 10 011 617 76 775 883 25,57, . . 13.04
Electricidad, Gas . _ L I R
y Agua . - . 158042 7855829 Cobook LT 2001k
Construceisn -~ 2035275 18204405 © 5,20 11.13
Comercio .. 6979795 . 64304751 . 17.83 . 10.85
Transporte y Comunic.. 1903 772, 19377 091 . = 486  9.82
Banca, Seguros, ' S ' ' rtf !“ . : . ',‘I'
Bienes Inmuebles 1 629 384 33542 634 7 0 L6 4.86
Proniedad de Viv. 1 716 225 21 086 666 .38 8.1k
Educacidn 1 683 216 14 110 071 4,30 11.93
Salud 1 340 403 10 386 217 3.2 12.91
Otros servicios,
restaurant y hotel 1 299 666 13 688 997 3.32 9.49
Administracién Phblica 1 439 284 17 210 073 31.68 8.36
Imputac. Bancarias -~ 654 212 =16 398 494 -3.99 3.99
Derechos Adusna e
IVA Importacibén 2 566 522 22 734 982 6.55 11.29

Total PGB 39 157 252 359 097 170 100.00 : -10°9O

Fuente: CDEPLAN,



La actividad que mas aporta al PGB nacional es la industria, seguida por
el sector comercio y la agricultura y silvicultura, las que, en conjunto, superan
el 50% del PGB regional.

. Desde el punto de vista sectorial, la regidn participa en forma importante
enn pescaj; electricidad, gas y agua; agricultura y silvicultura e industria.

3. las exportaciones

No existen estadisticas sobre las exportaciones totales de la regidén. Sobre la
basé de la informacidn parcial disponible, se estima que las exportaciones desde
la regibn llegan a ser entre 400 a 500 millones de ddlares anuales, que constltuye
entre 10 y 15% de las exportaciones totales del pais.

En términos sectoriales, predominan las exportac1ones forestales (madera,
celulosa y papel), que alcanzan un 80% del total, Seguldas por la pesca (9%) y
los productos industriales (8%).

4. Sectores productivos

a) Sector industrial

Ia industria regional se caracteriza por ser importante productora de
bienes intermedios, sin que éstos se transformen en productos finales dentro de la
regién. Hace uso intensivo del capltal ¥y esta concentrada en la provincia de
Concepcidn.

Seghn las divisiones de la CIIU (Clasificacién Industrial Internacional
Uniforme)}, desde el punto de vista de valor agregado y valor bruto de produccién,
los principales productos corresponden a la industria quimica, las industrias
metadlicas béasicas, la industria de la madera y la industria de alimentos, bebidas
v tabacos. (Vease el cuadro 8.)
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Cuadro &

REGION DEL BIO-BIO, 1979: PRODUCCICN INDUSTRIAL PRINCIPAL

Porcentaje de la
produccidn nacional

Acero 100
Barras y bolas de acero 100
Tableros de fibra 100
Etileno 100 -
FVC 100
Polietileno 100
Alambres y clavos 90
Pulpa mecanica 99
Papel periddice 99
Pafio de lana 90
Rollizos exportacidn 97
Celulosa 70
Madera aserrada 60
Tebleros y chapas 56
Vidrios planos 80
Ladrillos refractarios 50
Petrdleo refinado 50
Productos asbesto cemento 25
Azlicar 20
Industria lechera 15
Vitivinicola 15
Cemento 15

Fuente: SERPLAC.



-0 -
Grafico 6

CONCENTRACION INDUSTRIAL EN TA REGION DEL BIO-BIO a/
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Los mercados consumidores son generalmente nacionales, salvo en las
industrias de productos pesqueros, madera aserrada, celulosa, papel y rollizos,
en que se exporta mis del 50% de la produccién.

El sector industrial genera 50 mil empleos, especialmente en los sectores
de menor desarrollo tecnoldgico, como la industria de alimentos, la de textiles,
¥ la de cuero y calzado.

