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RESUMEN

El estero Piduco es un sistema fluvial altamente antropizado desde sus origenes en el valle central de la VII
Regién. En su recorrido rural este sistema es utilizado para abastecimiento de agua de riego y en su tramo
final, que cruza la ciudad de Talca, se convierte en el receptor de los desechos de diversas actividades huma-
nas. Las principales fuentes de contaminacién corresponden a la agricultura, aguas servidas y efluentes de
industrias de alimentos, bebidas, curtidos de cueros e industrias madereras. De acuerdo a los antecedentes
existentes, los problemas asociados a la calidad del agua corresponden a una alta carga de sélidos en suspen-
sién, colimetria fecal y contaminacién quimica por metales pesados. Este trabajo entrega una sintesis de los
antecedentes de la calidad del agua del sistema fluvial estero Piduco, como un aporte a la toma de decisiones
para futuras medidas de mitigacién o restauracién de este ecosistema de uso mdltiple.

PaLaBRrAS CLAVES: Calidad del agua, contaminacidn, estero Piduco, sistemas fluviales.

ABSTRACT

The Piduco stream is a fluvial system strongly impacted by human actions, from its origin at the Central
Valley in the VII Region of Chile to its confluence with the Claro river. During its course, this system is used
mainly as a water source for agriculture (irrigation) and in its final section (through the city of Talca), receive
several effluents. Agriculture, domestic and industry effluents of food, beverages, leather tanning and lum-
ber represent main pollution sources. According to existing records, problems associated to water quality are
a high charge of suspended solids, coliforms and chemical pollution due to heavy metals. This paper pro-
vides a synthesis on the records about water quality of Piduco stream, as a contribution to decision making
for future mitigation or restoring measures of this multiple use ecosystem.
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INTRODUCCION pesca, navegacién y otros (Callow y Petts,

1994; Parra, 1996). La degradacién de su

Los sistemas fluviales proveen de numero- calidad puede conducir a la pérdida de tales
sos servicios ecosistémicos, tales como el servicios o a un aumento de los costos aso-
aprovisionamiento de agua potable, aguade  ciados a ellos, generando problemas ambien-
riego, generacién hidroeléctrica, recreacién, —tales complejos. Los sistemas fluviales alta-
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mente antropizados han sido paulatinamen-
te degradados debido a su uso como sim-
ples cuerpos receptores de desechos, condu-
ciendo a la pérdida de su valor paisajistico,
recreacional y, en algunos casos, convirtién-
dose en sistemas riesgosos para la salud de la
poblacién. El primer paso para la recupera-
cién de estos ecosistemas debe ser la actuali-
zacién del conocimiento de su situacién
ambiental, identificando las fuentes de con-
taminacién y niveles de degradacién de la
cuenca, de tal forma de implementar las
medidas de mitigacién y restauracién ade-
cuada a las particularidades de cada sistema.

