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RESUMEN

Los humedales son ecosistemas Unicos que presentan una gran complejidad entre las
relaciones de sus componentes bioticos y abiéticos, los humedales brindan a la comunidad
multiples servicios ecosistémicos. Sin embargo, estas zonas estan siendo degradadas y
eliminadas por diversos factores como lo es la urbanizacion, es asi como actualmente en

Chile se han ido creando cuerpos legales para proteger a los humedales.

El presente trabajo tiene como objetivo realizar una propuesta para la proteccion y
conservacion del humedal Laguna Mansa, ubicado en Puerto Montt, a través de un
diagnéstico, que incluyd un analisis de los pardmetros fisicos y quimicos del agua, la
macrofauna bentdnica, fitoplancton, zooplancton, granulometria y materia organica de
sedimentos, macréfitas y avifauna del humedal. Este diagnostico dio como resultado un
estado de eutrofizacién de la Laguna Mansa, siendo los analisis de plancton, macrofauna
bentdnica y de materia organica los parametros que peores resultados obtuvieron, no asi
los parametros fisicos y quimicos que indicaron un buen estado del agua, y la avifauna del
sector siendo muy diversa y con la totalidad de ejemplares de origen nativo.
Complementariamente, se realizé una encuesta a la comunidad donde se evidencié el poco
conocimiento que tienen los habitantes de Puerto Montt sobre la Laguna Mansa y los
problemas y conflictos que se presentan en esta. Ademas, se identificé los impactos
ambientales mas significativos lo cual evidenciaron que uno de los mayores conflictos es la
poca mantencion y seguridad del Parque Luis Ebel (proyecto donde se encuentra el
humedal) por lo que se formularon acciones sociales, técnicas y econémicas a través de
alianzas entre la llustre Municipalidad de Puerto Montt y otras instituciones u organizaciones
gue permitan la mitigacion de los efectos que producen los impactos ambientales
generadas por la accion antropica tales como la incorporacion de un corredor biolégico,

control de especies invasoras, difusion del humedal, monitoreos, entre otras.
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1. INTRODUCCION

1.1. HUMEDALES

Los humedales corresponden a una zona transicion entre ecosistemas terrestres y acuaticos,
donde la saturacién con el agua es el factor principal que determina la naturaleza del desarrollo
del suelo y las comunidades biol6gicas que habitaran en los sedimentos o en la superficie
(Cowardin et al., 1979), otra definicibn mas aceptada internacionalmente es la aplicada por la
Convencion de Ramsar, 1996: “Son extensiones de marismas, pantanos y turberas, o
superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o
temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de
agua marina, cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros” , por lo tanto hay
gue considerar la variabilidad espacio temporal que ocurre en territorios o zonas (Centro de
Ciencias Ambientales EULA-Chile, 2019). Los humedales son ecosistemas muy sensibles a
variaciones climaticas, fendbmenos meteoroldgicos extremos, cambios hidrol6gicos, al cambio
climatico y alteraciones hidroldgicas que conllevan (Moya et al., 2005).

Los humedales brindan multiples beneficios y servicios ecosistémicos (SE), este término se
refiere a los bienes y servicios producidos por los ecosistemas que le otorgan beneficios a la
sociedad (Jenkins et al., 2010), algunos ejemplos de estas funciones que pueden realizar los
humedales son: ser un sitio sagrado para algunas culturas, ser una zona de recreacion; una
fuente de abastecimiento de recursos naturales; control de erosion y mitigacion de
inundaciones; retencién de nutrientes y sedimentos; etc (Diaz et al., 2018). Estos SE son
esenciales para lograr cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) tal como indica la
figura 1. En el humedal de estudio se destacan el ODS 3 de Salud y bienestar ya que esta
area verde dentro de un sector residencial es un alivio y una zona de relajacion tanto para la
salud mental como fisica para los habitantes del sector; el ODS 8 también cobra importancia
en el humedal ya que los puestos de trabajos que se pueden ofrecer ya sea por el
mantenimiento, educacion ambiental, y otros servicios ayudarian a la empleabilidad y la
economia del sector; finalmente el ODS 11 de Ciudades y Comunidades sostenibles, también
seria un objetivo de interés por como el humedal puede ser una oportunidad para la ciudad
del manejo sustentable que se podria aplicar. Es por todo esto que es de vital importancia la

conservacion, uso racional, y restauracion de este recurso.



ODS 17 ~ ALIANZAS PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS
La Convencién de Ramsar trabaja por medio de alianzas con ofros
AMUMAS con miras a prestar apoyo a los gobiemos para lograr los ODS.

ODS 16 - PAZ, JUSTICIA E INSTITUCIONES SOLIDAS
Please replace the full sentence by El manejo efectivo de los
humedales transfronterizos contribuye a la paz y seguridad.

0DS 15 ~ VIDA DE ECOSISTEMAS TERRESTRES
E140% de todas las especies del mundo viven y se
reproducen en humedales.

0DS 14 - VIDA SUBMARINA
Los oceanos saludables y productivos
dependen del buen funcionamiento de
humdales costeros y marinos

0DS 13 - ACCION POR EL CLIMA
Las turberas abarcan solo el 3% de las
tierras mundiales, pero almacenan el
daoble de carbono que el conjunto de la
biomasa forestal mundial.

O

ODS 12 - PRODUCCION Y

CONSUMO RESPONSABLES

Las zonas de humedales, si se gestionan
en forma adecuada, pueden prestar un
apoyo sostenible al aumento demandas
de agua en todos los sectore.

0DS 11 - CIUDADES Y COMUNIDADES
SOSTENIBLES

Los humeadales urbanos cumplen una
funcién esencial para lograr que Ias ciudades
sean seguras, resilientes y sostenibles.

ODS 10 - REDUCCION DE LAS DESIGUALDADES
Los humedales saludables mitigan el nesgo

a cerca de 5 billones de personas con acceso limitado
al agua para & 2050.

ODS 9 - INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURA
Los humedal constituyen un amortiguador natural
ante el creciente nimero de desastres naturales.

2 4=l

humeda
y los ODS

ODS 1 - FIN DE LA POBREZA
Los medios de subsistencia de mas de 1.000 millones de
personas dependen de los humedales.

ODS 2 - HAMBRE CERO
El aoz, que se cultiva en arrozales en los humedales, es
&l principal alimento de 3.500 millones de personas.

ODS 3-SALUD Y BIENESTAR

La mitad de los turistas internacionales van en
busca de relajacion en las zonas de humedales,
especialmente en las zonas costeras.

0DS 4 - EDUCACION DE CALIDAD
El accesos al agua potable

aumenta las oportunidades,
especialmente de las nifias

Los
dales

0DS 5 - IGUALDAD DE GENERO

Las mujeres desempefian un papel
central en el suministro, el manejo y

la proteccién del agua.

ODS 6 - AGUA LIMPIAY
SANEAMIENTO

Casi todo el consumo de agua duice
del mundo se obtiene directa o
indirectamente de los humedales.

o

ODS 7 - ENERGIA ASEQUIBLE Y NO
CONTAMINANTE

El manejo sostenible aguas arriba puede
proporcionar energia asequible
¥ no contaminante.

ODS 8 - TRABAJO DECENTE Y

CRECIMIENTO ECONOMICO

Los humedales proporcionan 266 millones de
puestos de trabajo en turismo y viajes relaconados
con los humedales.

JRA#

Figura 1: Beneficios que implican la conservacion y cuidado de los humedales a los ODS (Convenciéon Ramsar,

1.2.HUMEDALES URBANOS

2018).

Cuando un humedal se encuentra total o parcialmente dentro del limite urbano de una comuna,

este pasa a llamarse humedal urbano. Para el desarrollo y avance de las ciudad, antiguamente

estos ecosistemas eran considerados un “o

bstaculo” ya que se transformaban en areas que

tenian que ser drenadas para convertirlos en terrenos agricolas o sitios urbanizados logrando

un desarrollo econémico a corto plazo, n

o0 obstante en la actualidad, esta vision se ha

transformado para considerar a los humedales urbanos como ecosistemas estratégicos por su

valor ecoldgico, cultural e inclusive econémi

2019). Segun el Inventario Nacional de Hum

co (Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile,
edales Asociados a Areas Urbanas (INHAAU), en

Chile existe un total de 1.473 humedales de este tipo, distribuidos a lo largo del pais



concentrdndose en mayor cantidad en la zona sur del pais, por otra parte, en cuanto a la
superficie total de estos humedales urbanos las regiones australes son las que acaparan

mayor cantidad de hectareas tal como se puede observar en la tabla 1.

Tabla 1. Ndmero de humedales urbanos y superficie registrado en el INHAAU, por regiones (Edafica, 2020).

REGION HUMEDALES URBANOS SUPERFICIE (ha)
Arica y Parinacota 43 2.365
Tarapaca 2 11
Antofagasta 9 7.956
Atacama 41 3.900
Coquimbo 79 11.087
Valparaiso 172 17.903
Metropolitana 124 21.703
O’Higgins 102 17.716
Maule 71 35.221
Nuble 49 12.162
Biobio 86 56.479
Araucania 412 36.928
Los Rios 135 82.134
Los Lagos 100 144.447
Aysén 22 124.435
Magallanes 26 158.344
Total 1.473 732.791

En la zona sur del pais, hay estudios que afirman que los humedales urbanos estan siendo
amenazados por la expansién urbana asociados principalmente por el impacto directo por
cambio de uso de suelo, y un impacto indirecto relacionado a la proximidad de ndcleos urbanos

a estos (Guerra & Lara, 2018).

1.3.MARCO LEGAL

Dentro de Chile, antes de la Ley de Humedales Urbanos, los humedales en si mismos no eran
sujeto de ningun tipo de regulacién, a pesar de que existen 55 regulaciones que tienen impacto
sobre dichos ecosistemas (Moéller & Mufioz, 2014), Una de ellas es la Ley N°19.300 Sobre
Bases Generales del Medio Ambiente, establecié las lineas generales en materia ambiental,
considerando las componentes de aire, agua y suelo, bajo su Articulo 1°: “El derecho a vivir
en un medio ambiente libre de contaminacién, la proteccion del medio ambiente, la
preservacion de la naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental (...)” en
consecuencia de la actual Constitucion chilena. So6lo se cuentan con 13 humedales de
Importancia Internacional o Sitios Ramsar, que, para efectos del Servicio de Evaluaciéon de
Impacto Ambiental, esta designacion significa que el “area esta colocado bajo protecciéon

oficial” pese a que no sea un area protegida en lo formal (Ministerio del Medio Ambiente, 2018).



Sin embargo, con la Ley de Humedales Urbanos N°21.202, se buscara proteger los humedales
urbanos modificando diversos cuerpos legales ademas de la creacién de un reglamento
expedido por el MMA que tendra como finalidad definir los criterios minimos para la
sustentabilidad de estos ecosistemas acuaticos, con el objetivo de resguardar sus
caracteristicas ecoldgicas, su funcionamiento, y mantener el régimen hidrologico superficial y
subterraneo. Ademas, esta ley, adiciona el término de humedal al articulo 10 de la ley 19.300
en los numerales p), q), r) y crea una nueva letra s), por lo que los proyectos o actividades que
puedan generar un impacto ambiental a un humedal ahora tendran que sometidos al Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA). Por otro lado, la ley N°21.202 también establece
que deben ser incluidos en los Instrumentos de Planificacion Territorial todos los humedales
urbanos declarados por el MMA cémo “area de proteccién de valor natural”.

Los municipios seran los encargados de solicitar el reconocimiento oficial de humedal urbano
a la respectiva Seremi de Medio Ambiente, a través de un oficio con una descripcion detallada
del humedal que se busca reconocer.

1.4, HUMEDAL LAGUNA MANSA

La Laguna Mansa de encuentra dentro del radio urbano de la ciudad de Puerto Montt, esta
ciudad cuenta con una superficie de 1.673 km? y segln el Censo del afio 2017, la poblacién
es de 245.902 habitantes, lo que representa un crecimiento urbano de mas del 55% en los 15
afios comprendidos entre el Ultimo censo y el realizado en 2002, lo que convierte a la comuna
mas poblada y con mayor densidad (147 hab./km?) de la Regiéon (INE, 2018). El rapido
crecimiento urbano ha demando la construccion de nuevas viviendas en las zonas altas de la
ciudad amenazando a los humedales existentes, incluso algunos ya han sido rellenados y
usados para instalar complejos industriales o proyectos inmobiliarios, el rellenado simula un
ambiente terrestre alterando las cualidades fisicas y biolégicas que son Unicas de cada
humedal (Centro de Ciencias Ambientales EULA-Chile, 2016). Uno de los lugares que ha
demostrado ampliar su capacidad residencial continuamente es el sector de Valle Volcanes
(Espinoza, 2018), donde tal como se aprecia en la figura 2 gran cantidad de inmobiliarias han
adquirido terrenos correspondientes al sector del Gran Humedal Cinco Laguna del Valle
Volcanes, que tal como indica el nombre, es un conjunto de 5 humedales que se encuentran

dentro del limite urbano de la ciudad de Puerto Montt.
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Figura 2: Inmobiliarias involucradas en Sector de Valle Volcanes (J. Aguirre & D. Inostroza, 2020).

El humedal mas grande de esta agrupacion con 5,18 hectareas es la Laguna Mansa, en la
figura 2 se observa lo intervenido que se encuentra este humedal a su alrededor, esto es
posible gracias al Plan Regulador Comunal (PRC) de Puerto Montt que se encuentra vigente
desde el 2009, donde el humedal y una pequefa area adyacente estan protegidas, mientras
que la superficie de alrededor se encuentra catalogada como uso residencial tal como se
grafica en la figura 3, pese a que este humedal no fue rellenado para cambiar su uso de suelo,
igualmente el sistema fue alterado al apartar o eliminar especies que interactuaban con el
cuerpo de agua ademas de la modificacion de cauce generada por la inmobiliaria, es asi como
en una actualizacion del PRC DE Puerto Montt se busca establecer en uno de los objetivos
ambientales: “Resguardar los humedales Laguna Mansa, (...), por medio de las zonas PU
(Parque urbano), H (cuerpos de agua y humedales) y Zona Bosque Nativo (BN)” entendiendo
asi que un humedal no es solo un cuerpo de agua y que tiene mdltiples interacciones de

materia y energia con su alrededor (N6made Consultores, 2018).



Figura 3: Laguna Mansa en extracto de plano de PRC de Puerto Montt, donde R2-B: Residencial, PU: Parque
Urbano, CN: Fuentes y Cauces Naturales de Agua, L-2: Ladera, AV: Area Verde. (PRC-PMO, 2009).

El humedal Laguna Mansa se encuentra localizado en propiedad de la Inmobiliaria EI Olmo
perteneciente a ENACO, esta empresa financio el proyecto “Parque Luis Ebel: Santuario de la
Naturaleza” inaugurado en 2019, formando asi entorno de paseo familiar y recreacion para
toda la ciudadania y cuenta iluminacion, infraestructura para juegos y recreacion de nifios y
adolescentes, con muelles para permitir a las personas caminar sobre el cuerpo de agua como
se muestra en la figura 4. El parque de 8,5 hectareas es administrado por la llustre
Municipalidad de Puerto Montt como parte del programa medioambiental enmarcado en el
PRC (Pereira, 2018).
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Figura 4: Laguna Mansa con uno de sus muelles. (Elaboracién propia).



Para el caso del humedal Laguna Mansa, este fue integrado en la lista de humedales que la
Municipalidad de Puerto Montt solicité el ingreso para ser declarados humedales urbano al
MMA, sin embargo a esa fecha (26 de mayo de 2020) todavia no estaba publicado el
reglamento de la Ley 21.202, que entre otras materias, establece el procedimiento de solicitud
de declaracién de humedales urbanos por parte de los municipios, ante lo cual no fue posible
la tramitacién de la solicitud de la Municipalidad de Puerto Montt. Este organismo indicé que
se encuentra trabajando en la realizacion de un expediente con la informacion de 21
humedales de la comuna para solicitar su declaracion como humedales urbanos en los que se

encuentra considerada la Laguna Mansa.



2. PROBLEMA

Segun la Secretaria General de la Convencion Ramsar, se han perdido mas de un tercio de
los humedales en los ultimos 45 afios, siendo una situacion preocupante ya que estos cuerpos
de agua se transforman desde sumideros naturales de carbono a fuentes de emision de GEI
contribuyendo al calentamiento global.

La urbanizacién ha sido uno de los factores mas relevantes que han provocado la pérdida y
degradacion de los humedales a nivel mundial, la comuna de Puerto Montt no ha estado ajena
a este problema. El avance inmobiliario de la ciudad ha provocado diversos impactos
ambientales como lo son en orden de magnitud: la deforestacion, pérdida de biodiversidad,
ruido, aumento de los residuos locales, emisiones de contaminantes atmosféricos, cambio en
la calidad de agua, entre otros. Estos impactos han ido gradualmente degradando el equilibrio
ecoldgico del humedal Laguna Mansa, poniendo en peligro los servicios ecosistémicos que

este cuerpo de agua ofrece a la comunidad.

Es por ello, que el objetivo de este trabajo es proponer un conjunto de acciones para proteger
y conservar el humedal con propuestas dirigidas principalmente hacia la llustre Municipalidad

de Puerto Montt, institucion encargada en la administracion de la Laguna Mansa.



3. OBJETIVOS

3.1.0BJETIVO GENERAL

e Realizar un plan para la proteccion y conservacion del humedal Laguna Mansa.

3.2.OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar antecedentes geograficos y ambientales del humedal Laguna Mansa.

o Desarrollar un diagnostico de las condiciones actuales del humedal mediante la
caracterizacioén de los componentes bibticos y abidticos.

o Determinar los impactos ambientales generados en el humedal.

o Formular acciones sociales, técnicas y econdmicas con el fin de mitigar y compensar

los impactos ambientales identificados.