El grafico 6 muestra la concentracién de industria en la regidnm.

b) Bector silvoagropecuario

La regidén del Bio-Bio posee una superficie total aproximada de
3 600 000 ha, de las cuales 2 886 600 ha son de aptitud agropecuaria y forestal.
(La utilizacién de las tierras se muestra en el grifico 7.) De éstas, 314 200
ha tienen potencialidad agricola; sin embargo, el usc actual de suelos para
estos fines asciende a 367 412 ha, 246 706 ha bajo riego (23.98% de la superfi-
cie en uso agricola nacional). Ia sobreutilizacién de 53 212 ha, que corresponde
a suelos de uso ganadero y/o forestal utilizados con fines agricolas, contribuye
a la degradacidén de éstos.

En la regidén se concentra el 70% de las plantaciones forestales artificiales

del pais, de las cuales 412 114 son de pino insigne. En los Ultimos 5 afios se
han plantado 177 619 ha.

Ia regidn genera 100% del papel periddico, 80% de la celulosa, 97% de la
pulpa mecénica, 68% de los tableros y 53% de la madera aserrada producidos en el
pais.

El sector agricela, incluido la silvicultura, caza y pesca artesanal, se
compone de 81 718 personas; de éstas, el 7.41% estd sin empleo.
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Grafico 7

UTILIZACION DE LA TIERRA EN LA CUENCA DEL BIO-BIO &/
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Fuente: Presidencia de la Replblica.
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<) Sector pesca SRR 25

- Bn cuanto a la industrializacidn pesquera, la regidn es el segundo-centro
de importantia-del.pais; con 44 plantas de 34 empresas, principalmente dedicadas
a la reduccién (harina, conservas y congelados). También’ existen planta&idé-
ahumado, agua de cola y deshidratado de algas y peces. [En 1983, la produccién
total fue de 117700 toneladas de harina, .20 000 toneladas de acéite, 11 700
toneladas de conservas enlatadas y 3 100 toneladas de congelades. ° Eri los:démas
rubros la cifra es de 3 700 toneladas. La tecnologla en general es moderna.

Ia actividad pesquera absorbe 14 000 personas ‘en forma permanente, de
ellos un 80% son pescadores -artesanales, un 5% forma parte de las trlpulaclones
de los pesqueros industriales y el resto labora en las plantas procesadoras en
tierra. También se generan alrededor de 1 000 empleos temporales en las épocas
de mayor cdptura, para labores de. procesamlentoo

d) Sector mineria

E]l recurso minero de mayor importancia es el carbén. Este se explota en
las provincias de Concepeidn y Arauco, donde se ubican las minas de Lota Schwager
(Coronel), Coligo-Trongol (Curenilahue) y Victoria (Lebu). Sus niveles de
produccién en los Gltimos dfios bordean el millén de toneladas, gue representan -
mhs del 90% del consumo nacicnal de-carbén, aunque su capacidad de produccién es
de 1.5 mlllones de toneladas por afio.

”5a, Sectores soclales

a) Sector salud

El estado de salud de la regibdn ha mejorado notablemente. La tasa de
mortalidad ha disminuido desde 197#, con. una baja notable de la tasa de mortalidad
infantil (de 90 por mil a Lb6. b/ por mil durante 1974-1979. )

N R
Ctros indicadores de mortalidad apuntan a una mejor condlclon de salud,

aunque se mantlenen promedlos mas bagos que ‘los correspgndlenies ‘8l promedlo
nacional. . Sl ‘ . S S

Ia tasa dz natelidad ha e¥psrimentado wda reducc1on péqgr951va, slgu1endo
la misma tendencia que a nivel Mecicdal. ” : S :

Bn relacidn a los recursos humanos con que cuenta el sector, el indicador
de nlmero de hiras medicos y camgs: por habltanue reflejan sk deflClt de TEeCursos
fisicos. . A LTINS & _ ~ ;
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b) Sector educacidn

La matricula regional entre 1970 y 1979 experimentd un crecimiento notable
en el nivel prebasico infantil, asi como en la educacidén de adultos, fundamental-
mente en el nivel basico.