En Chile central, la ciudad de Talca (VII
Regién) presenta una estrecha relacién con
la red hidrogréfica circundante y una espe-
cial influencia en la conformacién y dind-
mica del drea (Rebolledo, 1987), lo cual ha
implicado la degradacién paulatina de estos
ecosistemas. La ciudad se emplaza en la cuen-
ca del rio Claro (tributario del rio Maule),
el cual constituye una barrera natural muy
cercana al centro de la ciudad (Minvu, 1999).
Esta cuenca cuenta con diversos afluentes
menores, los cuales estdn estrechamente li-
gados a las actividades de la ciudad de Talca,
quedando algunos completamente inmersos
en ella. Es el caso del estero Baeza, transfor-
mado en el canal Baeza en su tramo urbano,
y el estero Piduco, el que también ha sufri-
do alteraciones de su curso, tales como un
desvio a la altura de la calle 1 Poniente
(Rebolledo, 1987). Actualmente el estero
Piduco tiene su origen en la confluencia de
canales de riego, los que debieron correspon-
der a cursos de agua de bajo orden que con-
formaban la red hidrica original. El princi-
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pal tributario de la cuenca del Piduco es el
estero Pejerreyes, el que drena, junto al este-
ro Aguas Negras, la zona sur de la cuenca.
El estero Pejerreyes confluye con el Piduco
antes de su ingreso a Talca (Fig. 1). En su
recorrido por la ciudad, el estero Piduco se
convierte en un hito urbano relevante, ya
que afecta la relacién norte-sur de Talca
(Minvu, 1999), influenciando el sentido de
la expansién urbana. La calidad del agua del
estero Piduco ha resultado alterada debido
a esta fuerte conexién con la zona urbana.
De hecho, la red de alcantarillado de la ciu-
dad, la cual capta y canaliza la escorrentia
urbana e industrial, fue vertida directamente
al estero Piduco hasta el afio 1993 (ESSAM,
1993). Hasta esa fecha, el sistema fluvial del
Piduco fue empleado como receptor de aguas
servidas (efluentes domésticos) y efluentes
industriales en ocho puntos a lo largo de su
recorrido por la ciudad. Segtin Tapia (1997),
ello implicé que las aguas de este rio resul-
ten riesgosas para la salud de las personas,
quienes las utilizan para el riego de hortali-
zas y en menor medida para recreacién (Van
Houtte, 2001). A pesar de esta estrecha re-
lacién rio-ciudad, no existe una sistematiza-
cién de la informacién sobre el estado de la
calidad del agua de este sistema fluvial. Por
ello, este estudio analiza y ordena la infor-
macién existente sobre la calidad del agua
del estero Piduco, con el objetivo de deter-
minar su estado e identificar las principales
fuentes de contaminacién. Esto permitird
implementar las medidas de mitigacién ade-
cuadas a las potencialidades y restricciones
ambientales de este sistema fluvial en parti-
cular.
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FiGURA 1. Recorrido del sistema fluvial estero Piduco y sus principales tributarios.
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MATERIALY METODO

Se realizé una recopilacién bibliogrdfica,
utilizando como fuentes de informacién
bases de publicaciones cientificas, tesis de
grado (pre y postgrado) e internet. Ademds,
se efectuaron entrevistas a informantes cla-
ves (empresa de agua potable Maule, Uni-
versidad de Talca y pobladores riberefios) y
se efectué un recorrido por la cuenca del
estero Piduco en diciembre de 2002.

Se recopild informacién para los siguien-
tes pardmetros de calidad: temperatura, pH,
conductividad, sélidos suspendidos, cadmio,
cobre, hierro, manganeso, niquel, plomo,
zinc, cromo, coliformes fecales, coliformes
totales y estreptococos fecales. Sélo en algu-
nos pardmetros se encontrdé data histdrica
comparable en un periodo aproximado de
17 afios (1985-2001). Algunos pardmetros
como oxigeno disuelto, DBO; y pesticidas
presentan una escasa data o calificaciones
cualitativas (“alto, bajo”). También se obtu-
vo informacién respecto de la calidad de los
sedimentos y biota en el sistema fluvial.

La metodologfa utilizada para los andli-
sis de cada pardmetro de calidad del agua se
encuentra detalladamente descrita en las
fuentes de informacién (Rebolledo, 1987;
Tapia, 1997; Basualto y Tapia, 2000; Farfas
y Morales, 2001).

Catorce de los pardmetros de calidad del
agua que presentan registros en el estero Pi-
duco estdn incluidos en la futura Norma
Secundaria de Calidad del Aguas (Instructi-
vo Presidencial para la dictacién de la Nor-
ma de Calidad para la Proteccién de las
Aguas Continentales Superficiales; en ade-
lante Instructivo Presidencial). Las clases de
calidad del agua se determinaron de acuer-
do a esta normativa, la cual establece lo si-
guiente:

Clase E (Excepcional): Indica un agua de me-
jor calidad que la clase 1 que, por su ex-
traordinaria pureza y escasez, forma parte
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del patrimonio ambiental de la Republica.
Esta calidad es adecuada también para la
conservacién de las comunidades acudticas
y demds usos definidos, cuyos requerimien-
tos de calidad sean inferiores a esta clase.

Clase 1: Muy buena calidad. Indica un agua
apta para la proteccién y conservacién de
las comunidades acudticas, para el riego irres-
tricto y para los usos comprendidos en las
clases 2 y 3.

Clase 2: Buena calidad. Indica un agua apta
para el desarrollo de la acuicultura, de la
pesca deportiva y recreativa, y para los usos
comprendidos en la Clase 3.

Clase 3: Regular calidad. Indica un agua ade-
cuada para bebida de animales y para rie-
go restringido.