4. METODOLOGIA

4.1.SITIO DE ESTUDIO

Se establecié la ubicacion geogréfica del Humedal Laguna Mansa a través del software Qgis3
para determinar la localizacion y las coordenadas exactas del cuerpo de agua, asi como de
los puntos de monitoreo donde se realizaron las mediciones y muestreos de calidad de agua.
Ademas, a través de la herramienta Google Earth Pro se demostr6 las modificaciones en el
territorio adyacente al humedal en el transcurso del tiempo. Adicionalmente se caracterizo la
geomorfologia y clima de la ciudad de Puerto Montt con la informacion que proporciona el PRC

de la comuna.

4.2.DIAGNOSTICO

4.2.1. Fauna benténica

El muestreo de los macroinvertebrados bentdnicos fue a través de una red Surber de 0,09 m2
y un cedazo de 250 pm con el fin de retener a los individuos que tengan un tamaio igual o
superior. Luego fueron introducidos en un envase conservados en alcohol al 70% para ser
transportados al laboratorio donde se realiz6 la identificacion en el nivel taxonédmico mas

preciso posible.

A partir de los individuos identificados, la rigueza taxonomica (ndmero de taxa, S), la
abundancia relativa (nimero de individuos, N) y biomasa (peso himedo en gramos, B) por
taxa son determinados, y a partir de los datos de abundancia se calculan los indices
comunitarios de diversidad de Shannon-Wiener (Shannon & Weaver, 1949), uniformidad de
Pielou (Pielou, 1969), y dominancia de Simpson (Simpson, 1949). Los datos de abundancia
fueron transformados a la raiz cuarta para otorgarle mayor ponderacion a las especies menos
frecuentes. En base a esta informacién se construyeron matrices de similitud basadas en
distancias de Bray-Curtis, las cuales fueron sometidas a un analisis multivariado de
clasificacion por agrupamiento jerarquico (Cluster). Los analisis de cluster agrupan las
muestras en clases de acuerdo con los atributos comunitarios, desplegando como resultado
un dendograma que clasifica las estaciones de muestreo en funcion del indice de similitud de

Bray-Curtis expresado en porcentaje (Legendre & Legendre, 1998), este analisis permite
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determinar qué tan homogénea son las comunidades benténicas distribuidas por todo el
humedal Laguna Mansa, y en las estaciones que se encontré una mayor diferenciacion con
respecto a las otras, se buscé la razén del por qué se produce esto, ya sea por factores
naturales o antrépicos. Todos los analisis fueron realizados usando el programa PRIMER-E

version 6.1.6.

Ademas, a partir de la abundancia relativa, se procedié a determinar el indice Bidtico de
Familias (IBF) el cual se estimé con el numero total de individuos de la muestra, el nimero de

individuos del taxén y el valor de tolerancia del taxdn i (Gamboa et al. 2008) a través de la

ecuacion 1.
n
i=1(X; X T})
JBF ===00 T
i=1 T
Ecuacion 1: Calculo del indice Biotico de Familias (IBF).
Donde

Xi, corresponde el nimero de individuos de cada familia.

Ti, corresponde al valor de tolerancia de cada familia.

ni, corresponde al nimero total de organismos.

Este indice clasifica a los cuerpos de agua en siete clases de calidad ambiental, con rangos
que van desde excelente calidad (IBF<3,75) a muy mala calidad (IBF>7,26) como lo indica la

tabla 2, los valores de tolerancia de macroinvertebrados dulceacuicolas son listados en la

tabla 3, encontrandose adaptados para aguas chilenas. Se utilizé este indice con el fin de
estimar la calidad de agua y asi poder determinar cudl es la condicion en la que se encuentra

el humedal y si coincide con los otros indices que se analizaron.

Tabla 2: Sistema de clasificacion de calidad de agua basado en los valores del indice bittico de familias (IBF)
(Hauer & Lamberti, 1996; Figueroa et al., 2003).

CLASE DE CALIDAD | RANGOS DEL IBF | CALIDAD DEL AGUA

| <3,75 Excelente

1] 3,76-4,25 Muy buena

11 4,26-5,00 Buena

\Y 5,01-5,75 Regular

\ 5,76-6,50 Relativamente mala
VI 6,51-7,25 Mala

VII >7.26 Muy mala
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Tabla 3. Valores de tolerancia para macroinvertebrados benténicos dulceacuicolas para rios mediterraneos de

Chile (ChIBF) (Figueroa et al., 2007).

ORDEN FAMILIA VALOR DE ORDEN FAMILIA VALOR DE
(O CLASE) TOLERANCIA (O CLASE) TOLERANCIA
Plecoptera Gripopterygiidae 1 Megaloptera Corydalidae 0

Notonemouridae 0 Sialidae 4
Perlidae 1
Diamphipnoidae 0 Lepidoptera Pyralidae 5
Eustheniidae 0
Autroperlidae 1 Mollusca Amnicolidae 6
Lymnaeidae 6
Ephemeroptera Baetidae 4 Physidae 8
Caenidae 7 Sphaeriidae 8
Leptophlebiidae 2 Chilinidae 6
Nesameletidae 7
Ameletopsidae 2 Coleoptera Elmidae 4
Oniscigastridae 3 Psephenidae 4
Odonata Aeshnidae 3 Diptera Athericidae 2
Calopterygidae 5 Blephariceridae 0
Gomphidae 1 Ceratopogonidae 6
Lestidae 9 Chironomidae 7
Libellulidae 9 Empididae 6
Coenagrionidae 9 Ephydridae 6
Cordulidae 5 Psychodidae 10
Petaluridae 5 Simuliidae 6
Syrphidae 10
Trichoptera Calamoceratidae 3 Tabanidae 6
Glossosomatidae 0 Tipulidae 3
Helicopsychidae 3
Hydropsychidae 4 Amphipoda Hyalellidae 8
Hydroptilidae 4
Leptoceridae 4 Isopoda Janiriidae 4
Limnephilidae 2
Ecnomidae 3 Decapoda Aeglidae 3
Helicophidae 6 Parastacidae 6
Polycentropodidae 3
Philopotamidae 2 Platyhelminthes Turbellaria 4
Hydrobiosidae 0
Sericostomatidae 3 Acari* 4
Oligochaeta* 8
Lumbriculidae*
Hirudinea* 10

4.2.2. Faunaterrestre

Para la observacion de individuos pertenecientes al grupo principalmente de aves (ya que
mamiferos pequefios, reptiles y anfibios son escasos de identificar por lo fragmentado que se

encuentra el entorno del humedal y la deficiente conexidn entre el cuerpo de agua y el entorno
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natural que actualmente se ha transformado en un entorno urbano) se realizaron visitas al
humedal durante las tardes y atardeceres durante las dos ultimas semanas de octubre de 2021
y luego a través de busqueda bibliografica se identificaron los organismos observados.
También se incluyé estudios realizados por otras instituciones como una forma de
complementar la observacién realizada en este periodo. Para el registro se utilizé el “Manual
para el Monitoreo de Fauna Silvestre en Chile” (de la Maza & Bonacic, 2013) cémo base para

la creacion de una plantilla Excel con los siguientes campos:

e Lugar exacto del avistamiento (con su respectiva coordenada)

e Fechay hora del avistamiento.

¢ Condiciones ambientales (valorizar fendmenos meteorolégicos en una escala de 0 a 3
segun su intensidad como lo estipula la tabla 4).

e Especie avistada.

Tabla 4: Valorizacién de fendmenos meteoroldgicos.

CATEGORIA VIENTO (km/h) NUBOSIDAD PRECIPITACIONES
Valor 0 <10 Despejado Ausentes
Valor 1 Entre 11y 20 Parcial Chubascos
Valor 2 Entre 21y 39 Nublado Lluvia normal
Valor 3 240 Cubierto Lluvia fuerte

El estado de conservacion y endemismo de los individuos observados fueron determinados
por los procesos del RCE (Reglamento de Clasificacién Especies) de acuerdo con la siguiente
clasificacion basado en lo expuesto por el Decreto N°29 de 2011 del Ministerio del Medio
Ambiente que aprueba el Reglamento para la Clasificacién de Especies Silvestres segln

Estado de Conservacion:

e Extinta (EX): Se considerara extinta, cuando no queda ninguna duda razonable de que
el ultimo individuo de la especie ha muerto.

e Extinta en Estado Silvestre (EW): Cuando la especie so6lo sobrevive en cautiverio o
como poblacién naturalizada fuera de su distribucion original.

e En Peligro Critico (CR): Cuando la especie esta enfrentando un riesgo
extremadamente alto de extincion en estado silvestre.

e En Peligro (EN): Cuando presenta una probabilidad de extincion en el estado silvestre

muy alto.
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Vulnerable (VU): Cuando presenta una probabilidad de extincién en el estado silvestre
alto.

Casi Amenazada (NT): Se considera casi amenazada cuando la especie no cumple
con las condiciones descritas anteriormente, pero en un futuro cercano posiblemente
los satisfaga.

Preocupacion Menor (LC): Corresponde a especies abundantes y de amplia
distribucion.

Fuera de Peligro (FP): Cuando existe evidencia de que la especie no experimentara
riesgo de extincién en un futuro cercano.

Insuficientemente Conocida (IC): Cuando no existe informacion suficiente que permita
categorizarla.

Rara: Especies cuyas poblaciones son escasas y gue enfrentan riesgos

No Evaluada (NE): Cuando no ha sido sometida a la evaluacion.

Para determinar el origen se utilizé la siguiente clasificacion:

Endémico (E): Se dice de la especie que se considera oriunda en el pais en que vive o
que tiene su distribucién restringida a una region geogréafica limitada.

Nativa (N): Se dice a la especie que pertenece al pais donde ha nacido y se distribuye
en una zona mMas 0 menos extensa. Asi una especie puede ser nativa, pero no
endémica.

Adventicia (A): Especie introducida en una region que tiene su centro de origen en otro

lugar distante.

4.2.3. Macrofitas

La identificacion de las macrdfitas fue realizada in situ tanto para las acuaticas como para las

terrestres. Debido a lo irregular del terreno, en cada estacion de monitoreo se realizaron

cuadrantes de 25 m? alrededor de la coordenada de la estacion y adicionalmente fueron

posicionados cuadrantes fisicos de PVC de 1x1 m2 en forma aleatoria dentro del cuadrante

superior. Se utilizé referencias bibliograficas como apoyo para una correcta identificacion de

las especies vegetales. El estado de conservacion y endemismo de las especies identificadas

fueron determinadas por los procesos del RCE.
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4.2.4. Zooplancton y fitoplancton

Para la recoleccion del zooplancton, se utilizé una red de nylon de 300 um (con 60 cm de area
de boca) que fue arrastrada en cada una de las estaciones de monitoreo durante un minuto
para colectar el material zooplanctonico, luego fueron trasvasijadas a un envase de plastico y
preservadas en alcohol. En el caso del fitoplancton, se utilizd una red de plancton para colectar
el material fitoplancténico y luego ser filtradas en un tamiz de 45 pm para posteriormente ser
fijadas en una soluciéon de Lugol. En ambos casos, las muestras fueron transportadas al
laboratorio de Ecogestion Ambiental Ltda. para su identificacion y andlisis al nivel taxonémico
mas bajo posible. La identificacion de las especies permitird determinar el estado en el que se
encuentra el humedal y evaluar las posibles diferencias entre las estaciones, ya que las
especies de estos grupos de plancton pueden ser considerados como bioindicadores.

4.2.5. Pardmetros fisicos y quimicos del agua

La obtencién de las muestras fue realizada directamente desde los puntos de muestreos. A
partir de las muestras de agua colectadas, se realizaron mediciones in situ de potencial de
hidrégeno, temperatura y oxigeno disuelto con un equipo portatil HANNA HI9829 previamente
calibrado y verificado. El muestreo fue realizado considerando la NCh N°411 Of 96 Calidad del
agua — Muestreo Parte 2: Guia sobre técnicas de muestreo, y las muestras fueron preservadas
utilizando las metodologias descritas en la NCh N°411 Of 96 Calidad del agua — Muestreo
Parte 3: Guia sobre la preservacion y manejo de las muestras. Para determinar la
concentracion de los distintos parametros de calidad analizados en el cuerpo de agua, las
muestras fueron enviadas para su analisis a un laboratorio donde sus métodos oficiales se
encuentren reconocidos por el Instituto Nacional de Normalizacién (INN). Los parametros y los

métodos que se utilizaron para cada analisis se detallan en la tabla 5.

Tabla 5: Métodos utilizados para la medicion de parametros quimicos en el humedal Laguna Mansa.

LIMITE DE P
PARAMETRO UNIDAD DETECCION ﬁéo%%%

ANALITICA
Nitrégeno total Kjeldhal mgl/l 1 SM-4500 Norg B
Fosforo total mg/l 0,1 SM-Cap.450*
Coliformes fecales NMP/100 ml 1,8 SM-9221 E1*
DBO mg/| 2 SM-5210 B*
Solidos Suspendidos Totales mg/l 1 SM-2540 D*
Clorofila a uo/l 0,02 SM-10200-H2¢*

*: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23" Edition 2017.
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4.2.6. Sedimentos

Para la extraccion de muestras se utilizé una pala punta de huevo de acero en cada una de
las estaciones, luego el sedimento se envaso en bolsas plasticas para su posterior transporte
al laboratorio de Ecogestion Ambiental Ltda. donde se determiné la materia organica total y la
granulometria del sedimento. La caracterizacion sedimentaria in situ fue realizada para la
medicidn de temperatura, potencial redox y pH. La consultora se encuentra acreditada por el
INN en la NCh-ISO 17025. Of 2005 en el &rea fisico y quimica, muestreo de sedimentos y
medios acuaticos segun lo indiciado en el certificado LE 1283.

La caracterizacion del sedimento se realiz6 con el fin de evaluar la condiciéon del fondo al
reconocer la existencia de perturbaciones derivadas de las acciones antropicas y que
eventualmente podria poner en riesgo la salud del ecosistema del humedal.

Adicionalmente, se realizaron analisis de materia organica total (MOT) y granulometria segun
metodologia propia de la Ecogestion Ambiental Lda. donde las muestras fueron secadas a
105°C hasta lograr un peso constante, luego fue colectada una submuestra de 10 gramos por
cada una de las 4 estaciones para ser incinerada en una mufla a 450°C en un lapsus de 5
horas. El andlisis granulométrico fue basado en la escala ¢ (phi), la cual corresponde a una
transformacion logaritmica de la escala de Wentworth (ver tabla 6). Para el método de tamizaje
en seco se utilizaron tamices de la escala A.S.T.M. (American Society for Testing and
Materials). Fracciones granulométricas y estadigrafos de seleccién, asimetria y curtosis son
indicados sensu Folk & Ward (1957).

Tabla 6: Escala ¢ y tamafio de la particula en relacion con la nomenclatura del sedimento representada por
Wentworth (1922).

MILIMETROS PHI(@)* NOMENCLATURA DEL SEDIMENTO (WENTWORTH)
>2 -1 Grava
2-1 0 Arena muy gruesa
1-0,5 1 Arena gruesa
0,5-0,25 2 Arena media
0,25-0,125 3 Arena fina
0,125-0,0625 4 Arena muy fina
<0,063 5 Fango

*: @= - log, 6, 6=didmetro de la particula.
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4.3.IMPACTOS AMBIENTALES

El termino impacto ambiental es definido como “la alteracion del medio ambiente, provocada

directa o indirectamente por un proyecto o actividad en un &rea determinada,” segun el articulo

N°2 de la ley 19.300. Para efectos de este trabajo de titulo, se identificaron las actividades que

produzcan los impactos. El analisis de impactos se baso en la identificacion de actividades e

impactos; la cuantificacion, calificacion y jerarquizacion de ellos, desarrollando como

metodologia la aplicacion de las matrices de “ldentificacion, Descripcion y Evaluacion de

Impacto Ambiental”’, comunmente utilizadas en evaluaciones ambientales de proyecto

(modificacién, de la matriz de Leopold).

- Identificacion: A través de la observacion de las acciones o actividades antrépicas se

identificaron los impactos ambientales asociados o potenciales impactos que se podian

producir.

- Valoracién: Al evaluar los impactos identificados anteriormente, se aplicaron los

criterios de valoracion sefialados en la tabla 7.

Tabla 7: Criterios y valorizacién de impactos ambientales.

gue el efecto se manifiesta

CRITERIO DESCRIPCION RANGO VALORIZACION
Caracter Si el impacto es beneficioso Positivo +1
o perjudicial Negafivo X
Intensidad (IN) Representa la relacion entre Baja 1
el grado de perturbacion y el Mediana 2
valor e}mblental que es Alta 3
impactado
Muy alta 8
Total 12
Extensioén (EX) Refleja el area de influencia Puntual 1
del impacto en relacion con Parcial 2
el entorno Extenso 4
Total 8
Sinergia (SI) Representa el reforzamiento Simple 1
de dos 0 mas impactos que Sinérgico 2
incrementan o acentdan el _
impacto final Muy sinergico 4
Persistencia (PE) El tiempo de permanencia Fugaz 1
del impacto Temporal 2
Permanente 4
Efecto (EF) Se refiere a la forma en la Indirecto 1
que se manifiesta el efecto Direcio 2
debido a una accion
Momento (MO) Representa el tiempo que Largo plazo 1
transcurre desde el inicio de Mediano plazo 2
la accion o actividad hasta Inmediato )
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Acumulacion (AC) Se refiere al incremento del Simple 1
efecto que se produce a -

través del tiempo Acumulativo 4

Recuperabilidad (MC) Es la posibilidad de Recuperable inmediato 1

reconstruccion del factor Recuperable medio plazo 2

afectado por medios Mitigable 4

humanos Irrecuperable 8

Reversibilidad (RV) Es la posibilidad de retomar Corto plazo 1

las condiciones iniciales por Mediano plazo 2

medios naturales Irreversible 4

Periodicidad (PR) Se refiere a la regularidad Discontinuo 1

que se manifiesta el efecto Periddico 2

Continuo 4

Luego, se determind el valor de importancia de cada impacto a través de la ecuaciéon 2 que
agrupa los criterios anteriormente mencionados y su valoracion asignada.
Importancia = C (3IN + 2EX + SI + PE + EF + MO + AC + MC + RV + PR)
Ecuacién 2: Calculo de importancia del impacto ambiental.