Cabe destacar que alin persisten altas tasas. tanto de desercién como de Lo
repitencia en todos los niveles de ensefianza.

¢) Sector viviendas y servicios urbanos

La inversidn del Mlnlsterlo de la Vivienda en la reglon se ha mantenldo
constante, a excepcibn del afic 1979.

La iniciacién de viviendas ha experimentado un fuerte crecimiento en los
iltimos afios, con un aumentc del 227%.

d) Sector justicia

Existen 74 establecimientos que atienden al menor en.situacién irregular,
de los cuales 59 son hogares de proteccién. Del total 63 corresponden al sector
privade y sdlo 11 son administrados por el sector plblico. ILa gran mayoria de: .
los hogares deAproteécién se encuentran con su capacidad casi completa. -

En relacién al personal que labora en estos establecimientos, se estima
insuficiente para las necesidades y capacitacién minima de los menores.

En lo gue respecta a la defensa social del adulto, existen 19 recintos
carcelarios.

6. Sectores de infraestructura y Servicios

a) Sector transporte

1} Red caminera. La regién cuenta con 12 154 km de caminos. De estos
1 116 km son pavimentados, 3 852 km de ripio y 7 106 km de tierra.

ii) Ferrccarril. Ia red regiomal cubre 792 km. Il 32.1% se encuentra
electrificada. &l volumen de carga comercial saliente alcanzd en 1930 aproxima-
damente un 54% del mov1m1ento nacional .

111) Puertoso La regidn cuenta con 7 puertos, que en total llegan a
movilizar un tonelaje superior a 10 miitlones de toneladas métricas anuales. De
estos puertos 3 son de carga general, 3 de graneles y =blidos y 1 de carga
liguida.
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iv)e Aeroguertns La.regibn cuerta €on'3-meropuertos comerciales. Ademas

existen 9 aerddromos ubicados’ en la zona COStera, 8 en ' la zona centro v 6 en la
zoha. cordlllerana Lol o C AN

-
ey

b) aSectorTenergla f'ft““.

Ia regibn cuenta €on recursos hidraulicos abundantes lo Que permite tener
una ‘potencia instalada de' 536 mil kW, a los que deben agregarse 300 mil kW de
_una central proxmma a entrar en-funeciones.’ - : o

A poten01al no usado actualmente equlvale a 5 veces el utlllzado, Existen
también centrales termoeléctricas. las reservas probables de estos recursos
'llegan a los 300 mlllones de toneladas°

c) Sector comunlca01ones

Los diferentes sistemas de comunicacibdn que operan en la regidn -son:
teléfono, telegrafo, servicio de télex, .servicio de datos, radiodifusidn y
telev:.s:l.on° La regidn posée ademds. cuatro medios: de comunicacibdn 1mpresan

d) Sector deporte y recreacidn

Existe un total de 838 recintos deportives. La relacidn equipamiento-
poblacidn indica que en la provincia de Concepcidn existe un recinto por cada
1 874 habitantes; en la de Bilo-Bio, uno por cada 1 558 habitantes.

e) Sector turismo

La regidén del Bio-Bio ofrece ventajas comparativas para el turismo debido
a la variedad de recursos que posee y su cercania a otros centros poblados. La
intercomuna de Concepcidn, por sus recursos diversos, es centro de atraccidén
turistica todo el afio.

7. Situacion de empleo

Analizando la evolucién de los indicadores de empleo de la regibn en 1982 a 19383
se observa que de un desempleo del 13.8% (como porcentaje de fuerza de trabajo)
en el {iltimo trimestre del afio 1982, se desciende substancialmente a un 10.5h%
en el Gltimo trimestre de 1983.