Las aguas que exceden los limites esta-
blecidos para la clase 3, indican un agua de
mala calidad (Clase 4), no adecuada para la
conservacién de las comunidades acudticas
ni para los usos prioritarios, sin perjuicio de
su utilizacién en potabilizacién con trata-
miento apropiado y/o para aprovechamien-
to industrial.

RESULTADOS

La data histérica de los pardmetros bédsicos
de calidad del agua del estero Piduco (tem-
peratura, pH, conductividad y sélidos sus-
pendidos) muestra una evolucién entre 1994
(Tapia, 1997) y 2001 (Farfas y Morales,
2001). Esta se manifiesta en una disminu-
cién del pH (desde valores bdsicos a valores
mids bien neutros), una leve tendencia al in-
cremento de la temperatura y reduccién de
la conductividad, y un importante incremen-
to de la carga de sélidos suspendidos (Tabla
I, Fig. 2). Las variaciones del pH, tempera-
tura y conductividad se mantienen dentro
de la clase de excepcidn, en tanto que el in-
cremento de los sélidos suspendidos impli-
ca un cambio de calidad, desde clase E en
1994 a clase 2 6 3 en el ano 2001.
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Figura 2. Evolucién de las variables temperatura, pH, conductividad y sélidos suspendidos en el estero
Piduco entre los afios 1994 y 2001. Estacién 1: camino a San Clemente, Estacién 2: sector carretera; Esta-
cién 3: puente 4 Oriente; Estacién 4: puente 2 Sur; Estacién 5: desembocadura.

48



Calidad del agua del estero Piduco (Talca, VII Regién)... / EvELyn Hasit C.

En cuanto ala carga orgdnica, Van Houtte
(2001) indica que los niveles de DBO son
“muy altos” (no entrega valores), sin embar-
go, el cuerpo de agua no presenta proble-
mas de anoxia. Mediciones efectuadas por
Farfas y Morales (2001) muestran concen-
traciones altas de oxigeno a lo largo de todo
el curso del sistema fluvial, variando de 8,0
a 10,7 mg/l, sin una reduccién significativa
en la zona urbana. En este sentido, uno de
los aspectos relevantes a determinar a futu-
ro son los niveles de nutrientes, carga orgd-
nica y eventuales focos de eutroficacién en
el rio.

Segin Van Houtte (2001), los metales
pesados tales como cobre, zinc, plomo, ni-
quel y mercurio superan las normas de cali-
dad para agua de riego en la cuenca del rio
Claro, sin embargo, el autor no indica con-
centraciones. Algunos de estos metales fue-
ron estudiados por Farfas y Morales (2001)
en el Piduco, encontrando una importante
variacién estacional de sus concentraciones,
con tendencia al incremento en la época de
minimo caudal (Tabla II). Los andlisis exis-
tentes para cromo (Tapia, 1997) muestran
igualmente altas concentraciones en el agua,
sedimentos y biota acudtica (microalgas de
fondo o fitobentos) (Tabla III). Para la ma-
yor parte de estos metales, el agua del Pidu-
co es de mala calidad (Clase 4, segtin el Ins-
tructivo Presidencial).

Los datos referidos a la contaminacién
microbiolégica muestran altas concentracio-
nes de bacterias fecales en 1985 (Rebolledo,
1987) y una tendencia a la reduccién en el
2001 (Farfas y Morales, 2001; Tabla IV).
Aun asi, la calidad microbiolégica del agua
califica como regular o mala (Clase 4).

En cuanto a la contaminacién por pesti-
cidas, Brown y Saldivia (2000) indican que
el grado de aplicacién en las dreas de riego
de la VII Regidn es indiscriminado, con ries-
go para la salud de las personas y sin un ade-
cuado control. Un estudio del estado de con-
taminacién de los suelos en Chile (Gonzdlez,
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2000) determind que, en los suelos aluviales
de los valles Teno, Lontué y Maule, la ocu-
rrencia de pesticidas organoclorados alcan-
76 un 71%, estando el 80% de las muestras
contaminadas con dos residuos, normalmen-

te Dieldrin y pp-DDE.

DISCUSION

De acuerdo a los antecedentes existentes, las
principales fuentes (actuales y pasadas) de
contaminacién del estero Piduco correspon-
den ala agricultura, aguas servidas y efluentes
industriales. Los principales contaminantes
son los metales pesados, coliformes fecales y
sélidos en suspension.