- Clasificacion: Luego de obtenido el valor de la importancia del impacto, utilizando la
tabla 8, se clasificé el impacto ambiental de acuerdo con el caracter que este tenga y

la magnitud del valor obtenido en la importancia.

Tabla 8: Clasificacion de impactos ambientales.

RANGOS DEL INDICE CALIFICACION
IMPORTANCIA DE IMPACTO Impacto negativo Impacto positivo
<25 Compatible Leve
Valores obtenidos en la 25-50 Moderado Moderado
calificacion 51-75 |
>75 Critico |

- Jerarquizacion: Al clasificar los impactos, es posible jerarquizarlos segun el grado de
criticidad del efecto que producen al medio ambiente y asi poder establecer las
actividades antrOpicas que alteran el humedal Laguna Mansa en orden de prioridad
para que, al establecer las propuestas de mitigacién de los impactos, estos sean acorde

a la realidad.
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4.4 ENCUESTA

Se realiz6é una encuesta de tipo analitica con respuestas abiertas y cerradas segun la pregunta,
esta encuesta tuvo el fin de identificar la percepcion que tiene la comunidad sobre el humedal
Laguna Mansa, y que expectativas se tiene a este entorno. Las personas a las que se
encuestaron corresponden a las mayores de 15 afios que residen o son visitantes de la
comuna de Puerto Montt y la formula para determinar la cantidad es la sugerida por Aguilar-
Barojas (2005) esta dada por la ecuacion 3:

3 ZZNpq
~ d?2(N—1) +Z2pq

n

Donde: Ecuacién 3: Célculo de cantidad de personas a encuestar.
n, corresponde al tamafio de la muestra.

Zq, corresponde a una constante que depende del nivel de confianza que se asigne (el nivel

de confianza sera del 95%, por lo que el valor de Z,sera de 1,96).

N, corresponde al tamafio de la poblacién, que en este caso se consideré a las personas
mayores de 15 afios que se proyectan en el 2021 por el INE en la comuna, lo cual corresponde
a 217.290.

p, corresponde a la proporcién de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica del

estudio, es decir conocimiento del humedal.

g, corresponde a la proporcion de individuos que no poseen la caracteristica, en este caso se

va a suponer que p=g=0,5.
d, corresponde al error muestral deseado, que se tomara de un 6%.

La encuesta se realizd principalmente de forma virtual a través de la herramienta Google
Forms, con la ayuda de difusion de organizaciones medioambientales y conocidos de la

comuna. Las preguntas se encuentran en el anexo 1
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4.5.FORMULACION DE ACCIONES

A patrtir de la informacién obtenida en el diagnéstico, jerarquizacién de impactos ambientales
y la encuesta realizada a la comunidad, se formularon acciones con el fin de mitigar y

compensar los impactos que ya se han generado. Para esto se clasificaron las acciones en:

- Acciones sociales, las cuales acercaran la comunidad (social y académica) con el
humedal Laguna Mansa y su entorno ademas de formar una cultura ciudadana con el

fin de proteger el humedal.

- Acciones técnicas, las cuales comprenden actividades y proyectos destinados a
proteger y conservar los factores bidticos y abiéticos del humedal, para este tipo de
acciones se revisaron experiencias previas para cada uno de los problemas o conflictos
gue necesitaban de una accion para mitigar o eliminar el impacto que se estaba
produciendo.

- Acciones economicas, que otorgan oportunidades laborales a los vecinos del humedal
y de la comuna impulsando la economia local después de los efectos de la pandemia
por COVID-19 que acabd con varios puestos de trabajo.

Para cada accion y actividad se identificaron los responsables de ejecucion ademas de los
plazos correspondientes y los beneficios que se darian al formarse alianzas previas entre las
instituciones y organizaciones encargadas de planificar y ejecutar las acciones con el fin de

proteger y conservar el humedal Laguna Mansa.
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5. RESULTADOS

5.1. SITIO DE ESTUDIO

El humedal de estudio se encuentra dentro de los limites urbanos de la comuna de Puerto
Montt, que se localiza en la Provincia de Llanquihue, Region de Los Lagos. Esta ciudad se
emplaza en una serie de 4 terrazas tal como se observa en la figura 5, estas estan
compuestas por depositos de sedimentos geoldgicos del cuaternario cémo lo son los
depdsitos fluviales, glaciofluviales, morrénicos y piroclasticos. Las diferencias de altitud
entre las terrazas han originado un sistema de laderas escarpadas generando quebradas
con gran abundancia de vegetacion, el humedal de estudio se encuentra en la terraza 3, a
unos metros de la quebrada que da paso a la terraza 2 de la ciudad.

Terrazas
Glaciofluviales

ENO DE RELONCAVE

Figura 5: Terrazas glaciofluviales donde se asienta la ciudad de Puerto Montt (Nomade Consultores, 2018).

El clima de esta ciudad corresponde a templado lluvioso con influencia mediterrdnea sin
estacion seca donde las precipitaciones que estan presentes todo el afio se concentran
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principalmente en los meses de junio a septiembre llegando a 240 mm de precipitaciones
durante este periodo y en el afio se alcanza valores superiores a 1.500 mm, por lo que se
observa una nubosidad casi permanente y una alta humedad en el aire. La temperatura
mantiene una uniformidad a lo largo del afio debido a la influencia maritima y lacustre con
valores promedios que fluctla entre los 14°C en verano y 8°C en invierno, sin embargo, en
los ultimos afios durante la época estival se han registrado periodos de tiempo prolongados
con temperaturas entre los 20°C y 25°C siendo algo inusual en esta zona del pais. Las
precipitaciones pese a que han disminuido a través del tiempo como lo indica la figura 6,
siguen siendo constantes explicando la significativa vegetacion de la zona, asi como la

presencia de rios y cuerpos de agua tal como lo es el humedal de estudio.
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Figura 6: Indice de precipitacion anual de la Estacion Meteoroldgica El Tepual, Puerto Montt (Direccion
Meteoroldgica de Chile. Extraido de
https://climatologia.meteochile.gob.cl/application/Historicos/indiceClimaticoTendencia/410005/119).

El avance inmobiliario se ha ido incrementado en los ultimos 20 afios en Puerto Montt y
especialmente en el sector de Valle Volcanes, donde diversas empresas constructoras
inmobiliarias han logrado aplicar sus proyectos residenciales. En la figura 7 se observa los
cambios espaciales que ha sufrido el sector a través del tiempo, donde en el afio 2003, el
sector aledafio al humedal de estudio se encuentra parcialmente en sus condiciones
originales siendo una pequefia capilla, la Unica intervencién antrépica del lugar, (y que
segun el testimonio de algunas autoridades municipales, este predio era un fundo de la

familia Ebel que no se tiene mayor registro de las actividades que se realizaban en el
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humedal), al pasar los afos, junto a la llegada de personas a la ciudad, también han
aumentado los hogares y por ende se ha ido disminuyendo los espacios naturales hasta
llegar a la actualidad (2021) donde el humedal de estudio correspondiente a la Laguna
Mansa ya se encuentra rodeada de conjuntos habitacionales, alterando las interacciones
originales que se producian entre el humedal y su entorno afectando directamente a la
biota. Sin embargo, la Laguna Mansa ahora es parte del Parque Luis Ebel y consta de un
sendero que rodea al cuerpo de agua y otros elementos interactivos, logrando una

vinculacién de los residentes cercanos con el humedal.

Figura 7: Transformacion del sector de Valle Volcanes durante el periodo 2003-2021 (Fuente: Google Earth).

Lo anterior ha sido permitido por el PRC actual de la ciudad de Puerto Montt dejando al
cuerpo de agua de estudio medio del suelo categorizado como uso residencial, esto se
logra visualizar tanto como por una imagen satelital cémo por el PRC de Puerto Montt (figura
8). Se observa que Valle Volcanes es una zona mayoritariamente residencial que cuenta
con pequefas areas verdes y 2 zonas de equipamiento referido a centros comerciales, que
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es un factor que atrae a los ciudadanos a residir en este sector por lo que las inmobiliarias

han visto una gran oportunidad de desarrollarse.
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Figura 8: PRC de Puerto Montt en Sector de Valle Volcanes (Fuente: Capa satelital de Google a través del
programa Qgis 3).

La Laguna Mansa se localiza en el sector de Valle Volcanes, al noreste de la comuna y
destaca en su entorno por su expansion, en la tabla 9 se presentan las caracteristicas del

area de estudio.

Tabla 9: Caracteristicas fisicas del Humedal Laguna Mansa.

CARACTERISTICAS LAGUNA MANSA
L . 675235 E
Ubicacion Geografica UTM 18G 5107709 S
Altitud (msnm) 132
Superficie (m?) 51.800
Perimetro (km) 1,1
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En el humedal, se seleccionaron cinco estaciones o puntos de monitoreo para la toma de

muestras y mediciones fisicas del agua. La localizacién de estas estaciones dentro del

cuerpo de agua se indican en la figura 9 y en la tabla 10 se encuentran sus respectivas

coordenadas geogréficas, la seleccidn de la ubicacion de la estaciones fue definida segun

la distancias que tengan entre si y principalmente por la facilidad del acceso que se tiene

directamente al agua, es asi como la E1 y E4 corresponden a una parte baja de la laguna

de facil ingreso (zonas mas pantanosas), las estaciones E2 y E3 corresponden a la seccién

final de los dos muelles instalados en el Parque Luis Ebel y finalmente la E5 esta ubicado

en medio del humedal.
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Figura 9: Localizacion de los puntos de monitoreos en la Laguna Mansa (Fuente: Capa satelital de Google a
través del programa Qgis 3).

Tabla 10: Coordenadas de los puntos de monitoreo en la Laguna Mansa.

ESTACIONES UBICACION GEOGRAFICA UTM 18G
Este Sur

El 675.096 5.407.836

E2 675.165 5.407.720

E3 675.361 5.407.733

E4 675.255 5.407.610

E5 675.261 5.407.723
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5.2.DIAGNOSTICO

El monitoreo fue realizado el dia 15 de octubre de 2021 en conjunto con la consultora
ambiental Ecogestion Ambiental Ltda. Debido a las condiciones climaticas adversas fue
imposible realizar las mediciones y muestreo en la estacién E5 ya que las rafagas de viento
alcanzaban hasta los 40 km/h por lo que se optd por no utilizar el bote inflable como medida
de prevencibn ante un eventual accidente. Los resultados de la identificacion y

caracterizacion de la fauna bentonica, plancton, y sedimentos se encuentran en el anexo 2.

5.2.1. Fauna benténica

De los 240 individuos/m? identificados en las muestras, el 3% correspondié al phyllum
Anellida (y clase Hirudinea), mientras que el porcentaje restante pertenecia a los artrépodos
que se subdividieron en dos clases: Insecta (29%) y Malacostraca (67%, ver figura 10)
siendo este Ultima representado por Hyalella sp. con el 66,7% de todos los individuos
identificados en las estaciones de monitoreo del humedal Laguna Mansa como lo indica la
tabla 11.

= Malacostraca = Insecta Hirudinea

Figura 10: Clase taxonémica de organismos benténicos identificados en el humedal Laguna Mansa.
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Tabla 11: Abundancia (ind/m2) de macroinvertebrados identificados en las estaciones de monitoreo del
humedal Laguna Mansa.

ESTACIONES
PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA CII\IE(ID\JI\'/Il'II'BFTCIZEO (ind/m?)

El | E2 | E3 | E4

Anellida Hirudinea Clitellata - - 10| O 0 0

Hemiptera Corixidae - 0 10 0 0

Insecta Diptera Chironin_widae - 10| O 10 0

Arthropoda Odonata Libellulidae - 10 | 10 | 10 0
Trichoptera | Leptoceridae - 0 0 0 10

Malacostraca | Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp. 40 | 0 | 110 | 10

En cuanto al IBF, las aguas de la estacién E4 demostr6 ser de Clase V, mientras que las
aguas de las estaciones E1, E2 y E3 resultaron ser Clase VII de caracteristica ambiental
“‘muy mala” (ver tabla 12). Estos resultados se deben a que la presencia de la clase
Hirudinea y las familias Libellulidae y Hyalellidae indican una muy mala calidad de las
aguas, destacandose los hirudineos que son capaces de tolerar altas concentraciones de
carga organica.

Tabla 12: Calidad de agua basado en los valores de IBF de macroinvertebrados dulceacuicolas registrados
en las estaciones de monitoreo del humedal Laguna Mansa.

CAMILIA ABUNDANCIA (ind/m?) VALOR DE ABUNDANCIA x ti
El | E2 | E3 | E4 | TOLERANCIA (ti) El E2 E3 E4
Hirudinea* 0 | 0 0 0 10 100 0 0 0
Corixidae 0 10 0 0 -- 0 -- 0 0
Chironimidae | 10 0 10 0 7 70 0 70 0
Libellulidae 10 | 10 | 10 | © 9 90 90 90 0
Leptoceridae 0 0 0 10 4 0 0 0 40
Hyalellidae 40 | 0 | 110 | 10 8 320 0 880 80
Abundancia | 24 | 55 | 130 | 20 TOTAL 580 90 1.040 | 120
total (N)
IBF 829 | 9,00 | 8,00 6,00
Clase VI Vil Vil v

*: La clase Hirudinea agrupa a todas sus familias.
**: La familia Corixidae no se encuentra valorizada en el ChIBF, por lo que sélo se consider6 a la familia Libellulidae para el
calculo del IBF en la estacion E2.

La tabla 13 contiene los parametros comunitarios de los macroinvertebrados donde se
destaca que la estacion E1 tuvo la mayor riqueza (S=4) y diversidad (H'=1,66), mientras
que la estacion E3 registr6 el mayor valor de abundancia (N=130 ind/m?) otorgado
principalmente por la presencia predominante de Hyalella sp. por lo que esta estacion
también obtuvo el mayor valor de dominancia (A=0,73), por otro lado los mayores valores

de uniformidad lo registraron las estaciones E2 y E4 (J'=1,00).
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Tabla 13: Parametros comunitarios de macroinvertebrados dulceacuicolas registrados en las estaciones de
monitoreo del humedal Laguna Mansa.

PARAMETRO ESTACIONES

COMUNITARIO E1l E2 E3 E4
Rigueza (N° de taxa) 4 2 3 2
Abundancia (ind/m?) 70 20 130 20
Dominancia (A) 0,39 0,50 0,73 0,50
Diversidad (H’) 1,66 1,00 0,77 1,00
Uniformidad (J’) 0,83 1,00 0,49 1,00

El analisis conglomerado Cluster mostré la conformacion de dos grupos definidos por las
estaciones E1 y E3 (82,92%), un segundo grupo constituidos por las estaciones E1, E3 y
E2 (32,77%), y un tercer grupo formado por todas las estaciones (21,85%) como lo
demuestra la figura 11. La similitud de las estaciones E1 y E3 pueden deberse a que tienen
sedimentos similares visualmente por lo que permitiria la proliferacion de
macroinvertebrados de caracteristicas semejantes, pese a que no se observaron similitudes
exclusivas en la vegetacion ni de parametros fisicos y quimicos en estas dos estaciones,
como se indicara en las siguientes secciones.

2 Analisis Cluster

60—+

similitud (%)

80—+

1001

E4
EZ
E1

E3

Estaciones

Figura 11: Andlisis de Cluster basado en matrices de similitud de Bray-Curtis (UPGMA) para los
macroinvertebrados de las estaciones de monitoreo del humedal Laguna Mansa (Fuente: Software Primer-E).
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5.2.2. Fauna terrestre

La identificacion de las aves se encuentra en la tabla 14 donde se observa que la totalidad
de las especies son nativas y que ademas estas no estan incluidas en el RCE, sin embargo,
en el IUCN (International Union for Conservation of Nature) todas las especies estan
categorizadas como LC (preocupacion menor) por lo que no existen problemas ni de
conservacion en las especies de avifauna que se encuentran en el humedal Laguna Mansa.
El registro completo de los detalles horarios y meteorologicos del avistamiento de las aves

se encuentran en el anexo 3.