A fines del afio 1982 la regidn ocupaba el decimotercer lugar en términos
de desempleo a nivel nacional; es decir, en términos relatives, era la regidn
con menor desempleo en el pais.
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8. Planes econdmicos: Plan Regional de Desarrollo 1982-1984

la Estrategia Nacional de Desarrolle Econbdmicoe y Social convierte a las regiones
del pais en elementos activos del desarrollo econdmico-social, a diferencia del
papel pasivo que debieron asumir en el pasado, debido a la existencia de una
estructura centralizada de decisiones.

La misma Estrategia Nacional de Desarrollo Econdmico y Social entrega al
Estado un rol eminentemente subsidiario y concentra su accibn en aquellas areas que
le son propias; en otras, deja iniciativa a la comunidad, y asume en ellas un papel
normativo. : : E ‘

Los planes regionales de desarrollo ratifican el proceso de regionalizacidn,
¥ consolidan una accidn destinada a la atencidén de las necesidades de los mas
desposeidos. : L

A través de estos planes se apunta a obtener un claro conocimiento cualita~
tivo y cuantitativo de la realidad regional y de las limitantes al proceso de
-desarrollo regional, tanto en los sectores sociales y de infraestructura como en
1los productivos.
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C. TPERSPECTIVAS DE LOS SECTORES SILVOAGROPECUARIOS: INDUSTRIA Y PLSCA

1. Sector silvoagropecuario

El Plan Regional de Desarrollo sefiala las siguientes perspectivas generales para
el sector silvoagropecuario: crecimiento de la productividad, cambio en la

importancia de algunos productos agricolas, crecimiento sostenido en la ganaderia
¥ en el area forestada y la produccién de madera, mayormente para la exportacidn.

El Plan hace prever una disminucidn de la superficie sembrada en trigo, pero
un aumento en la productividad en otros cereales. No se esperan cambiocs signifi-
cativos de las superficies sembradas de arroz o avena, pero si crecimiento en la
produccién de cebada. En todos los cereales se espera un crecimiento anual en
productividad de 3 a 5%. Las mejores perspectivas son para los productos de
cultivo de chacra, lentejas e industriales, remolacha y raps, si se siguen aplican-
do las politicas vigentes.

En la ganaderia se espera mis un incremento en el total de la produccidn de
carne bovina gue en la produccidn de leche. Se prevé un crecimiento aunque menor
de la produccidn de ovinos en el sector serrano de precordillera andina.

Se anticipa una fuerte alza en las 4reas plantadas anualmente en bosques,
que llegard a ser de mhs de 50 000 hectireas anuales. La explotacibn alcanza
aproximadamente a un 30% de la tasa anual de plantacidn, lo que indica la poten-
cialidad futura del sector. Entre los productos forestales con mayores
posibilidades de desarrollo se encuentran la pulpa, la madera aserrada, los
rollizos, los tableros y el papel periddico. Sin embargo, en el mediano plazo no
se prevé un crecimiento significativo en la produccidén de pulpa o papel; en cambio,
los rollizos y tableros aumentarin entre 15 y 16% en los proéximos cinco afios.

2. Industria

El sector industrial en la Octava Regidn es de gran importancia, y se estima que
continuard siendo preponderante en el futuro.

Algunos subsectores tienen grandes posibilidades de desarrollo, derivadas
de las condiciones de suelo y clima que presenta la region. Bntre ellos pedemos,.
destacar los de productos lacteos y carneos, debido al incremento de las praderas
artificiales y a 1la mejora de la masa ganadera. Asimismo, se esperan incrementos
et la industria de envasado y conservacidn de frutas, legumbres y productos
horticolas, asi como en la industria de elaboracidn de pescados y mariscos.

Otro rubro que se espera continfte creciendo es la industria de la madera ¥y
sus productos, dadas las favorables condiciones ecolbgicas de la regidén. Sobre
la base de este mismo crecimiento se espera aumento en la fabricacidn de papel,
¥y especialmente subproductos como envases y cajas de cartodn.
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Ta industria textil espera aumentar su producgidn, dada la aplicacidn-de
nuevas tecnologias, que se estan estudiando.