La procedencia de los metales pesados
puede estar asociada a descargas industria-
les, ya que son mencionados en el catastro
nacional como carga contaminante caracte-
ristica de los riles de la VII Regién (SISS,
1999). La actividad industrial general del
drea estd dirigida fundamentalmente al apro-
vechamiento de los productos agricolas, a la
industria de alimentos y bebidas, elabora-
cién de curtidos de cueros y la industria de
la madera y sus derivados. Los metales pesa-
dos podrian provenir también del arrastre
de suelo (erosién), lo cual parece ser impor-
tante en la cuenca, tal como lo evidencia la
elevada carga de sélidos en todo el curso del
sistema fluvial. Las altas concentraciones de
metales pesados en los sedimentos se expli-
carfan debido al pH bdsico de las aguas, lo
que hace precipitar la mayoria de los meta-
les a la forma de hidréxidos (Farfas y Mora-
les, 2001).

El cromo se encuentra naturalmente en
bajas concentraciones en las aguas superfi-
ciales, sin embargo, diversos procesos indus-
triales como las curtiembres, de las cuales
las principales se encuentran en la VII Re-
gién, lo incluyen y eliminan a través de sus
riles (Tapia, 1997). De acuerdo a los resulta-
dos obtenidos por este autor, el estero Piduco
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presenta mala calidad del agua para este pa-
rdmetro (Clase 4). De todas los rios estu-
diados por Tapia (1997), los que incluyeron
el rio Claro y el rio Maule hasta su desem-
bocadura, las estaciones de mayor concen-
tracién de cromo fueron las ubicadas en el
estero Piduco. En ellas, particularmente en
la zona cercana a la desembocadura, el ma-
yor aporte de cromo estd constituido por el
cromo hexavalente, el cual tiene efectos
acumulativos. Al igual que en los otros me-
tales, la alta concentracién de cromo en los
sedimentos se deberfa al pH bdsico del agua,
el cual permitiria el paso de Cr(IIl) a
Cr(OH), el que es poco soluble (Tapia,
1997). Respecto del contenido de cromo en
el fitobentos, Basualto y Tapia (1997) discu-
ten que tanto el cromo como el manganeso,
zinc y cobre no sélo estarfan siendo incor-
porados desde el agua, sino que constitui-
rfan parte de la matriz natural de las algas.
Otro problema significativo en las aguas
del estero Piduco es la contaminacién
microbioldgica. Aun cuando los niveles de
colimetrfa fecal han disminuido notoriamen-
te entre 1985 (Rebolledo, 1987) y 2001
(Farfas y Morales, 2001), se mantienen altas
concentraciones de coliformes fecales, equi-
valentes a una calidad regular o mala de las
aguas (Clase 3 y 4 segtin el Instructivo Pre-
sidencial). La reduccién de la colimetria en-
tre los afnos 1985y 2001 se asocia a la elimi-
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nacién de las descargas de aguas servidas rea-
lizada entre 1992 y 1993 (ESSAM, 1993).
Sin embargo, la alta colimetria actual del Pi-
duco en su recorrido por la ciudad de Talca
(puente 4 Oriente y 2 Sur) indica la persis-
tencia de fuentes no identificadas o ilegales.
También destacan en la data bacteriol4gica
las altas concentraciones existentes desde el
origen del sistema fluvial, las cuales se aso-
cian con la actividad y vida rural.

La eliminacién de los de los aportes de
alcantarillados directos al rio también expli-
ca los cambios detectados en los pardmetros
pH y conductividad entre los afios 1993 y
2001. Sin embargo, el cambio mds notorio
en ese perfodo de tiempo corresponde al in-
cremento en la carga de sélidos en suspen-
sidn, el cual evidencia un efecto asociado al
uso del suelo de la cuenca hidrogréfica, mds
que al tramo urbano del rfo. Los datos mues-
tran que la carga de sélidos se asocia a los
origenes del Piduco, por lo que con una alta
probabilidad ésta se relacionan con un in-
cremento de la erosién de la cuenca.

De acuerdo a estos antecedentes, las me-
didas de restauracién de la calidad del siste-
ma fluvial Piduco no sélo deberfan estar des-
tinadas a identificar y eliminar posibles fuen-
tes ilegales de contaminacién fecal y quimica,
sino que ademds deberfan propender a esta-
blecer prdcticas que mitiguen la erosién en
la cuenca.
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Calidad del agua del estero Piduco (Talca, VII Regién)...
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