Tabla 14: Especies de aves identificadas en el humedal Laguna Mansa.

o ESTADO DE
N FAMILIA ESPECIE NOMBRE VULGAR ORIGEN CONSERVACION
01 | Emberizidae Zonotrichia capensis Chincol N No Clasificada
02 | Podicipedidae Rollandia rolland Pimpollo N No Clasificada
03 | Ardeidae Egretta thula Garza chica N No Clasificada
04 | Icteridae Sturnella loyca Loica N No Clasificada
05 | Turdidae Turdus falcklandii Zorzal N No Clasificada
06 | Hirundinidae Tachycineta meyeni Golondrina chilena N No Clasificada
07 | Columbidae Zenaida auriculata Tértola N No Clasificada
08 | Cathartidae Cathartes aura Jote de cabeza roja N No Clasificada
09 | Falconidae Phalcoboenus chimango Tiuque N No Clasificada
10 | Fringillidae Spinus barbatus Jllguero N No Clasificada
11 Laridae Larus dominicanus Gaviota dominicana N No Clasificada
12 Leucophaesus pipixcan | Gaviota de Franklin N No Clasificada
13 | Tyrannidae Hymenops perspicillata Run-run N No Clasificada
14 | Furnariidae Cinclodes patagonicus Churrete comun N No Clasificada

La figura 12 indica los puntos donde fueron observadas las aves estando en reposo por lo
que se excluye a la Golondrina chilena (Tachycineta meyeni) ya que siempre fue observada
en su vuelo a gran velocidad sobre el humedal. Es posible visualizar que gran parte de las
aves fueron observadas en el lado oeste de la Laguna Mansa, lo cual puede deberse a que
esa parte no colinda con infraestructura vial ni habitacional, no asi los otros sectores del

humedal que se encuentra muy cercano a las calles y casas del sector de Valle Volcanes.
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Figura 12: Mapa de avistamiento de aves en el humedal Laguna Mansa (Fuente: Capa satelital de Google a
través del programa Qgis 3).

Pese a que no se cuantificaron las aves, la especie que se observé con mayor frecuencia
fue el Chincol (figura 13) y la Golondrina chilena, siendo esta tltima muy beneficiada por la
gran cantidad de insectos que son base de su alimentacién y abundan en los atardeceres
alrededor del cuerpo de agua, otras especies de aves se registraron en fotografias
agrupadas en la figura 14.

Figura 13: Chincol (Zonotrichia capensis) posado sobre Chacay (Ulex europaeus) en la ribera del humedal
Laguna Mansa.
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Figura 14: Algunas especies de aves registradas en el humedal Laguna Mansa. A: Tiugue (Phalcoboenus
chimango). B: Run-run (Hymenops perspicillata). C: Gaviota de Franklin (Leucophaesus pipixcan). D: Pimpollo
(Rollandia rolland).

La llustre Municipalidad de Puerto Montt a través de la Direccion de Turismo realizé un
catastro de las especies de aves que habitan o se han avistado en el Parque Luis Ebel con
el fin de estudiar el comportamiento de las aves, poniendo en valor un futuro polo turistico
para el Bird Watching en el humedal. Las jornadas de avistamiento fueron realizadas en
febrero, junio y septiembre de 2021 y, dentro de las especies identificadas, (que no se
observaron en el presente trabajo) se encuentran: Diucén, picaflor, chercan comun,
lechuza, diuca, bandurria, becacina comun, chucao, pato jergdén chico, y el llamativo cisne

de cuello negro.

En cuanto a otros ejemplares excluyendo a las aves, soélo fue posible identificar anfibios
como lo muestra la figura 15 donde se observa la etapa larval (renacuajo) de un individuo
por lo que es dificil lograr una identificacion de la especie. Es importante considerar que en
la primavera es comun la presencia de etapas juveniles de anfibios que habitan en el sur
de Chile en cuerpos de agua dulce como estanques y humedales (Charrier, 2019).
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Figura 15: Cria de anfibio desconocido ubicado en la zona pantanosa del humedal Laguna Mansa.
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5.2.3. Macrofitas

La tabla 15 contiene las macréfitas identificadas en las estaciones de monitoreo, donde claramente no se aprecia una gran
biodiversidad y ademas se evidencié segun la figura 16 que la gran mayoria de las especies tienen un origen exatico y que incluso no
se encontraron especies endémicas del territorio, esto es debido a que la ribera del humedal no se encuentra bien conservado por la
predominancia del Chacay (Ulex europaeus). La murta (Ugni molinae) no se encuentra en una categoria de conservacion segun el
RCE debido a que es una especie de gran distribucion en el centro y sur de Chile, muy llamativa por su fruto de agradable sabor y

aroma por lo que es ampliamente comercializado y empleado en los rubros gastronémicos.

Tabla 15: Inventario floristico del humedal Laguna Mansa.

N° DIVISION FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE VULGAR ORIGEN E.C. EESlTAOOI’E\IZDE MUEI:ESSTREEO4
01 Magnoliophyta Cyperaceae Scirpus holoshoenus Junco comun A NA . .
02 Magnoliophyta Asteraceae Taraxacum afficinale Diente de Ledn A NA . . .
03 Magnoliophyta Rosaceae Rubus ulmifolius Zarzamora A NA .
04 Pteridopyhta Blechnaceae Blechnum chilense Costilla de Vaca N LC .

05 Magnoliophyta Fabaceae Ulex europaeus Chacay, espinillo A NA . .
06 Magnoliophyta Myrtaceae Ugni molinae Murta N NC* . .

*

: La murta no se encuentra clasificada en el RCE, debido a ser una especie ampliamente distribuida y de valor comercial y gastronémico.

32



= Nativo
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Figura 16: Origen de las macrofitas identificadas.

La estacion E1 al situarse en la region pantanosa del humedal, se logré identificar una gran
abundancia de Juncos (Scirpus holoshoenus) como se observa en la figura 17, ademas de
herbaceas que se encuentran total o parcialmente sumergidas, en contraste con las otras
areas riberefias de la Laguna Mansa, donde la biodiversidad es escasa debido al suelo
rocoso y la influencia del Chacay, una especie introducida e invasora. El espinillo o Chacay
(Ulex europaeus) es una planta con espinas de gran potencial colonizador muy agresivo

gue tiene facilidad para arder si se dan las condiciones (Fuentes et al, 2014).

Figura 17: Vista noroeste del humedal Laguna Mansa, donde se encuentra la estacion E1 y gran cantidad de
ejemplares de juncos (Scirpus holoshoenus).
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Pese a la escasa biodiversidad de la ribera del humedal, en el Parque Luis Ebel es posible
encontrar diversas especies nativas cdmo el Notro (Embothrium coccineum) y el Canelo
(Drimys Winteri) como se observa en la figura 18. Los individuos vegetales con los que se
ha reforestado el parque presentan una abundancia suficiente para atraer a diversas
especies de aves que hacen de estos fanerdfitos, una fuente de alimento y un lugar para

nidificar.

Figura 18: Ejemplares de Notro (A) y Canelo (B) ubicados en el Parque Luis Ebel.
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5.2.4. Zooplancton y fitoplancton

Zooplancton

La tabla 16 contiene a los individuos identificados perteneciente al grupo zooplancton, de
los cuales la totalidad corresponden al phylum de los artrépodos. Algunas especies de las
familias Daphniidae y Cyclopidae son consideradas como buenos indicadores de eutrofia 'y
contaminacion organica al habitar ambientes con estas caracteristicas (Atlas de
Microorganismos Planctonicos Presentes en los Humedales Andaluces, 2010),
evidenciando una mala calidad de las aguas del humedal.

Tabla 16: Frecuencia cualitativa de las comunidades zooplanctonicas registradas en las estaciones de
monitoreo del humedal Laguna Mansa.

c ESTACIONES
PHYLUM CLASE NOMBRE CIENTIFICO El E2 E3 EZ
Branchiopoda Daphnla SP. .
Moina sp. .
Arthropoda |
Hexanauplia Cyclops sp. ~ ~
Harpacticoida indet. . .

La riqueza especifica (S) fue mayor en la estacion E1 con 3 especies distintas, mientras
gue en la estacion E3 no se observaron especies zooplanctonicas coincidiendo con la
menor riqueza de fitoplancton que se presento6 en esta estacion y que sera presentada mas
adelante. La figura 19 grafica los valores de riqueza de zooplancton de cada una de las

estaciones.

N° de taxa
N

El E2 E3 E4
Estaciones

Figura 19: Numero de taxa zooplanctonicas por cada estacion de monitoreo en el humedal Laguna Mansa.
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Fitoplancton

De los individuos identificados cualitativamente, el 63% correspondieron al phylum
Bacillariophyta (diatomeas) como lo muestra la figura 20, un phylum bioindicador que suelen
habitar en ambientes eutrofizados y con alta carga organica (Christie & Smol, 1993; Smith
et al.,, 1999). Esto coincide con los resultados obtenidos de la caracterizacion del

zooplancton, indicando un estado de eutrofizacion de la Laguna Mansa.

m Bacillariophyta = Charophyta Miozoa

Figura 20: Phyllum identificados de fitoplancton en las estaciones de monitoreo del humedal Laguna Mansa.

Las especies que se encontraron en las cuatro estaciones de monitoreo son las diatomeas
Navicula sp., Nitzschia sigmoidea y Tabellaria flocculosa, la presencia de esta Ultima
deberse a la concentracion de fosfatos presentes en el agua (Santillan-Aredo & Guerrero-
Padilla, 2018), mientras que, del grupo de las Charophyta, el Cosmarium sp. registrd
presencia en todas las estaciones al igual que Gymnodinium sp. del phylum Miozoa como
se observa en la tabla 17.
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Tabla 17: Frecuencia cualitativa de las comunidades fitoplancténicas registradas en las estaciones de
monitoreo del humedal Laguna Mansa.

. ESTACIONES
PHYLUM CLASE NOMBRE CIENTIFICO El E2 E3 EZ
Asterionella fornosa .
Cymbella sp. . . .
Navicula sp. . . . .
I Nitzschia sigmoidea .
Bacillariophyceae - .
Bacillariophyta Nitzschia sp. ’ ’ ’ ’
Tabellaria flocculosa . . . .
Surirella robusta .
Synedra ulna . .
L Aulacoseira granulata .
Coscinodiscophyceae -
Aluacoseira sp. .
Closterium sp. . . .
Cosmarium sp. . . . .
Charophyta Zygnematophyceae Micrasterias sp. .
Mougeotia sp. .
Staurastrum sp. .
Miozoa Dinophyceae Gymnodinium sp. . . . .

La figura 21 muestra una tendencia similar a la figura 19, donde igualmente la estacion E1
obtuvo una mayor riqueza en comparacion a las otras estaciones, mientras que la estacion

E3 fue de las estaciones que menos especies distintas presento.
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Figura 21: Numero de taxa fitoplanctonicas por cada estacién de monitoreo en el humedal Laguna Mansa.
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5.2.5. Parametros fisicos y quimicos

A continuacién, se presentan las mediciones in situ que se encuentran registradas en el
anexo 4.

pH

Los valores de potencial de hidrégeno (pH) in situ en la superficie fueron neutros con una
pequefa tendencia a la alcalinidad como se observa en la figura 22. No se evidencié una
diferencia significativa entre las estaciones por lo que el pH mantuvo un rango entre 7,0 y
7,7 unidades de pH. En base a la NCh N°1333 Of 78, los requisitos para aguas destinadas
a recreacion y estética son entre 6,5 y 8,3 unidades de pH; y el requisito para la vida
acuatica es de 6,0 a 9,0 unidades de pH por lo cual las aguas del humedal cumplen con
ambas condiciones.
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6,0
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Figura 22: Registro de las mediciones in situ de pH en las estaciones de muestreo.

Temperatura

Los valores de temperatura registrados se encontraron en un rango entre 12,7°Cy 13,2°C
como lo muestra la figura 23, presentando un promedio de 12,9°C por lo que la temperatura
se mantuvo constante y sin grandes variaciones entre cada estacion del humedal y que

ademas es el reflejo de la temperatura ambiental que en ese momento presentaba 8,0°C.

Segun lo establecido en la NCh N°1333 Of 78, considerando la temperatura desde el punto
de vista de recreacion con contacto directo se puede tolerar hasta un maximo de 30°C, por

lo tanto, el humedal cumple con este requisito.
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Figura 23: Registro de las mediciones in situ de temperatura en las estaciones de muestreo.

Oxigeno disuelto

Los valores de oxigeno disuelto registrados en la superficie del humedal presentaron
valores entre 7,0 y 8,4 mg/l siendo el maximo obtenido en la estacién E4 mientras que las
otras estaciones registraron valores mas constantes como se observa en la figura 24. Todos
los valores registrados se encuentran sobre el valor minimo que permite sustentar la vida
acudtica, que segun lo indicado en la NCh N°1333 Of. 78 es de 5 mg/I.
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Figura 24: Registro de las mediciones in situ de oxigeno disuelto en las estaciones de muestreo.
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A continuacion, se presentan los resultados de las muestras de aguas analizadas en

laboratorio (mayor detalle en anexo 5).

Coliformes fecales

La concentracion de coliformes fecales en las estaciones de monitoreo resultaron estar en
su mayoria bajo el limite de deteccién analitica (1,8 NMP/100ml) exceptuando a la estacion
E3 que obtuvo un valor de 2,0 NMP/100ml (ver figura 25), valor que igualmente es bajo
considerando que la NCh N° 1333 Of. 87 establece un valor maximo de 1.000 NMP/100m|

para la recreacién con contacto directo.
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Figura 25: Valores obtenidos en la determinacion de coliformes fecales en las estaciones de monitoreo del
humedal Laguna Mansa.

Soélidos suspendidos totales (SST)

Los valores de los soélidos suspendidos totales pueden verse incrementado por
perturbaciones antropogénicas pese a que se encuentran de forma natural en las aguas
superficiales, el material particulado que se mantiene en suspension en las aguas puede
alterar la penetracion de luz afectando a la fotosintesis de plantas y algas al igual que la
temperatura del cuerpo de agua. En el caso de los resultados obtenidos en el humedal
Laguna Mansa, se obtuvieron valores que van desde 1 mg/l hasta 6 mg/l en las estaciones
E2 y E4 respectivamente, y entre todas las estaciones se obtuvo un promedio de 3,5 mg/l
(ver figura 26). La NCh N° 1.333 Of. 78 no establece normas para este parametro, sin
embargo, segun Castagnino (1972) que estipula un limite de 100 mg/l de SST tanto para

contacto con el agua como otras actividades recreativas.
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Figura 26: Valores obtenidos en la determinacion de los soélidos suspendidos totales en las estaciones de
monitoreo del humedal Laguna Mansa.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

La demanda bioguimica de oxigeno corresponde a la cantidad de oxigeno disuelto en el
gua que es necesario para que se pueda producir la oxidacion bioquimica aerébica de las
sustancias organicas presentes en el agua. Tal como se visualiza en la figura 27, todas las
estaciones presentaron un valor bajo el limite de deteccion en el pardmetro de Demanda
Biologica de Oxigeno (<2 mgl/l), valores que indicarian una buena calidad del agua con
ausencia de contaminacién organica, ya que valores superiores a 10 mg/l indicarian aguas
muy alteradas, en contraste con valores menores a 3 mg/l que indicarian una alteracion

muy débil (Rivera et al., 2004) que es el caso de los resultados obtenidos.

2
0
El E2 E3 E4

Estaciones

DBO (mg/l)

e | [mite Deteccion Analitica

Figura 27: Valores obtenidos en la determinacion de la DBO en las estaciones de monitoreo del humedal
Laguna Mansa.
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Nitrogeno Total Kjeldhal (NTK)

El nitrégeno Total Kjeldhal es el componente mas abundante dentro del nitrégeno total por
lo que su valor indica casi la totalidad del nitrdgeno real, los resultados de las muestras
extraidas en las estaciones de monitoreo se representan en la figura 28, todas registrando
un valor <1,0 mg/l, es decir, bajo el limite de deteccidn analitica. Se utilizé la propuesta de
Smith et al., (1999) que a partir de los valores de nitrégeno total indica el grado de
eutroficacién, no es posible determinar la condicion tréfica del humedal Laguna Mansa
considerando este parametro ya que considera que en un rango entre 0,65 mg/ly 1,20 mg/I
pertenece a una condicion de eutrofia, pero el limite de deteccion analitica es de 1,0 mg/I,
por lo que este parametro queda en la incertidumbre para la confirmacién de que el humedal

El E2 E3 E4

Estaciones

se encuentra eutrofizado.
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Figura 28: Valores obtenidos en la determinacién de nitrdgeno total Kjeldhal en las estaciones de monitoreo
del humedal Laguna Mansa.

Fosforo

Al igual que el nitrégeno total, el fosforo también suele utilizarse como un indicador de
eutroficacion, en la figura 29 se observa que los valores obtenidos de este nutriente varian
entre 0,3 mg/l y 1,1 mg/l, siendo la estacion E1 la que tiene un valor mas alto que el resto
de las estaciones, debido a la condicion pantanosa y de estancamiento que caracteriza esta
zona del humedal Laguna Mansa. Segun Smith et al. (1999) la condicion eutrofica del
humedal corresponde a un estado de hipereutrofia (para niveles >0,1 mg/l de fésforo total)

ya que todas las estaciones sobrepasan este valor.
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Figura 29: Valores obtenidos en la determinacion de fosforo total en las estaciones de monitoreo del humedal
Laguna Mansa.

Clorofila a

La biomasa de comunidades fitoplanctdnicas puede estimarse de forma indirecta a través
de la concentracién de clorofila a ya que este es el principal pigmento fotosintético que se
encuentra presente en las algas, es asi cobmo es un buen indicador del grado de
contaminacion de los ecosistemas acuaticos (Rivera et al., 2005). Los resultados obtenidos
de las muestras del humedal Laguna Mansa indican un promedio de 0,59 pg/ml de
concentracion de clorofila a, siendo la estacion E1 con el valor mas alto (1,12 pg/ml) como
lo indica la figura 30. Segun lo estipulado por Smith et al. (1999), el humedal tiene una
condicion oligotréfica ya que los valores obtenidos son menores a 3,5 pg/l.
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Figura 30: Valores obtenidos en la determinacién de clorofila a en las estaciones de monitoreo del humedal
Laguna Mansa.
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5.2.6. Sedimentos

Medicién in situ

De los parametros medidos in situ a 30 cm de profundidad en cada una de las estaciones,
la temperatura presentd fluctuaciones entre 10,6 °C y 11,3°C, mientras que el pH registro
valores entre 7,3 y 7,9 unidades de pH estando sobre las 7,1 unidades de pH que es el
limite inferior referencial de aceptabilidad segun la Res. Ex. N° 3.612/2009 de la
SUBPESCA y sus modificaciones. Sin embargo, en cuanto al potencial de 6xido reduccion,
la estacion E4 no cumple con el limite referencial de 50 mV ya que esta estacion registré
un valor de 24 mV, pese a que las otras estaciones si concuerdan ya que obtuvieron valores
desde 131,1 mV (E1) hasta los 162,9 mV (E2) tal como lo indica la tabla 18, el registro de
estos resultados se encuentra en el anexo 6.