Ia fabricacitn de sustanclas qulmﬂcas y derivados del petrdleo, de carbdn,
zaucho ¥ p a t1005 denendera en g“an ‘edida de la situvacidn del petra7eo,

Tanto Ias :dus+r1as Letal:cas baulcas como le fabricacidn de prnductos
metdlices tienen amplias persnectivas de expansidm,. como consecuencia de la
reactivacidén sconbmice que se prevé para el resto del pericdo.

3. BSector:ipsgeca

El subsector extractive industrial expa 1imentayé trfﬂsfﬁrmacionee profundas. e
1llevarén al empleo Ge embarcaciones. de meyor capvc1gad vy autonamia, +nuo"“norancioae
nuevas especies a las capturas actrales. ;

Ia pesca artesanal estabilizaré sus volimenes de captura orientando una
parte importante de ella al procesamientc. Se incorporarin mejores tecnologlas
de pesca y tratamiento de la captura., . . : -

El subsector. de‘industrializdcién aumentari la capacidad de produccidén.de
congelados y conservaes orientadas a la exportacidn., Ia baja capacidad de
produccion de enlatados  se.'reemplazara o veor;gntara a produrciones de alts calidead
y especializacién.. L& capacidad total de pro;eaamlento de materia prima, ave es
de 670 000 toneladas al afioy, se estima aumentaré a wos 880 000 toneladas al aRo,

Los cuadrss 9, 10 ¥y l” pres ntan datos relauwvos a las perspeculvaa de lal‘
actividad pesquers. Fl caadro 12 zompara. las vapuu"ag de pesca ce. 9dl unh las
previstas pars. 1989, . ‘ ' .
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Cuadro 9

PESCA EN EL GOLFO DE ARAUCO: PERSPECTIVAS POR RUBRO

A Miles de "toh'é'l'adas)

 Subsector y rubro

  1§81“

19821983 98k . 1985

- 1986 1987

19881

Peces

Jurel _ o
Sardina espafiola
Sardina comin
Merluza

Congrio negro
'Congrio dorado R
Congrio colorads
Otras especies

Moluscos

Iocos
Cholgas

Crustaceos
“_—5‘

Camarones
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Fuente: SERPLAC, Octava Regién. .
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Cuadro

10

PESCA EN EL AREA TALCAHUANO-SAN VICENTE: PERSPECTIVAS POR RUBRO

{Miles de toneladas)

Subsector y rubro

1981 .. 1982 1983 1984 1985 1986

11687 . .1988. 1989

Peces

Jurel 250 300 350 350 350 350 350 350 350
Sardina espafiola 30 Lo Ls 50 - 50 50 50 50 50
Sardina comiin 20 25 30 Lo 50 50 50 50 50 -
Merluza 10 - 15 20 - 25 - 30 - 30 30 30 30
Congrio negro 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Congrio dorado 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Congrio colorado 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Otras especies - - 10 10 Lo 60 80 100 120
Moluscos

Locos 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1
Cholgas 0.5 0.5 0.5 0.7 0.7 G.7 1 1 1
Crugstaceos

Camarones 0.5 0.5 © 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 - 0.5
langostinos - - 2 2 2 5 10 10 10
Fuente: SERPLAC, Octava Regidn.
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Cuadro 11

PESCA EN EL ARFA TOME-DICHATO: PERSPECTIVAS POR RUBRO

(Milesude tonela@aslﬂk.

