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RESUMEN EXTENDIDO

La escorrentia de aguas lluvias urbanas es una conocida fuente difusa de contaminacion, ya
que transporta contaminantes acumulados sobre la superficie de la ciudad, como sélidos y
metales, a cuerpos de agua receptores (Lee y Bang, 2000). Las areas periurbanas, compuestas
por areas naturales, rurales y urbanas, son muy sensibles e importantes para el equilibrio
ambiental de la ciudad. Desgraciadamente, la calidad de su escorrentia ha sido escasamente
estudiada en el mundo y en Chile en particular.

Este trabajo busca caracterizar la calidad de la escorrentia de aguas lluvias en areas
periurbanas e identificar cuantitativamente las distintas fuentes contaminantes involucradas.
Con este proposito, se tomaron muestras de agua para analizar parametros de calidad (i.e.
solidos suspendidos, aceites y grasas, cationes, aniones, entre otros) en dos puntos del Estero
El Guindo, ubicado en la cuenca del estero Las Hualtatas, en el area periurbana de Santiago,
Chile. Se realizaron 6 campanas, 2 en la época seca y 4 durante eventos de lluvia. Mediante
andlisis estadistico y la aplicacion del modelo de factorizacion de matriz positiva (PMF),
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implementado por la EPA (EPA, 2014; Paatero y Tapper, 1994), se evalud las posibles
fuentes de contaminacion.
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Figura 1: (a) Subcuencas de la cuenca del Estero Las Hualtatas, con la subcuenca del Estero
El Guindo destacada en rojo. (b) Detalle de la subcuenca Estero El Guindo; las muestras se
tomaron en el punto intermedio (intermediate) y el punto de salida (outlet).

Las concentraciones de parametros quimicos presentaron diferencias estadisticamente
significativas entre los eventos de lluvia y el periodo seco, sugiriendo un rol de los eventos
de lluvia en la calidad del agua del estero. Ademas, las concentraciones medidas durante los
eventos de lluvia estan dentro de los rangos reportados en la literatura para escorrentia
urbana.

El modelo PMF presentd un buen rendimiento, con valores del coeficiente de Nash-Sutcliffe
entre 0,75 y 0,98 para los parametros quimicos. Se identifico 3 fuentes distintivas asociadas
a la escorrentia proveniente del drea impermeable, la escorrentia del area natural y rural, y al
flujo base del estero (Figura 2). La escorrentia del area impermeable se caracterizd por un
aporte intermedio al caudal (~13%), asi como a la mayor concentracion (~220 mg L) y
contribucion de sélidos suspendidos totales (~90). El flujo base se caracteriz6 por un aporte
bajo al caudal durante los eventos de lluvia (~5%), pero una contribuciéon importante en
concentraciones de cationes y aniones (>75%), propios de aguas subsuperficiales.
Finalmente, la escorrentia del 4rea natural y rural se caracterizd por un aporte importante al
caudal (~80%), y uno de caracter intermedio a s6lidos suspendidos (~10%) e iones (<25%).
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Perfiles Quimicosy Contribucionde Factores Leyenda: ® % de contribuciona la especie
=3 Concentracion de especie
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Figura 2: Perfil quimico (concentracion de especies) y contribucién promedio del factor a
cada especie, para cada uno de los 3 factores identificados. El Factor 1 fue atribuido a la
escorrentia del 4rea impermeable, mientras que el Factor 2 y el Factor 3 fueron atribuidos a
la escorrentia del area natural/rural y al flujo base, respectivamente.
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Estos resultados muestran que las dreas periurbanas también son fuente de contaminantes, a
pesar de la menor presencia de areas impermeables y el menor grado de modificacion
producto de un proceso de urbanizacion incipiente. Mdas aun, el trabajo muestra que el modelo
PMF puede ser aplicado a la identificacion de la escorrentia de aguas lluvias como una fuente
de contaminantes de un curso de aguas receptor. Una recomendacion final que surge del
trabajo es la incorporacion de otros pardmetros quimicos como metales (zinc, cobre, plomo),
también identificados por la literatura en la escorrentia urbana (Davis et al., 2001), para
facilitar la identificacion de las fuentes.
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