Tabla 18: Variables biogeoquimicas medidas in situ en el sedimento de las estaciones de monitoreo del
humedal Laguna Mansa.

ESTACION TEMPERATURA | POTENCIAL DE HIDROGENO POTENCIAL DE OXIDO-
(°C) (UNIDADES DE pH) REDUCCION mV (NHE)

El 10,6 7.9 131,1

E2 10,9 7.4 162,9

E3 10,9 7.3 142,1

E4 11,3 7.9 24,0

RES. Ex. N°3.612 — >7.1 >50

Materia organica y granulometria

El contenido de materia organica (MOT) se muestra en la figura 31, donde se observa que
en las estaciones E2 (9,62%) y E3 (16,85) sobrepasan el limite referencial de la Res. Ex.
N°3.612/2009 de la SUBPESCA de 9%.
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Figura 31: Porcentaje de materia organica total (MOT) para las estaciones de monitoreo del humedal Laguna
Mansa.
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Las muestras de sedimento extraidas de las estaciones del humedal Laguna Mansa
presentaron caracteristicas granulométricas similares en las estaciones E1, E2 y E4 donde
predomind la grava con el 36,89%, 46,91% y 45,06% respectivamente, en la estacion E3 la
granulometria predominante correspondié a arena fina con el 41,35% del total del

sedimento tal como lo indica la figura 32.
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Figura 32: Composicién granulométrica de los sedimentos obtenidos de las estaciones de monitoreo.
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5.3.IMPACTOS AMBIENTALES

5.3.1. Identificacion de impactos ambientales

La tabla 19 resume las acciones antrépicas que tienen algun tipo de impacto sobre el

humedal y/o el entorno que lo rodea. La identificacién de cada uno de los impactos se

realizé en base a la observacion y los testimonios de vecinos del humedal que se traducen

en la encuesta, donde los resultados se exponen en el préximo capitulo. Es importante

destacar que las acciones realizadas se refieren tanto a las personas que visitan el

humedal, la Municipalidad de Puerto Montt en su administracion del Parque Luis Ebel y las

constructoras inmobiliarias que se han encargado de urbanizar el sector.

Tabla 19: Identificaciéon de acciones antrépicas que causan impactos ambientales.

Impactos ambientales / ii?jf;? Microbasurales ;[aa:gzlr:gsd; Ig;rgg;ggilg:
Acciones antrépicas o
cercado mascotas exoticas

Alteracion del paisaje X X X
Pérdida de cobertura vegetal nativa X
Contaminacion del suelo X
Transmision de enfermedades X X
Pestilencia X
Contaminacién de las aguas X
Fragmentacion del habitat X X
Ruido X
Cuidado de area verde X
Cambio en modo de vida X

En cuanto a las acciones antrépicas identificadas en el humedal Laguna Mansa son las

siguientes:

e Espacio natural cercado: Se refiere a la reja que delimita al Parque Luis Ebel, esta

reja tiene aproximadamente entre 3 y 5 metros de alto como se ve en la figura 33,

de estructura metalica que rodea la totalidad del perimetro del parque, sin embargo,

hay pequefias aberturas por el suelo o entre cada columna de la reja que permite el

ingreso no autorizado de personas y animales no humanos.
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Figura 33: Acceso oeste hacia el humedal Laguna Mansa.

e Microbasurales: La acumulacion de residuos de origen domiciliario o escombros, ya
sea al interior o el exterior del Parque Luis Ebel, incluso en el agua tal como se
observa en la figura 34.

Figura 34: Registro de residuos encontrados en el humedal Laguna Mansa. A: Neumatico. B: Mascarilla
desechable. C: Latas de cerveza. D: Botellas de plastico en el fondo del humedal.

e Transito de personas y mascotas: Debido a las entradas no autorizadas, en los dias
sin precipitaciones se frecuenta la visita de vecinos del humedal, muchas veces
acompafados de sus mascotas principalmente perros (Canis lupus familiaris).

e Introduccion de especies exoticas: COmo ya se menciondé en el capitulo de

macrdfitas, el Chacay es la principal especie introducida que tiene una distribucion
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sin control alrededor del humedal produciendo importantes impactos. La figura 35

expone la gran predominancia visual del Chacay sobre otras especies vegetales

debido a la caracteristica floracion amarilla de esta especie durante primavera.

Figura 35: Vista area de lado noroeste del humedal.

En cuanto a los impactos ambientales identificados que son producidas por las acciones

descritas anteriormente se tiene:

Alteracion del paisaje: Referida a la contaminacion visual que una accién
antrépica puede producir directa o indirectamente al entorno.

Pérdida de cobertura vegetal nativa: Se refiere a la pérdida de superficie del
terreno ocupada por especies vegetales de origen nativo.

Contaminacion del suelo: Debido a la infiltracion de compuestos toxicos
proveniente de los residuos dejado por las personas, alterando la composicion
fisica y quimica del suelo.

Transmision de enfermedades: Referido a la propagacion de virus, bacterias o
algun agente proveniente de vectores como pueden ser roedores 0 insectos,
gue puede afectar la salud de la fauna nativa, mascotas o personas.
Pestilencia: Mal olor producido por los residuos, o descomposicion de la materia
organica.

Contaminacion de las aguas (o alteracion de la calidad): Se refiere a la presencia
de agentes bioldgicos o quimicos en una densidad mayor a la situacién natural,
la estipulada en la normativa ambiental vigente o valores referenciales
bibliograficos.
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e Fragmentacion del habitat: En este caso se refiere al proceso donde las aves
abandonan el humedal por las acciones antrépicas, o el impedimento del libre
acceso de la fauna al cuerpo de agua.

¢ Ruido: La contaminacién acustica que interfiere en el normal comportamiento de
la fauna nativa y personas.

e Cuidado de area verde: La preocupacién de las autoridades en cuidar los
entornos naturales, encargandose de la mantencion y proteccion del area.

e Cambio en modo de vida: En este caso particular es referido a la interaccion que
se presentaba entre la comunidad y el humedal antes de ser cercado.

5.3.2. Valorizacién y clasificacion de los impactos ambientales

Luego de identificado los impactos, se realiz6 la matriz de impacto ambiental que se
encuentra en el anexo 7 donde se valorizé cada impacto segun la accién antropica que lo
producia y asi obtener la importancia del impacto ambiental para su clasificacion, tal como
lo sefiala la tabla 20.

Tabla 20: Clasificacion de los impactos ambientales identificados.

ACCION ANTROPICA IMPACTO AMBIENTAL IMPORTANCIA CALIFICACION
Alteracion del paisaje 43 Negativo Moderado
Espacio natural Fragmentacion del habitat 58
cercado Cuidado de area verde 33 Positivo Moderado
Cambio en modo de vida 41 Negativo Moderado
Alteracion del paisaje 45 Negativo Moderado
Contaminacion del suelo 29 Negativo Moderado
Microbasurales Transmision de enfermedades 32 Negativo Moderado
Contaminacion del agua 43 Negativo Moderado
Pestilencia 21 Negativo Compatible
Transito de personas y Transmision de enfermedades 27 Negativo Moderado
mascotas Ruido 19 Negativo Compatible
. Alteracion del paisaje 33 Negativo Moderado
Introduccion de — -
especies exdticas Pérdida de cppertura r]a_tlva 51 _
Fragmentacion del habitat 38 Negativo Moderado

5.3.3. Jerarquizacion de impactos ambientales

El Unico impacto positivo identificado correspondié al cuidado y preocupacion que las
autoridades han tomado para la protecciéon del humedal Laguna Mansa que hasta antes de
la creacion del Parque Luis Ebel no existia mayor preocupacion del area mas que sélo lo

de los propios vecinos.
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Los impactos ambientales que tuvieron menor valor de importancia fueron la pestilencia
producida por los microbasurales y el ruido generado por el transito de personas y mascotas
por lo que fueron calificados como un impacto negativo compatible por lo cual no es
significativo para el medio ambiente. Luego, la gran mayoria de los impactos valorizados
fueron clasificados como negativos moderados, destacandose la alteracion de la calidad
del agua y otras acciones antropicas, ademas del cambio de modo de vida de las personas
y la alteracion del paisaje como consecuencia del cercado del humedal; los impactos que
fueron clasificados como moderados indican que si se realizan medidas de mitigacién
pueden bajar su clasificacion a compatible. Los impactos mas significativos que tuvieron
una calificaciébn negativa severa y que por lo tanto se tienen que realizar medidas de
mitigacion y recuperacion inmediatas es el de fragmentacion del habitat por la reja
perimetral de la Laguna Mansa y la pérdida de cobertura vegetal nativa por la introduccién

de especies exoticas como el Chacay.
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5.4.ENCUESTA

La encuesta de percepcion de los habitantes del humedal Laguna Mansa fue respondida a
través de la herramienta Google Forms con un total de 298 respuestas, superando las 266
que se necesitaban segun lo explicado en la metodologia para que la muestra sea
representativa de los habitantes de la comuna de Puerto Montt. Las caracteristicas de los
encuestados se observan en la figura 36 y figura 37 donde la mayoria correspondieron a
personas de género femenino y mas del 75% pertenecian al rango de edad entre 26 y 55
afios. Esto se explica ya que la difusién de la encuesta llegd a educadoras de parvulos de
Puerto Montt donde gran parte de ellas son mujeres que tienen la edad que ya se mencioné
anteriormente. Asi mismo, cémo se observa en la figura 38, 24 personas pertenecen a una
organizacién medioambiental, 57 personas se encuentran viviendo en el sector de Valle
Volcanes y casi la mitad de los encuestados (145 individuos) sélo se identifican con residir

en la comuna de Puerto Montt.
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Figura 36: Resultados de enunciado “Indique su género”.
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Figura 37: Resultados de enunciado “Indique su rango de edad”.

= Vecino del humedal
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Figura 38: Resultados a pregunta “¢ Cual de las siguientes opciones lo representa mas?”.

En cuanto a si los encuestados conocian el humedal Laguna Mansa, los resultados
obtenidos (figura 39) indican que el 62% si conocen la laguna, mientras que el 38% restante
no sabian que este humedal existia, una cifra bastante alta considerando que es uno de los
pocos humedales que se encuentran dentro del radio urbano de la ciudad y mas aun en
pleno sector residencial. La explicaciéon esta dada por la pregunta anterior donde un gran
porcentaje sélo se identificaba como residente de la comuna y muchas personas que viven
fuera del sector de Valle Volcanes se encuentran ajenas y aisladas de este sector de Puerto
Montt. Esta pregunta implicé la continuacién o la finalizacién de la encuesta ya que las
siguientes preguntas necesitan un cierto grado de conocimiento del humedal.

52



= Si = No

Figura 39: Resultados a la pregunta “; Tiene conocimiento de la existencia de la Laguna Mansa?”.

La figura 40 muestra qué la gran mayoria de los encuestados estan de acuerdo con que el
humedal es un aporte para la ciudad, sin embargo, como se observa en la figura 41 y figura
42 cuando se pregunta sobre el Parque Luis Ebel (donde se encuentra el humedal), las
respuestas ya no tienen una tendencia marcada a que este proyecto fue un beneficio para
el humedal, ya sea desde una perspectiva ambiental, social o cultural; pese a que de igual
forma las respuestas en su mayoria son positivas a que el Parque Luis Ebel mejoré en parte
los aspectos mencionados con respecto a como se encontraba la Laguna Mansa antes de

construirse el proyecto.

1%

\6%

=Si mNo = Talvez

Figura 40: Resultados a la pregunta “; Cree que el humedal es un aporte a la ciudad?”.
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=Si mNo = Talvez

Figura 41: Resultados a la pregunta “4 Cree que el proyecto Parque Luis Ebel beneficié desde un punto
ambiental a la ciudad?”.

=Si mNo = Talvez

Figura 42: Resultado de la pregunta “Cree que el proyecto Parque Luis Ebel beneficié desde un punto de
vista social y cultural a la ciudad?”.

En cuanto a la frecuencia con la que los encuestados visitaban el humedal (figura 43), la
tendencia fue mas cercana a una baja frecuencia que a una alta, situacién que coincide con
lo graficado en la figura 38 que sefalaba la gran cantidad de personas que solo se

identificaban como residentes de la comuna y que no tienen conocimiento del humedal ni

de su estado o servicios ecosistémicos que brinda.
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= Muy frecuente (minimo una vez a la semana)
= Frecuente (una vez al mes)

Poco frecuente (una vez cada 6 meses)
= Muy poco frecuente (una vez al afio)

= Nunca

Figura 43: Resultados al enunciado “Previo a la pandemia, ¢ Qué tan frecuentemente visitaba el humedal?”.

El impacto ambiental mas sefialados fue el de cuidado de las &reas verdes (como un
impacto positivo) llegando al 48% de los encuestados, lo sigue las contaminacion de las
aguas y alteracion del paisaje con 42% y 41% respectivamente tal cdmo se ve en la figura
44, el impacto con menor votacion fue el de ruido ya que la realidad indica que cémo el
humedal se encuentra en un area residencial, el ruido ambiental del transito de automoviles
y de las casas no es significativo para provocar un mayor impacto en las especies del
humedal. Dentro de los impactos que los encuestados escribieron en el apartado “otros”,
los que mas se repitieron, mas que impactos ambientales correspondian a conflictos tales
cémo el exceso de basura, invasion de especies adventicias y descuido de las especies
nativas, consumo de alcohol, entre otras. Muchas de esta se repiten en la pregunta

siguiente.
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Figura 44: Resultados a la pregunta “; Cuales son los impactos ambientales que podria identificar en el
humedal?”.

En la figura 45 se observan los conflictos que los encuestados mas sefalaron donde se
destaca el de falta de seguridad y proteccién del humedal con un 56% de los que
respondieron, lo sigue la falta de mantencion del lugar (coincidiendo con lo mencionado en
el parrafo anterior con el exceso de basura) que tiene un 49% y luego el consumo de alcohol
dentro del Parque Luis Ebel con un 47%. La escasa publicidad y difusion del parque también
tiene uno de los mayores porcentajes con un 41%, valor que podria estar aiun mas
incrementado por los encuestados que no tenian conocimiento del humedal como se
observo en la figura 39 debido a la escasa difusion que se le realiza al Parque Luis Ebel.

60%
50%

40%

30%

20%

10% I
0%

Figura 45: Resultados a la pregunta “; Cual o cudles cree que son los principales conflictos actuales en el
humedal?”.
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Existe un gran optimismo en cuanto la posibilidad de mejorar las condiciones del humedal,
como lo indica la figura 46, s6lo 2 encuestados equivalentes al 1%, no creen posible mejorar
las condiciones y tenian en comun en que se identificaban sélo como visitantes del
humedal. El gran porcentaje ademas indica que la comunidad no cree que los impactos
ambientales y sus efectos sean irreversibles y que es posible restaurar las condiciones

iniciales de la Laguna Mansa.

1%

= Si = No

Figura 46: Resultados a la pregunta “; Cree que es posible mejorar las condiciones del humedal?”.

Finalmente, de acuerdo con los servicios ecosistémicos que la comunidad priorizaria para
la toma decisiones estan los servicios turisticos y recreativos con un 49% de los
encuestados, tal como lo indica la figura 47, luego le siguen los fines culturales y
educacionales que pueden ser realizados en el humedal ademas del valor espiritual de un
paisaje natural, ambas con un 48%. Estos resultados indican que la comunidad valora la
interaccion directa que se da entre el humedal y la gente que se traduce en los SE

mencionados anteriormente.
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Figura 47: Resultados al enunciado “De acuerdo a los servicios ecosistémicos que ofrece el humedal,
¢ Cuales son los que priorizaria al tomar acciones para mitigar los impactos generados?”.



5.5.FORMULACION DE ACCIONES

A través de las secciones anteriores es posible identificar los principales conflictos y
problemas que se presentan en el humedal Laguna Mansa, tanto a nivel ambiental como
social, es asi como a continuacion se detallan una serie de medidas para promover la

conservacion y preservacion del humedal.

5.5.1. Acciones técnicas

Instauracion de corredor biolégico

La Laguna Mansa no es el unico humedal del sector, sino corresponde a una de un total de
5 cuerpos de agua que se encuentran en Valle Volcanes, es asi cdmo estos ecosistemas
estan conectados tanto superficial (a través de la biota) como subterraneamente (aguas
subterraneas), sin embargo, el desarrollo inmobiliario ha intervenido en estas interacciones
al pavimentar y fragmentar cada humedal. Es por aquello que se propone la instauracion
de un corredor biol6gico que pueda conectar los humedales Laguna Mansa y Laguna Los
Puyes antes de la pavimentacion del area que se encuentra entre ambas lagunas. Un
corredor biol6gico corresponde a una superficie o area que facilita la movilidad de
individuos, el flujo genético y ecolbégico (Chetkiewicz et al., 2006) y que en este caso
ademas permitird una mitigacion al impacto producido al paisaje como a la fragmentacién
del habitat.