Subsector y rubro 1981 1982

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
Peces h
Jurel _ 50 60 70 70 70 70 70 70 70 -
Sardina espafiola 6 8 10. 12 12 12 12 12 12
Sardina comiin 3 5 7 10 10 10 10 10 10
Merluza 3 5 7 10 10 10 10 10 10
Congrio negro 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Congrio dorado C.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Congrio colorado - - - - - - - - -
Otras especies - - 5 10 20 30 40 50 - 60
Moluscos
Locos 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 - 0.1 .
Cholgas 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.5
Crustaceos
Camarones 0.5 0.5 Q.5 0.5 0.5 0.5 0.5 095--“;0ﬁ5
Langostinos - ~- 2 2 2 5 10 10 10

Fuente: SERPLAC, Octava Regiém.
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Cuadro 12

OCTAVA REGION: CAPTURAS DE PESCA
(Miles de toneladas)

N = . . . .. To.t.a.l .- - oo
Subsector .y rubro . 1981 1989
Peces
Jurel . . : 305 ' hs0
Sardina espafiola 37 68
Sardina comin . 23 6o
Merluza ' 14 45
Congrio negro - _ 0.9 0.9
Congrio dorado . 0.6 0.8
Congrio colorado 0.2 0.3
Otras especies 0.0 240.0
Moluscos
Locos , 2.1 2.1
Cholgas 1.1 2.0
Crustaceos
Camarones ' _ 1.0 1.0
Langostinos 0.0 20.0
Total 384.9 898 .1

Fuente: SERPLAC, Octava Regién.

/Apéndice II
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“Apéndice II
3MARCO NORMATIVO

Tebricamente, un impacto amblental opera dentro de un marco normativo dado, cuyo
establecimiento ha sido orientado por los valores y las finalidades que la socie-
dad, a través de sus organos politicos, ha determinado. Tl marco normative indica
un “deber ser', pero no describe una realidad espec1flca existente.

Para insertar esta perspectiva normatzva dentro de un caso de estudio como
el que se analiza, pueden dlstlngulrse dos niveles basicos coh gue operan las
normas ambientales. Tl primer nivel esta- conflgurado por un marco legal de pro-
teccién del medio ambiente én el cual se da 'un <¢aso de impacto ambiental. FEsta
normativa puede expresarse en principios que deberén aplicarse, o bien en cues-
tiones mas concretas de naturaleza administrativa, facultades, sistemas de vigi-
lancia y control, sanciones y otras, en las que intervengan miltiples actores.

"1 segundo nivel corresponde a aquellas normas que, respecto de un caso especifico
de contaminacidn, se aplican a determinar estindates o grados socialmente tolera-
bles o aceptables, o bien prohibiciones parciales o totales. Generalmente, la
aplicacidn en casos concretos de este segundo tipo de normas se hard en funcién de
los prop051tos de las regula01ones de1 prlmer nlvele

"l proceso de establecimiento de hoftas en este ambito no se produce nece~
sariamente de manera continua, uniforme y coherente, lo que implica que la
creacion de las normas o su aplicacidn a un caso de estudio exige de un esfuerzo
analitico considerable con miras a prever la efectividad real o potencial de una
prescripcidon obligatoria.

Revisando el marco normativo que rige én el caso de estudio, puede ubicéir-
sele dentro de lo que denominariamos los esténdares aceptables para el pais,
definidos a nivel internacional por acuerdos subregionales. Tenémos a este
respecto un Convenio para la Proteccion del Medio Harino y la Zona Costera del
Pacifico Sudeste (1981) y un Protocolo para la Proteccién del Pacifico Sudeste
¢mtra la Contaminacidén proveniente de Tuentes Terrestres (1983), ninguno de los
cuales estd vigente.  ™llos han sido adoptados en el marco del Plan de Accidn
PNU.1A/TP2S para la Proteccidn del iledio !larinc y la Zona Costera del Pacifico
Sudeste. 71 primer instrumento obliga a "esforzarse'' en adoptar las medidas
apropiadas para prevenir, reducir y controlar la conteminacién del media marino
¥y zona costera y para asegurar una adecuada gestidn ambiental de los recursos
naturales (art. 3.1). Asimismo, se indica que dentro de las medidas para prevenir
¥ controlar la contaminacidn del medio marino, se incluiran las destinadas a
reducir en el mayor grado posible' las descargas de sustancias tox1cas, perjudi-
ciales y nocivas, especialmente las que sean persistentes (art. 4).

“stas reglamentaciones son de caricter indicativo, lo que implica que no
son plenamente exigibles y deben ser puestas en practica por medidas de caracter
nacional.
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Por otra parte, el Protocolo mencionado identifica algunos efectos nocivos
(dafios a los recursos vivos y la vida marina, peligros para la salud humana,
sbstaculizacidn de actividades marinas como la pesca ¥ otros) y distingue el tipo
de obligaciones que asumen los Estados sobre la base de la toxicidad, la persis-
tencia y la bicacumulacién de eciertas substancias que se identifican en los anexos
1y IIl. Fl un caso, se procuraréd eliminar la contaminacion y en otros casos,
reducirla gradualmente. TUno de los criterios mas.importantes que se ha incorpo-
rado a este acuerdo es el de la capacidad econdmica.de los paises, su necesidad
de désarrollo y la capdcidad de adaptacidn y renovacidn de las instalaciones, como
noderadores de la puesta en practica de las medidas anticontaminantes, que se
subordinan a otras consideraciones mas globales.

- El marco normativo interno a su vez. estd dado por diversos textos cuya
finalidad podemos calificar como principdlmente preventiva o correctiva. EL
ambito material que abarcan estos-diversos téxtos se superpone en muchos casos,
cuando, por ejemplo, se busca proteger la salud,._h B TR R

- Podemos cltar 105;51gu1entes textos v1gentes.r

- La Ley 3 133.r de 1966, sobre neutrallzaclon de reszduos por parte de los
establecxmxent@s industriakes.  Organo- encargado“deusu:apliCac1on-,Serylclo
Nacional' de Obras Sanitariass - R IR LI R

- Decreto Supremo N2 2 h9l de 1916, sobre cla51f1ca01on de estab1901m1entos
segin.los dafios. eventuales’qué: puedanrocasionar!por vertimientos, asi comg de
cla51flca010n de: aguas. Deéarrclla Ley NQﬂB 133° A S A :

- Ley de Sanldad Vegetal NQ 9 006 ' Organo encargado de su apllcaclonzlf:?
Servicio Agricola y Ganadero. LR

~ . Decreto=Ley.N0.3 557 sobre: tratamiénto de basuras, malezas o productos
VPgetales perjudigiales. que- puedan “afectar: canales, cursos: de: agua o -lechos de
rios. Organo encargado de su apllcac1on..Serv1c1o Agrlcola ¥ Ganaderou
- : Codlgo Sanltarlo, DT Ley NQ 725, de 1968 Fs un 1nstrumento preventlvﬁ y
correctivo. - Organos éncargados de su aplicacidn:- el .Servicio Nacional de Salud y
las Miﬂicipalidadésg' Segin su Art. 73,.1a autoridad sanitaria puede ordenar la
inmediata suspensidn-de las descargas y exigir la ejecucitn de sistemas de
tratamlento satlsfactorlos destinados a 1mped1r toda contam1nac1ono_

EL Art. 72 establece 281" vez que la autorldad.debera ejercer. la v1gllanc1a
.sanitaria sobre provisiones o plantas de aguas destinadas al uso de} hombre, al
igual que plantas depuradorsés de aguas’' servidas.y de residuosg:industriales y
inineros; inclusive puedecintervenir dlrectamente en la-explotacion de estos
servicios en casos especificos.’ - - . S RS U TI EIT

Bste: Codigo es complementade por la Ley No 15'?O3v\de“pest1c1das aﬂrlcolas,
cuyo reglamento no ha sido.dictado a(n. _ S
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La Ley No 18 129, que modifica el D.T.L. N2 34 sobre Ley de Pesca, establece
que se prohibe introducir directa o 1nd1rectamente en el mar, rios, lagos u.otro
cuerpo de agua, agentes contaminantes quimicos, biologicos o fisicos que puedan
causar alteraciones en los recursos hldroblologlcos ¥ Qque fio estén previamente
neutralizados para evitar dichas altera01oneso‘ ‘Organo encargado de su aplicacibdn:
Servicio Nacional de Pesca. ‘

- " Ley Orgénica de Municipalidades, Decreto-Ley Ne 1 289. Las Municipalidades
tienen a cargo el cuidado,.aseo. y ornato de las comunas, preocupandose de la
extraccidn de basuras y desechos que constituyen agentes contaminantes. Tienen .
competencia en general en materias de salubridad pGblica e higiene ambiental.