Para esto es necesario incorporarlo en la actualizacion y modificacion del actual Plan
Regulador Comunal de la ciudad de Puerto Montt ya que como se observa en la figura 48,
el suelo que se encuentra entre ambos humedales se encuentra destinado a uso residencial
y por ende no se encuentra protegido. El responsable correspondera a la llustre
Municipalidad de Puerto Montt ya que es esta instituciéon la encargada de elaborar las
modificaciones al PRC y su posterior aprobacion, esta modificacion tendrian un conflicto
con las actuales constructoras inmobiliarias que ya se encuentran parcelando los terrenos
para la posterior intervencidon inmobiliaria por lo que en un corto periodo tendrian que
realizarse los estudios de factibilidad que permitan la viabilidad de instaurar el corredor

bioldgico entre ambos humedales.
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Figura 48: PRC de Puerto Montt en area del humedal Laguna Mansa incluyendo propuesta de corredor
biologico. (Fuente: Capa satelital de Google a través del programa Qgis 3).

Control de la especie invasora Chacay reforestacion con arboles nativos

Para el control de esta especie invasora se tienen diversos métodos los cuales pueden ser
bioldgicos (introduccién de especies que se alimenten del Chacay), quimicos (utilizacion de
herbicidas), mecanico (corte y remocién a través de herramientas manuales), estos
métodos pueden ser combinados para aumentar su eficiencia (Gaynor & MacCarter, 1981;
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, 2017).

En el caso del Chacay que esta presente en el Parque Luis Ebel, se descarta el uso de
herbicidas ya que hay muchas especies nativas y de valor ambiental que pueden verse
afectadas, por lo que se propone una remocion de forma mecanica que puede ser realizada
tanto por funcionarios como voluntarios de la comunidad, luego realizar una estabilizacion
del suelo para poder reforestar con arboles nativos propios de la zona como el coihue, notro,
canelo, por nombras algunos. La actividad de remocion se recomienda realizarla de forma
anual ya que esta especie es capaz de regenerarse facilmente.

Esta accion ayudara mitigar los impactos generados al paisaje, la fragmentacion del habitat
y la perdida de cobertura vegetal nativa.
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Mantencion del Parque Luis Ebel

La encuesta realizada evidencio algunas molestias de la comunidad sobre la mantencién
que se realiza en el Parque Luis Ebel a cargo de la llustre Municipalidad de Puerto Montt,
principalmente en cuanto a los residuos y basura que los visitantes arrojan en el espejo de
agua y sus alrededores, por lo que propone realizar rondas de funcionarios constantemente
por el Parque identificando los focos donde se acumula los residuos e instalar mas
contenedores de basura, aumentando la cantidad de los que ya se encuentran en el parque
(también se sugiere la instalacion de contenedores diferenciados para reciclaje, fomentando
asi también la educacién y cultura ambiental de la comunidad).

Ademaés de los microbasurales, se encuentran aridos en el Parque que no tienen alguna
funcién ecoldgica como lo muestra la figura 49, dafiando el paisaje y ocupando fragmentos
de suelo que podrian estar destinados a otro uso, tales como reforestacion de arboles
nativos, instalacion de estructuras con informacién ambiental, etc. Es por esto por lo que se
propone eliminar estos aridos por parte de la Municipalidad y hacer de estas areas, zonas

con un algun valor ambiental.

Figura 49: Aridos localizados en lado noreste del Parque Luis Ebel.

Monitoreos continuos

Se propone realizar monitoreos de forma regular para determinar el comportamiento natural
del ecosistema en las 4 estaciones del afio, midiendo parametros tales como temperatura,
oxigeno disuelto, pH, coliformes fecales, clorofila a, nitrégeno total, fosforo total como
minimo para un correcto analisis e interpretacion de resultados con el fin de determinar el

estado de las aguas del humedal y establecer si el estado actual de eutrofizacion es un
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comportamiento normal u ocasional propio de la Laguna Mansa o hay factores externos
gue determinan esta condicion. Para la realizacion de estos monitoreos, la municipalidad
puede firmar convenios con empresas privadas que permitan una cooperacién mutua con
el fin de diagnosticar el estado del humedal.

En relaciéon con las acciones para depurar las aguas del humedal por el estado de
eutrofizacidn que evidenciaron los resultaron, primero es necesario realizar los monitoreos
por las razones antes descritas, ya que como visualmente no se evidencian mayores
efectos negativos de este estado, existe la probabilidad que sea un comportamiento normal
del humedal en la época de primavera.

En la actualidad, la Municipalidad de Puerto Montt ya se encuentra trabajando en algunos
programas que permitiran por ejemplo la restauracion de suelos en varios humedales

urbanos de la comuna.

5.5.2. Acciones sociales

Difusion del humedal

Tal como lo indicé los resultados de la encuesta realizada a la comunidad puertomontina,
un 38% desconoce la existencia del humedal, un porcentaje bastante alto considerando
que en la ciudad escasean los parques naturales urbanos por lo que deberia ser un espacio
que gran cantidad de habitantes deberian al menos estar enterado de su existencia. Para
solucionar este problema, se propone difundir la existencia del humedal a través de 2 ejes,
uno publicitario y otro de educacion e investigacion. En la tabla 21 se indican las actividades
publicitarias que pueden llegar mas facilmente a la poblacion sobre todo a los mas jévenes
y con acceso a internet, para la gente perteneciente a un rango etario mayor se propone la
instauracion de afiches publicitarios sobre el humedal en servicios publicos, y sefaléticas
gue indiqguen donde se encuentra ubicado el humedal Laguna Mansa (u otros atractivos
ambientales de la ciudad) ya que asi al menos la parte de la comunidad que se encuentra
ajena a los temas de cardcter socioambientales, al menos tendra el conocimiento que
existen humedales y una alternativa de interactuar con la naturaleza sin salir del radio

urbano de Puerto Montt.
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Tabla 21: Actividades de difusién del humedal a través de la publicidad.

ACTIVIDADES

RESPONSABLES

Difusién del pargue a través de redes sociales

ONG ambientales, Municipalidad

Difusion del parque a través de afiches en servicios publicos

ONG ambientales, Municipalidad

Instalacion de sefaléticas distribuidas por la ciudad indicando la
direccion del humedal

Municipalidad

Disefio de actividades y programas que acerquen la comunidad al
humedal que pueden tener un caracter espiritual o de recreacion.

Municipalidad

La ciudad de Puerto Montt cuenta con diversas universidades publicas y por sobre todo

privadas que continuamente expanden su oferta académica con la incorporacion de

carreras y post grados del area de las ciencias ambientales, por lo que el humedal Laguna

Mansa es una oportunidad de realizar investigacién de un sinfin de temas ambientales y

sociales. Por el mismo lado, los establecimientos educacionales de la comuna también

pueden hacer uso del humedal para fines educativos, destacandose que en el mismo sector

de Valle Volcanes existen tres colegios por lo que se pueden construir alianzas entre estos

establecimientos, la llustre Municipalidad de Puerto Montt, ONG’s socioambientales por el

mismo fin de conservar y proteger el humedal. Ademas, se propone la realizacién de otras

actividades comunes que se realizan en este tipo de ecosistemas como lo indica la tabla

22.

Tabla 22: Actividades de difusion del humedal a través de la educacion e investigacion.

ACTIVIDADES

RESPONSABLES

Disefio de material informativo digital o impreso que rescate los
atributos ecolégicos mas importantes del humedal

Municipalidad y ONG'’s ambientales

Programacion de visitas y charlas para colegios en el humedal

Establecimientos educacionales

basicas y de media

Incentivo en investigacion dentro del humedal para alumnos de pre
y post grado de universidades regionales

Instituciones de educacion superior

Disefio de actividades y programas que acerquen la comunidad al
humedal tales como jornada de limpiezas, reconocimiento de flora
nativa, reconocimiento de aves

Municipalidad y ONG’s ambientales

Los dos ejes no son excluyentes uno con otro, por lo que se toma mayor valor cuando se

complementan, logrando una mayor difusion y asi promoviendo una interaccion mas amplia

entre la comunidad de Puerto Montt y el humedal Laguna Mansa, ya sea con fines turisticos,

espirituales, de educacioén o investigacion.
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5.5.3. Acciones econémicas

Fuentes laborales

La contratacion de personal de seguridad y aseo permitira nuevas fuentes laborales como
asi se pueden incorporar profesionales que apoyen en la educacién ambiental a la
comunidad. Aunque la contratacién de guardias por parte de la municipalidad ya es un
hecho, se espera que se sigan destinando recursos a la seguridad, ya que es un tema muy

tema controversial para la comunidad como quedé evidenciado en la encuesta.

Puestos comerciales

A un costado del acceso sur (por Av. Cuarta Terraza), se encuentran depositado una gran
cantidad de aridos que se pueden eliminar (como se propuso anteriormente), este espacio
puede ser utilizado para la instalacion de puestos que incentiven el comercio local de la
gente del sector o alrededor tales como ventas de frutas y verduras (con estrictas medidas
de higiene para evitar que los residuos lleguen a las aguas del humedal y aumente la
eutrofizacion), venta de artesanias o productos que se estimen conveniente. Esto podria
ayudar econémicamente a algunas familias que pudieron haberse afectada negativamente
por la pandemia de COVID-19 y que necesitan una reactivacion econémica, la cual la
Municipalidad puede ayudar y ademas atraer a mas visitantes a que conozcan e interactlien
con el humedal. Estos puestos comerciales pueden ser permanentes, como también

ocasionales en los fines de semanas o fechas de importancia comercial como navidad.
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Finalmente, la tabla 23 resume las acciones propuestas anteriormente con el fin de proteger
y conservar el humedal Laguna Mansa, ademas de mitigar los impactos generados por el
desarrollo inmobiliario. Es importante considerar que todas las acciones y actividades son
responsabilidad de la llustre Municipalidad de Puerto Montt o en cooperacion con este
organo del estado, por lo que es conveniente realizar alianzas previas entre la municipalidad
y ONG’s socioambientales, establecimientos educacionales y consultoras ambientales que
permitan una cooperacion mas eficiente al momento de ejecutar las acciones, ademas
estas alianzas previas no solo serdn beneficiosas para el humedal Laguna Mansa, sino

también para todos los humedales urbanos y espacios naturales que se quieran conservar

y proteger dentro de la comuna de Puerto Montt.

Tabla 23: Resumen de las acciones propuestas para la conservacion del humedal.

< TIEMPO DE
ACCION BENEFICIO RESPONSABLES ACCION
Conexion entre el conjunto de Corto plazo?! en
o humedales de Valle Volcanes, modificacién
Instauracion de . o S
P evitando la fragmentacién de los Municipalidad de PRC, largo
corredor biolégico . S by
ecosistemas y disminuyendo el plazo? en su
impacto del desarrollo inmobiliario. instauracion.
Control de la especie Disminucion de la competencia con
invasora Chacap especies nativas, mejora en la calidad Municipalidad Mediano plazo®
reforestacion vy paisajistica, aumento nidificacion de P P
aves, educacion ambiental.
R
Monitoreos continuos - 9 consultoras Indefinido*
humedal, anticipando eventuales .
b ambientales
condiciones.
Interaccion de la comunidad con la
e . nat_uralc_s;a, oportumdaq ,de Municipalidad, ONG’s, N
Difusion del humedal investigacion y preocupacion del . Indefinido
) ; . Colegios, etc
medio ambiente propio de Puerto
Montt, educacién ambiental.
Mantencién del Mitigacién de Ia_s acciones antropicas Municipalidad y o
. sobre el ecosistema, mejora en el . Indefinido
Parque Luis Ebel L comunidad
paisaje.
Fuente laboral y control de actividades
Seguridad 0 acciones no deseadas por parte de Municipalidad Indefinido*
los visitantes.
Control de las perturbaciones que
puedan generar los visitantes al
Fuentes laborales humedal, mayor empleo por Municipalidad Indefinido*
contratacion de guardias y
profesionales de area ambiental.
Puestos econdmicos Reactivacion economica de ha_b|tantes Municipalidad Indefinido*
de la comuna, atraccién a visitantes.

AW N e

tiempo.

Corto plazo, periodo maximo de ejecucion de 1 afio.
Mediano plazo, periodo de ejecucién durante 5 afios.
Largo plazo, periodo méximo de ejecucion 10 afios.

. Indefinido, entendiéndose como acciones y actividades que no tienen limite de ejecucién ya que son constantes en el
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6. DISCUSION

Los analisis de los diversos parametros que se consideraron para el actual trabajo indicaron
diferentes estados de calidad de agua por lo que se compararon con la normativa vigente
y estudios anteriores realizados en el humedal Laguna Mansa.

En cuanto a los pardmetros fisicos y quimicos, la tabla 24 resume los resultados obtenidos
y son comparados con la NCh N° 1.333 Of. 1978 donde todos los pardmetros cumplen con
los limites. Ademas, se compara con lo establecido en la Guia para el Establecimiento de
las Normas Secundarias de Calidad Ambiental para Aguas Continentales Superficiales y
Marinas de la CONAMA del afio 2003 (Guia utilizada en sus valores referenciales en
estudios de consultoras, instituciones publicas, etc), donde en su tabla N°1 estipula los
valores maximos y minimos para las aguas aptas para la proteccién y conservaciéon de las
comunidades acuaticas y los usos prioritarios y categoriza las aguas en clases segln sus
valores en cada pardmetro, resultando que en todos los pardmetros que se encuentran en
la tabla 24 corresponden a aguas de Clase 1, lo cual indica “Muy buena calidad. Indica un
agua adecuada para la proteccion y conservacion de las comunidades acudticas, para el
riego irrestricto y para los usos comprendidos en las Clases 2 y 3.” Los cuales son el
desarrollo de acuicultura, pesca deportiva y recreativa y agua adecuada para bebida de

animales.

Tabla 24: Resultados de pardmetros in situ y de calidad comparados con normativa nacional y guia

CONAMA.

< ESTACIONES NCh N°1.333. Of | Calidad Ambiental Guia CONAMA
PARAMETRO E1l E2 E3 E4 78 CLASE 1 | CLASE 2 CLASE 3
pH 7,6 7,7 7,2 7,0 6,0-9,0 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5
Temperatura (°C) 13,2 |1 128 | 129 | 12,7 3* 1,5* 1,5* 3*
OD (mg/l) 7,0 7,0 7,3 8,4 >5 >7.5 >55 >5
Coliformes fecales
(NMP/100ml) <1,8 <18 | 2,0 |<1,8 1.000 1.000 2.000 5.000
SST (mg/l) 2 1 5 6 - 30 50 80
DBO (mg/l) <2 <2 <2 <2 - 5 10 20

*: A de temperatura entre las estaciones.

Los valores de estos parametros comparados con los estudios realizados por el Centro de
Ciencias Ambientales EULA-Chile de la Universidad de Concepcion realizado en enero y
julio de 2018, indican que la temperatura varian segun la estacionalidad, que la
concentracion de oxigeno disuelto en el agua también depende de la temperatura , mientras

que en el caso del pH las muestras actuales tuvieron una tendencia mas neutra ya que en
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los estudios anteriores se obtuvieron resultados indicando aguas més &cidas y alcalinas
(6,5 y 8,5 respectivamente). La comparacién de estos 3 pardmetros con los estudios
anteriormente mencionados indica que los valores se van modificando segun la estacion en

la que se realiza la medicion.

Por otro lado la tabla 25 resume los resultados obtenidos en cuanto a los nutrientes y otros
parametros que podrian indicar eutroficacién, estos son comparados con el Decreto N°122
de 2010 del Ministerio Secretaria General de la Republica que establece las Normas
Secundarias de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas del Lago Llanquihue,
gue, pese a que claramente no es el mismo cuerpo de agua, si comparten el mismo clima
ya que ambos se encuentran en la Region de Los Lagos y por lo tanto pueden servir de
referencia para determinar el grado de eutroficacion del humedal, asi como también lo
indicado en la Guia de la CONAMA que en su tabla N°2 estipula los valores maximos para
la elaboracién de normas secundarias de calidad ambiental para la proteccion del estado
trofico de los cuerpos lacustre. Es asi como segun los resultados obtenidos del nutriente
fésforo, las aguas son de Clase 4 lo que indican una mala calidad, esto indicaria no son
adecuadas para la conservacion de las comunidades acuéticas ni para aprovechamiento
de usos prioritarios sin el tratamiento adecuado. En el caso del NTK, no es posible la
determinacioén de la Clase de agua debido al limite de deteccién analitica que es demasiado
alto, mientras que para la DBO y clorofila a, las aguas del humedal se encuentran entre
Clase 1y Clase 2. Al comparar estos parametros con los estudios anteriores realizados, se
ve marca una diferencia notoria en la concentracion de fésforo ya que se tenian registros
bajo el limite de deteccién analitica (<0,01 mg/l) en contraste con el promedio obtenido en
el presente trabajo con un valor de 0,58 mg/l indicando eutrofizacién, mientras que la

clorofila a presentd una disminucion con respecto a los estudios anteriores.

Tabla 25: Resultados de parametros que indican eutroficacion comparados con normativa nacional y guia

CONAMA.
< ESTACIONES Decreto N° Calidad Ambiental Guia CONAMA
PARAMETRO E1l E2 E3 E4 | 122 de 2010 CLASE1 | CLASE2 | CLASE 3
Nitrégeno Kjedhal (mg/l) <1 <1 <1l <1l 0,12-0,14 0,06 0,25 0,40
Fdésforo (mg/l) 1,1 0,4 0,3 0,6 0,01 0,005 0,010 0,020
DBO (mg/l) <2 <2 <2 <2 -- <1 5 20
Clorofila a (ug/l) 1,12 | 0,34 | 0,32 | 0,56 1,4 <1l 3 10

En cuanto a los macroinvertebrados, en los estudios anteriores se realizé el indice bidtico

ChSIGNAL, un indice que su valor no es comparable con el IBF, sin embargo categoriz
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las aguas del humedal Laguna Mansa como aguas de Clase V (muy mala), situacién similar
con lo presentado en el presente trabajo que categoriz6 las aguas de las estaciones en
Clase V y Clase VII, lo que indica que el estado del humedal no ha presentado mejoras,
incluso ha empeorado si es que se toman en cuenta soélo estos indices de
macroinvertebrados acuicolas. En cuanto al sedimento, se obtuvieron resultados dispares
al compararlos con los limites referenciales fijados por la Res. Ex. N°3.612/20009,
principalmente en la cantidad de materia organica total (MOT) que fueron sobrepasado en

dos estaciones, al igual que el potencial redox de una estacion.

Lo anterior determina una condicion de eutrofia del humedal Laguna Mansa, la mala calidad
del agua se vio reflejada en los impactos ambientales identificados, pese a que es dificil
identificar la causa del aumento del fésforo sin saber si el nitrégeno también tuvo un
aumento con respecto a los estudios realizados (debido al alto valor del limite de deteccion
analitica para la determinacion del NTK) y estimar asi cual de los dos nutrientes es el
limitante para la produccion primaria evidenciada en el fitoplancton y en las redes tréficas
que componen el ecosistema. Es necesario realizar mas mediciones que permitan (o
confirmen) el grado de eutrofizacion del humedal, ya que a través de los sentidos no es
posible inferir esta condicién (no se visualizé afloramiento de algas, ni la presencia de mal
olor), no asi en microscopicamente donde la biodiversidad identificada si apoya la hipétesis

de eutrofia.

El estado de eutrofizacion no fue advertido por la comunidad, que en la encuesta realizada
identificé impactos relacionados a las especies exéticas que invaden el entorno del humedal
ademas de una administracion del Parque Luis Ebel que puede mejorar en el tiempo, las
personas encuestadas que conocian el humedal realizaron sus impresiones del como se
maneja este espacio natural y evidenciaron un optimismo a que en base a acciones
concretas es posible darle un valor ambiental mayor al humedal que tenga beneficios tanto

como a la especies que lo habitan como a la comunidad.

Las propuestas realizadas fueron elegidas como las propuestas mas concretas y eficientes
con el fin de proteger y conservar el humedal, entendiendo la realidad y el contexto en el
gue se encuentra tanto fisica como ambientalmente la Laguna Mansa, ya que hay que
comprender que el humedal ya se encuentra fragmentado dentro del Parque Luis Ebel y

muchas familias ya viven alrededor del humedal, ademas de los permisos, compromisos y
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proyectos inmobiliarios que ya se encuentran aprobados y por lo tanto urge modificaciones
a la planificacién territorial como por ejemplo la instauracién del corredor biolégico. Ademas,
las propuestas fueron realizadas también considerando los resultados de la encuesta

realizada a la comunidad y los impactos ambientales identificados.

Las propuestas pueden ser extrapoladas a los humedales cercanos, recordando que la
Laguna Mansa es uno de los cinco humedales que se encuentran en el sector y el primero
que ya fue rodeado por infraestructura inmobiliaria, con la ley 21.202 los humedales
restantes ya se encuentran protegidos pero es importante no fragmentarlos uno a los otros
ni modificar los cursos de agua que los conectan, ya que a través de un efecto dominé
pueden resultar en una eutrofizacion de sus aguas al igual que la Laguna Mansa, asi mismo,
se recomienda monitorear de forma regular a los otros humedales y actuar de manera

rapida y directa cuando un pardmetro escape de su valor normal.

Al comparar con planes de conservacion en humedales urbanos de la Region de Los Lagos
se identificaron actividades y acciones similares a las presentadas en este trabajo ya que
los impactos y amenazas son similares en los humedales urbanos del sur de Chile, como
el mal manejo de residuos y la invasion de especies exoéticas, un ejemplo de esto es lo que
ocurre en los humedales urbanos de la comuna de Llanquihue donde se realiz6 un plan de
conservacion en las cuales sus principales acciones consisten en la planificacion y creacién
de parques , tal como ya ocurre con la Laguna Mansa, el manejo de especies vegetales
invasoras, incentivo al turismo, y la interaccién a través de actividades entre la comunidad
y los humedales, otorgandole una gran importancia a las alianzas entre la llustre
Municipalidad de Llanquihue y otros actores publicos y privados (Fundacién Legado Chile,
2020), lo que demuestra una similitud con las propuestas realizadas en este trabajo
enfocadas a la conservacion y proteccion del humedal Laguna Mansa a través de mdltiples
acciones en la que la llustre Municipalidad de Puerto Montt en alianza con otras

organizaciones y la comunidad seran las encargadas de ejecutar.
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7. CONCLUSIONES

La Laguna Mansa ha sido un humedal de la ciudad de Puerto Montt que no ha estado ajeno
al desarrollo inmobiliario, por lo que se ha incorporado forzosamente a ser parte del paisaje
y ecosistema urbano donde es parte del Parque Luis Ebel, un lugar ubicado en los sectores
de mayor altitud de la comuna que presenta una alta densidad de vegetacion debido al
clima templado lluvioso que se presenta en toda la Region de Los Lagos.

El humedal no se encuentra contaminado segun la normativa vigente aplicable a este
ecosistema (NCh 1.333. Of. 87), sin embargo, los resultados relacionados a nutrientes,
como el fésforo, MOT (con valores >9% de composicibn en algunas muestras de
sedimento), individuos de plancton (del phylum Bacillariophyta) y macroinvertebrados (con
IBF>6) indican que la Laguna Mansa presenta un alto grado de eutrofizacién lo que se
traduce en una muy mala calidad del agua, por otro lado, la avifauna del humedal present6
diversas especies nativas que habitan este espacio natural debido a la presencia de una
gran cantidad de ejemplares arboles nativos que fueron introducidos al Parque Luis Ebel,
en contraste con la escasa biodiversidad de especies vegetales que se encuentran en la
ribera de la Laguna Mansa. La percepcién de la comunidad sobre el humedal mostro
resultados generales de que se necesitan acciones para la conservacion del espacio y para
dar solucibn a conflictos propios del Parque Luis Ebel donde se responsabiliza
principalmente a las autoridades en cuanto a la planificacion territorial y administracion del

lugar.

Se identificaron los impactos ambientales mas significativos en el cual se destaco a la
fragmentacion del habitat por el cercado fisico del humedal, ademéas de la pérdida de
cobertura vegetal nativa debido principalmente por la introduccién de especies exéticas
como el Chacay (Ulex europaeus). Otros impactos de importancia identificados fueron las

consecuencias que se produce por los microbasurales en el suelo, agua y en el paisaje.

Por lo anterior, se formularon diversas acciones para dar solucién y mitigar los impactos y
conflictos que se producen en el humedal Laguna Mansa como la propuesta de un corredor
biologico entre la Laguna Mansa y Laguna Los Puyes que permita una interaccion entre los

componentes de ambos humedales; realizar un control de la especie invasora Chacay a
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través de una remocion mecanica y una posterior reforestaciébn con especies nativas;
realizar una mantencion periodica del Parque Luis Ebel en el manejo de residuos; remover
los aridos que afectan el paisaje y utilizar el espacio dejado como una oportunidad de
actividades econdémicas para los vecinos del sector; la difusiéon del humedal a la poblacién
con el fin acercar el espacio natural a la comunidad, ademas de incentivar el turismo y el
interés cientifico y académico a la Laguna Mansa; y finalmente la realizacion de monitoreos
ambientales continuos con el fin de determinar el comportamiento natural del humedal en
el tiempo y anticiparse a eventuales fenbmenos que afecten a la calidad de las aguas de la
Laguna Mansa. Es asi como se logr6 elaborar una propuesta para la proteccion y
conservacion del humedal Laguna Mansa considerando el estado de eutrofizacién, la
opinioén de la comunidad y los conflictos del humedal urbano, asi como su entorno lo que
involucra al Parque Luis Ebel.
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ANEXO N°1

Las preguntas que contendra la encuesta son las siguientes:

Indique su género.
____Femenino
____Masculino
____Prefiero no decir
___ Otro (indique cual)

Indigue su rango de edad.
____Menos de 18 afios
___18-25 afios
___26-35 afios
___36-45 afios
____46-55 afios
___56-65 afios

66 0mas

¢ Cudl de las siguientes opciones, lo identifica mas a usted?
__Vecino del humedal

__ Visitante

__ Autoridad

____Parte de una organizacion medioambiental

____Otro (Indique cual)

¢ Tiene conocimiento de la existencia de la Laguna Mansa (Humedal de Valle Volcanes)?
___Si ___No

¢,Cree que el humedal es un aporte a la ciudad?

__Si____No

¢ Cree que el proyecto Parque Luis Ebel benefici6 desde un punto de vista ambiental al
humedal?

Si No



¢,Cree que el proyecto Parque Luis Ebel beneficié desde un punto de vista social y cultural
a la ciudad y al sector de Valle Volcanes?

___Si ___No

Ignorando el contexto de la pandemia, que tan frecuente cree que seria su visita al humedal
____ Muy frecuente (minimo una vez a la semana)

____Frecuente (Una vez al mes)

____Poco frecuente (una vez cada 6 meses)

____Muy poco frecuente (una vez al afio)

Nunca

¢, Cudles son los impactos ambientales que podria identificar en el humedal?
___Contaminacion de las aguas.

____Contaminacion del suelo.

__Ruido.

____Fragmentacion de habitat.

___Paisaje.

___Cuidado de areas verdes.

____ Otro

¢, Cual cree que son los principales conflictos actuales en el Humedal Laguna Mansa?
____ Falta de proteccién y seguridad

____Que sea un espacio natural con rejas

____Consumo de alcohol

____Utilizacion para bafio u otras actividades en el cuerpo de agua.

____Ingreso de mascotas.

____ Falta de mantencién

____Escasa de cobertura vegetal y especies nativas

__Escasa publicidad para la invitacion a la poblacion hacia el parque

____ Otro

¢, Cree que es posible mejorar las condiciones del humedal?
Si No



De acuerdo con los servicios ecosistémicos que ofrece el humedal, ¢ Cuales son los que
priorizaria al tomar acciones para mitigar los impactos generados?
____Recarga de acuiferos.
____ Estabilizacion de condiciones climaticas
____Valor espiritual de un paisaje natural
____Héabitat de vida silvestre
____Fines turisticos y recreativos
____Fines cientificos y educativos
____No es necesario implementar acciones
____Otro
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ACCREDITED  ACCREDITED
AMBIENTAL LTDA. Inspection Agency Testing Laboratory
AA-788 TL-873
SISTEMA DE GESTION INTEGRADO NCH-ISO/IEC 17020:2012 & 17025:2017.
INFORME DE RESULTADOS N° 294-2021
Cadigo de servicio: 294-153-5-2021-LAGUNA MANSA
Tipo de muestra(s): Sedimentos acuaticos (fluviales (rios), estuarinos)
Fecha de emision: 10-11-2021
|. ANTECEDENTES GENERALES
Laboratorio: | Ecogestion Ambiental Ltda. Nombre cliente: Ecogestion Ambiental Ltda.
Direccién: Calle Progreso Pasaje 1, N°1560, Chiguayante Direccion cliente: Av. Austral 1858, Puerto Montt.
Region: Biobio Region: Region de Los Lagos.
Contacto: Constanza Gonzalez Representante legal: Julio Moscoso
Fono/anexos: | 412492200/203 e .
- - - Identificacion del proyecto: | Monitoreo Laguna Mansa.
Correo: laboratorio@ecogestionambiental.cl
11. INFORMACION DE MUESTREO
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- o Temperatura ambiente - Fecha término Nombre
Ensayos y/o mediciones N° de muestras A 5 Fecha inicio ensayo ;
inicio ensayo (°C) ensayo Analista
Temperatura NA NA NA NA NA
Potencial de hidrégeno NA NA NA NA NA
Potencial de 6xido-reduccion NA NA NA NA NA
Granulometria-Humedad 4 21,4 21-10-2021 25-10-2021 Daniela Quezada
Materia organica total 4 21,4 21-10-2021 25-10-2021 Daniela Quezada

Ensayos Biolégicos

. o Temperatura ambiente - Fecha término Nombre
Ensayos y/o mediciones N° de muestras Al o Fecha inicio ensayo .
inicio ensayo (°C) ensayo Analista
Didymosphenia geminata en NA NA NA NA NA
Fitoplancton
Didymosphenia geminata en Perifiton NA NA NA NA NA
Fitoplancton 4 21,3 04-11-2021 08-11-2021 Cynthia Fuentes
Perifiton NA NA NA NA NA
Zooplancton 4 18,9 02-11-2021 04-11-2021 Cynthia Fuentes
Ictiofauna NA NA NA NA NA
Macrofauna benténica 4 17,2 25-10-2021 25-10-2021 Carla Guantecura
Macrofitas NA NA NA NA NA

Observaciones:

1.- *Para el caso de muestreos no realizados por Ecogestién Ambiental Ltda., la informacién del muestreador sera

completada con "NA" o se indicara directamente “Cliente" (que indica que el cliente ha realizado el muestreo), y los ensayos
y resultados son aplicados a las muestras en las condiciones en que fueron recibidas.
2.- NR: no registrado. NA: no aplica.

Tl

/’/

o ria

|
C] ENTES QUIAN
ANALISTA

B ’(};\’LA GUANTECURA ARRIAGADA

ANALISTA

ANALISTA

NG}

EZ RIQUELME

COORDINADORA DE LABORATORIO

El presente documento no debe ser reproducido parcial ni totalmente sin la autorizacion escrita de Ecogestion Ambiental Ltda.

Versién 12

www.ecogestionambiental.cl

Pagina 1 de 6



http://www.ecogestionambiental.cl/

O
O ECOGESTION

AMBIENTAL LTDA.

INFORME DE LABORATORIO

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL-873

SISTEMA DE GESTION INTEGRADO NCH-ISO/IEC 17020:2012 & 17025:2017.

I. METODOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Componente Subarea o Producto Paradmetro Meétodo Propio
Agua Sedimentos acuaticos Granulometria S-EN-01 (Version 02) basado en Resolucion Exenta N°3612/2009
(fluviales (rios), estuarinos) modificada Resolucién Exenta N°905/2020. Subsecretaria de Pesca.
Agua Sedimentos acuaticos Materia orgénica S-EN-02 (Version 02) basado en Resolucion Exenta N°3612/2009
(fluviales (rios), estuarinos) modificada Resolucién Exenta N°905/2020. Subsecretaria de Pesca.
Agua Biota Macrofquna S-El\_l-_03 (Version 0_2) basado en Resolucion Exenta N°3_612/2009
benténica modificada Resolucién Exenta N°905/2020. Subsecretaria de Pesca.
Agua Biota Fitoplancton M_anual para e_I Moni_toreo e Identi_fi_cacién de la Microalga Benténiqa )
Didymosphenia geminata. 2da Edicion. SUBPESCA - Ensayo Cualitativo.
A-EN-02 (Versién 02), basado en Consejeria de Medio Ambiente. Red de
Control de Zonas Himedas Litorales de Andalucia. Analisis
Agua Biota Zooplancton Fisicoquimicos y Biol6gicos. Tomo | Informe General. Direccién General
de Prevencion y Calidad Ambiental. Expediente 3020/2004/C/00. Pagina
27. - Ensayo Cualitativo.

I1. RESULTADOS DE MEDICIONES

Tabla 1. Mediciones de temperatura, potencial hidrégeno y potencial 6xido-reduccion del sedimento.

Nota: No aplica.

El presente documento no debe ser reproducido parcial ni totalmente sin la autorizacion escrita de Ecogestion Ambiental Ltda.

Versién 12

www.ecogestionambiental.cl

Pagina 2 de 6



http://www.ecogestionambiental.cl/

AMBIENTAL LTDA.

O
O ECOGESTION

INFORME DE LABORATORIO

ACCREDITED
Inspection Agency
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TL-873

SISTEMA DE GESTION INTEGRADO NCH-ISO/IEC 17020:2012 & 17025:2017.

I11. RESULTADOS DE ENSAYOS

Tabla 2. Ensayo granulométrico de las fracciones sedimentarias, diametro promedio del grano, grado de
seleccion, clasificacion, curtosis, asimetria y caracteristicas fisicas del sedimento (sensu Folk & Ward 1957)
de las estaciones E1, E2, E3 y E4.

Fracciones sedimentarias retenidas (%)

Fraccion sedimentaria

Abertura del tamiz

seca Phi (¢) (mm) El E2 E3 E4 U (%)
Grava -1 > 2,000 36,89 46,91 8,51 45,06 9,59
Arena muy gruesa 0 1,000 6,10 541 3,63 9,54 2,42
Arena gruesa 1 0,500 14,77 9,21 10,78 18,03 2,63
Arena media 2 0,250 15,57 12,26 18,59 14,46 3,58
Arena fina 3 0,125 10,78 16,25 41,35 10,10 1,16
Arena muy fina 4 0,063 6,40 5,81 12,33 1,40 0,37
Fango 5 <0,063* 9,48 4,14 4,81 1,40 1,26
Masa promedio total de la muestra himeda (g) 100,01 100,01 100,01 100,01
Humedad promedio (%) 14,91 36,13 51,69 14,61
Diametro medio del grano (¢) 1,01 0,62 1,88 0,32
Grado de seleccion (¢) 1,77 1,34 1,37 0,97
Asimetria 0,63 1,11 -0,29 1,19
Curtosis 0,87 0,62 1,10 0,69
Color insitu 2 2 2 2
Olor insitu 1 1 1 1
Texturainsitu  Arena Arena Arena Arena
Profundidad (m) 0,3 0,3 0,3 0,3

Phi (¢): indica tamafio del clasto o del grano de la muestra. U: Incertidumbre. NR: no registrado.