- Decreto-Ley N2 2 222, de 1978. Ley de Navegacidn. Establece como migiones
de la Direccion Ceneral del Territorio Maritimo y de Marina Mercante la fiscali-
zacitn, aplicacion y el hacer cumplir todas las normas nacionales e internacio-
nales, presentes y futuras sobre proteccidn del medioc marino, como también san-
cionar su contravencidn.

- Por Giltimo, en relacidn con las aguas, los Requisitos de Calidad de Agua
para Diferentes Usos, NCH 1 333, adoptados por el Instituto Nacional de Normali-
zacidn, contienen criterios de calidad de agua seglin los siguientes usos: a) agua
para consumo humano; b) agua para bebida de animales; ¢) agua para riego; d) agua
para recreacion y estética. Se sefiala a este respecto gque el vaciado de residuos
contaminantes debera ajustarse a los requerimientos de calidad especificados para
cada uso, teniendo en cuenta la capacidad de autopurificacidon y dilucidn del
cluerpo receptor, de acuerdo a estudios que efectfiie en cada caso la autaridad
competente.

Fn general, el caso de estudio demuestra que opera una pluralidad de normas
cuya aplicacidon esti entregada a diversos organismos o entidades phblicas, combi-
nada con un sistema de autovigilancia controlada. Sin embargo, los estudios pre-
sentados al Taller scbre esta materia indican que falta coordinacidn entre las
entidades competentes (Municipalidades, Ministerios, servicios pliblicos y otros),
en materia de prevencion, control y sancién. Este punto ho ha side suficientemente
examinado como para poder determinar si la falta de coordinacion implica necesa-
rianente una falta de aplicacidon normativa y de seleccidn u obtencidn de normas
especificas que puedan ser directamente aplicables.

En este marco, la existencia de una normativa que obligue a realizar
evaluaciones de impacto ambiental en aquellos casos que implican establecimientos
o faenas industriales o de otra indole, como las de asentamientos humanos, ¥y gue
producirén residuos o desechos calificados de contaminantes, contribuiria a
fortalecer la capacidad orientadora y reguladora de una legislacion ambiental. En
el caso en estudio, en que las actividades se encuentran en plena realizacidn,una
legislacibn de esta especie se adelantaria a hechos de introduccidn de agentes o
nedins nuevos de contaminacidon dentro del sistema, los gue podrian evaluarse en
consecuencia respecto de normas y estAndares tolerados o aceptables, y haria
posible manejar u crientar determinados impactos conforme a proyecciones estable-
cidas en una planificacidn nacional o regional.

/En el
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En el caso de estudio, pueden regir normas de higiene ambiental, que no
necesariamente implican- una adecuada politica ambiental. Asi, por ejemplo, en un
casp puede controlarse un emisario, pero no lo -que se evaclia a traves.de él.

T omando el caso.de las aguas conforme a sus diferentes usos, puede perc1b1rse que
existen estandares de calidad (NHC 1 333) basados en criterios cientificos, pero

‘que.no se aplican estéandares de-emision de concentraciones permlslbles de- conta—
minacion de afluehtes.

'5i-las normas de calidad del agua se definen‘en relacidn con sus usos y los
objetivos de calidad de lo que-se denomina un cuerpe receptor, parece necesario

examinar el tipo de normas o comblna01ones de- normas que hacen. p051b1e lograr tales
objetivos.: . R ‘