*El valor no corresponde a un tamiz, los resultados de fango corresponden al residual que son todas las particulas inferiores a 0,063 mm.

Analisis modificado de Folk & Ward (1957)

Grado de seleccion () Asimetria Curtosis
Muy bien seleccionado <0,35 —
Bien seleccionado 0,35 - 0,50 Asimetria muy negativa -1,00 2 -0,30 Muy Ffla.tlcurnco <0,67
Moderadamente bien seleccionado 0,51 — 0,70 Asimetria negativa -0,30a-0,10 PIathUftlc_o %’627 0,90
Moderadamente seleccionado 0,71-1,00 Simétrica -0,10 a +0,10 resocqru‘co 1,5;1 - 1115%J
Pobremente seleccionado 1,01-2,00 Asimetria positiva +0,10 a +0,30 prtolfurttlco, " 1 '50 73 ’00
Muy pobremente seleccionado 2,01 4,00 Asimetria muy positiva +0,30 a +1,00 E vy ezocur 'COL - ' 3_00'
Extremadamente pobre seleccionado  >4,00 xtremadamente Leptocurtico >3
Analisis organoléptico in situ
Escala color Escala olor Textura
Amarillo 1 No 1
Gris 2 Suave 2 Segln Folk & Ward (1957)
Negro 3 Fuerte 3

El presente documento no debe ser reproducido parcial ni totalmente sin la autorizacion escrita de Ecogestion Ambiental Ltda.
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SISTEMA DE GESTION INTEGRADO NCH-ISO/IEC 17020:2012 & 17025:2017.
Tabla 3. Resumen de tabla granulométrica del sedimento.

Muestra Clasificacion
El Grava pobremente seleccionada
E2 Grava pobremente seleccionada
E3 Arena fina pobremente seleccionada
E4 Grava moderadamente seleccionada

Tabla 4. Contenido de materia organica total (%) del sedimento.

Muestra Profundidad (m) Peso total muestra (g) Materia organica total (%0)
El 0,3 10,01 3,61
E2 0,3 10,01 9,62
E3 0,3 10,01 16,85
E4 0,3 10,01 2,64

Incertidumbre del ensayo (%0): = 0,22
Limite de deteccién: 0,01%

Tabla 5. Ensayo cualitativo del ensamble fitoplanctdnico registrado en las estaciones de muestreo E1, E2,
E3 y E4, donde 0 indica ausencia y 1 indica presencia.

S Muestras

Phylum Clase Nombre cientifico = £ 3 £z
Bacillariophyta  Bacillariophyceae  Asterionella formosa 0 0 1 0
Bacillariophyta  Bacillariophyceae Cymbella sp. 1 1 1 0
Bacillariophyta  Bacillariophyceae Navicula sp. 1 1 1 1
Bacillariophyta  Bacillariophyceae Nitzschia sigmoidea 0 1 0 0
Bacillariophyta  Bacillariophyceae Nitzschia sp. 1 1 1 1
Bacillariophyta  Bacillariophyceae  Tabellaria flocculosa 1 1 1 1
Bacillariophyta  Bacillariophyceae Surirella robusta 1 0 0 0
Bacillariophyta  Bacillariophyceae Synedra ulna 1 1 0 0
Bacillariophyta Coscinodiscophyceae Aulacoseira granulata 1 0 0 0
Bacillariophyta Coscinodiscophyceae Aulacoseira sp. 1 0 0 0
Charophyta  Zygnematophyceae Closterium sp. 1 1 0 1
Charophyta  Zygnematophyceae Cosmarium sp. 1 1 1 1
Charophyta  Zygnematophyceae Micrasterias sp. 1 0 0 0
Charophyta  Zygnematophyceae Mougeotia sp. 0 0 0 1
Charophyta ~ Zygnematophyceae Staurastrum sp. 0 1 0 0
Miozoa Dinophyceae Gymnodinium sp. 1 1 1 1

El presente documento no debe ser reproducido parcial ni totalmente sin la autorizacion escrita de Ecogestion Ambiental Ltda.
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Tabla 6. Ensayo cualitativo de las comunidades zooplanctonicas registradas en las estaciones de muestreo
E1l, E2, E3 y E4, donde 0 indica ausencia y 1 indica presencia.

S Muestras
Phylum Clase Nombre cientifico = 2 E3 Ea
Arthropoda Branchiopoda Daphnia sp. 0 0 0 1
Arthropoda Branchiopoda Moina sp. 1 0 0 0
Arthropoda Hexanauplia Cyclops sp. 1 1 0 0
Arthropoda Hexanauplia Harpacticoida indet. 1 1 0 0

Tabla 7. Parametros comunitarios de la macrofauna asociada al sedimento de las muestras E1, E2, E3 y E4.

Muestras

Orden Familia Nombre cientifico El E2 E3 E4
Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp. 40 0 110 10
Clitellata Hirudinea indet. Hirudinea indet. 10 0 0 0
Diptera Chironomidae Chironomidae indet. 10 0 10 0
Hemiptera Corixidae Corixidae indet. 0 10 0 0
Odonata Libellulidae Libellulidae indet. 10 10 10 0
Trichoptera Leptoceridae Leptoceridae indet. 0 0 0 10
Riqueza (N° de taxa) 4 2 3 2

Abundancia (ind./m?) 70 20 130 20

Dominancia (1) 0,39 0,50 0,73 0,50

Diversidad (H") 1,66 1,00 0,77 1,00

Uniformidad (J") 0,83 1,00 0,49 1,00

Tabla 8. Biomasa (gramos de peso hiumedo/m?2) de la macrofauna asociada al sedimento de las muestras E1,
E2, E3y EA4.

Muestras
Orden Familia Nombre cientifico El E2 E3 E4
Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp. 0,190 0 0,420 0,040
Clitellata Hirudinea indet. Hirudinea indet. 0,090 0 0 0
Diptera Chironomidae Chironomidae indet. 0,020 0 0,030 0
Hemiptera Corixidae Corixidae indet. 0 0,130 0 0
Odonata Libellulidae Libellulidae indet. 0,300 0,990 0,550 0
Trichoptera Leptoceridae Leptoceridae indet. 0 0 0 0,180

Incertidumbre del ensayo (g) + 0,003
Error balanza (g) 0,000

El presente documento no debe ser reproducido parcial ni totalmente sin la autorizacion escrita de Ecogestion Ambiental Ltda.
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IV. OBSERVACIONES.

1.- Los resultados estan relacionados con estos items y s6lo corresponden a las muestras informadas.
2.- La muestra E3 no registrd zooplancton.
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ANEXO N°3
REGISTRO DE AVISTAMIENTO DE AVES

Coordenada o o
Condicién meteoroldgica

Especie Este Sur Fecha Hora (Viento/Nubosidad/Precipitaciones)
Chincol 675113 5407725 19-oct 4:21 1/0/0
Jote cabeza roja 675144 5407676 19-oct 4:21 1/0/0
Loica 675281 5407604 19-oct 4:24 1/0/0
Chincol 675337 5407645 19-oct 4:26 1/0/0
Chincol 675376 5407770 19-oct 4:27 1/0/0
Jilguero 675340 5407658 19-oct 4:41 1/0/0
Chincol 675282 5407548 19-oct 4:53 1/0/0
Loica 675374 5407750 21-oct 12:35 1/2/1
Tiuque 675208 5407578 21-oct 12:43 1/2/1
Gaviota de franklin 675165 5407719 21-oct 12:44 1/2/1
Chincol 675337 5407651 21-oct 12:51 1/2/1
Garza 675033 5407844 23-oct 14:54 1/2/1
Chincol 675319 5407597 23-oct 14:55 1/2/1
Chincol 675293 5407845 23-oct 15:03 1/2/1
Zorzal 675211 5407803 24-oct 15:06 1/2/0
Loica 675403 5407713 24-oct 15:12 1/2/0
Tiuque 675374 5407791 24-oct 15:16 1/2/0
Gaviota

Dominicana 675210 5407684 24-oct 15:26 1/2/0
Chincol 675396 5407729 24-oct 15:31 1/2/0
Zorzal 675358 5407687 24-oct 15:39 1/2/0
Chincol 675401 5407697 31-oct 19:23 1/1/0
lilguero 675369 5407679 31-oct 19:35 1/1/0
Runrun 675043 5407834 31-oct 19:36 1/1/0
Zorzal 675183 5407811 31-oct 19:36 1/1/0
Zorzal 675164 5407828 31-oct 19:43 1/1/0
Chincol 675339 5407615 31-oct 19:54 1/1/0
lilguero 675065 5407787 31-oct 19:56 1/1/0

Chincol 675181 5407594 31-oct 20:01 1/1/0
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ANAM

AMALISIS AMBIENTALES

C000049 (Rev.04)

Informe de Ensayo
y/o Medicion

N° 210076418
Fecha: 08-11-2021

Acreditado INN, Acreditaciones LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773.
Autorizacion como Laboratorio Privado de Caracterizacion de Residuos Peligrosos, Res. Exenta N° 007455*08.04.2016.
ANAM es Entidad Técnica de Fiscalizacién Ambiental (ETFA), Cédigo SMA: ANAM Santiago N° 011-01 y ANAM Pto. Montt N° 011-02.
Los resultados informados sélo son validos para las muestras ensayadas.
Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a mantener
la estructura y no modificar los datos o valores.
ANAM Santiago cumple con los requisitos de la normativa oficial NCh 409/2 y Manual SISS, para el muestreo de agua potable y
serie NCh 411 (partes 1, 2, 3, 4, 6, 10 y 11), para el muestreo de aguas crudas y aguas residuales, como esta especificado en los
certificados LE-111 y LE-112 del INN.
ANAM se encuentra certificado bajo las normas ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, ISO 45001 2018.
Cuando el muestreo sea realizado por el cliente, Analisis Ambientales S.A., se hace responsable de los resultados emitidos a partir de

la muestra recibida.

Anadlisis Ambientales S.A.
Av. Presidente Ibafiez 700, Puerto Montt - Tel +56 2 2569 4450

www.anam.cl
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ANAM

ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO
C000049 (Rev. Nod)

N° Informe: 210076418

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Ecogestion Ambiental Ltda.
Unidad

Direccion None

RUT 76016649-9

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Superficial

Programa de Control Solicitud General Muestras

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

210076418
Ecogestion- E1

Nro Muestra: Comuna: NONE

Descripcion:

Tipo Muestreo: Muestreo por Ecogestion

Fecha Muestreo: 15-10-2021 10:00 Fecha Recepcion: 15-10-2021 15:53

Proyecto:

Método:
Responsable CLIENTE
Muestreo:

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 210076418
Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Requisito Limite de
Normativo Deteccion
Clorofila a Inicio 15-10-2021 17:10 0.02
1,12 ug/L --- )
SM 10200-H2¢ Ed. 23 Fin  08-11-2021 19:10 g
Coliformes fecales Inicio 15-10-2021 16:37 18
< I
SM 9221 E1 Ed.23/2017(S1) Fin  19-10-2021 10:22 1.8 NMP/100mL ’
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inicio 15-10-2021 16:10 2
< I
SM 5210 B Ed.23 / 2017(") Fin  31-10-2021 16:55 2 mall
Fésforo (P) Inicio 19-10-2021 9:40
. 1,1 mg/L --- 0,1
Std. Meth 23° Ed.2017 Cap. 450(*) Fin 26-10-2021 15:37
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) Inicio 20-10-2021 15:50
SM 4500 Norg B(* i <t mg/L o !
org B(*) Fin__ 29-10-2021 13:24
Solidos Suspendidos Totales Inicio 15-10-2021 19:00 1
2 I ---
SM 2540 D Ed.23(S1) Fin  19-10-2021 14:37 me

Analisis Ambientales S.A.
Av. Presidente |Ibafiez 700, Puerto Montt - Tel +56 2 2569 4450

www.anam.cl
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AN AM N° Informe: 210076418

AMALISIS AMBIENTALES

(*) Fuera del alcance de la acreditacion
Los resultados de los analisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcién de los siguientes:
- S1: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

Analisis Ambientales S.A.
Av. Presidente Ibanez 700, Puerto Montt - Tel +56 2 2569 4450

www.anam.cl
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ANAM

ANALISIS AMBIENTALES

El presente documento tiene Firma Electronica Avanzada segun Ley 19.799.

Para verificar y recuperar el documento original utilice el siguiente ID de
Documento y Codigo de Verificacion en la siguiente direccién WEB:

https://firmadigital.grupoaguas.cl/verificar

ID de Documento: 806693

Cédigo de Verificacion: 73a2d0

b A, E' ID de documento: 806693
Cédigo de Verificacion: 73a2d0

Original Documento Electrénico en: http://firmadigital.grupoaguas.cl/verificar
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ANAM

AMALISIS AMBIENTALES

C000049 (Rev.04)

Informe de Ensayo
y/o Medicion

N° 210076419
Fecha: 08-11-2021

Acreditado INN, Acreditaciones LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773.
Autorizacion como Laboratorio Privado de Caracterizacion de Residuos Peligrosos, Res. Exenta N° 007455*08.04.2016.
ANAM es Entidad Técnica de Fiscalizacién Ambiental (ETFA), Cédigo SMA: ANAM Santiago N° 011-01 y ANAM Pto. Montt N° 011-02.
Los resultados informados sélo son validos para las muestras ensayadas.
Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a mantener
la estructura y no modificar los datos o valores.
ANAM Santiago cumple con los requisitos de la normativa oficial NCh 409/2 y Manual SISS, para el muestreo de agua potable y
serie NCh 411 (partes 1, 2, 3, 4, 6, 10 y 11), para el muestreo de aguas crudas y aguas residuales, como esta especificado en los
certificados LE-111 y LE-112 del INN.
ANAM se encuentra certificado bajo las normas ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, ISO 45001 2018.
Cuando el muestreo sea realizado por el cliente, Analisis Ambientales S.A., se hace responsable de los resultados emitidos a partir de

la muestra recibida.

Anadlisis Ambientales S.A.
Av. Presidente Ibafiez 700, Puerto Montt - Tel +56 2 2569 4450

www.anam.cl
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ANAM

ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO
C000049 (Rev. Nod)

N° Informe: 210076419

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Ecogestion Ambiental Ltda.
Unidad

Direccion None

RUT 76016649-9

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Superficial

Programa de Control Solicitud General Muestras

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

210076419
Ecogestion- E2

Nro Muestra: Comuna: NONE

Descripcion:

Tipo Muestreo: Muestreo por Ecogestion

Fecha Muestreo: 15-10-2021 10:20 Fecha Recepcion: 15-10-2021 16:05

Proyecto:

Método:
Responsable CLIENTE
Muestreo:

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 210076419
Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Requisito Limite de
Normativo Deteccion
Clorofila a Inicio 15-10-2021 17:01 0.02
0,34 ug/L --- ,
SM 10200-H2¢ Ed. 23 Fin  08-11-2021 19:13 g
Coliformes fecales Inicio 15-10-2021 16:37 18
< I
SM 9221 E1 Ed.23/2017(S1) Fin  19-10-2021 10:22 1.8 NMP/100mL ’
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inicio 15-10-2021 16:10 2
< I
SM 5210 B Ed.23 / 2017(") Fin  31-10-2021 16:55 2 mall
Fésforo (P) Inicio 19-10-2021 9:40
o . 0,4 mgiL --- 0,1
Std. Meth 23° Ed.2017 Cap. 450(*) Fin 26-10-2021 15:37
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) Inicio 20-10-2021 15:50
M 4500 Norg B(* i <t mo/L !
S org B(*) Fin _ 29-10-2021 13:24
Solidos Suspendidos Totales Inicio 15-10-2021 19:00 1
1 I ---
SM 2540 D Ed.23(S1) Fin  19-10-2021 14:37 me

Analisis Ambientales S.A.
Av. Presidente |Ibafiez 700, Puerto Montt - Tel +56 2 2569 4450
www.anam.cl
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AN AM N° Informe: 210076419

AMALISIS AMBIENTALES

(*) Fuera del alcance de la acreditacion
Los resultados de los analisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcién de los siguientes:
- S1: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

Analisis Ambientales S.A.
Av. Presidente Ibanez 700, Puerto Montt - Tel +56 2 2569 4450

www.anam.cl
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ANAM

ANALISIS AMBIENTALES

El presente documento tiene Firma Electronica Avanzada segun Ley 19.799.

Para verificar y recuperar el documento original utilice el siguiente ID de
Documento y Codigo de Verificacion en la siguiente direccién WEB:

https://firmadigital.grupoaguas.cl/verificar

ID de Documento: 806694

Cddigo de Verificacion: 692203

-’i& ID de documento: 806694
i
Cédigo de Verificacion: 692203

fj,

e Original Documento Electrénico en: http://firmadigital.grupoaguas.cl/verificar
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ANAM

AMALISIS AMBIENTALES

C000049 (Rev.04)

Informe de Ensayo
y/o Medicion

N° 210076420
Fecha: 08-11-2021

Acreditado INN, Acreditaciones LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773.
Autorizacion como Laboratorio Privado de Caracterizacion de Residuos Peligrosos, Res. Exenta N° 007455*08.04.2016.
ANAM es Entidad Técnica de Fiscalizacién Ambiental (ETFA), Cédigo SMA: ANAM Santiago N° 011-01 y ANAM Pto. Montt N° 011-02.
Los resultados informados sélo son validos para las muestras ensayadas.
Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a mantener
la estructura y no modificar los datos o valores.
ANAM Santiago cumple con los requisitos de la normativa oficial NCh 409/2 y Manual SISS, para el muestreo de agua potable y
serie NCh 411 (partes 1, 2, 3, 4, 6, 10 y 11), para el muestreo de aguas crudas y aguas residuales, como esta especificado en los
certificados LE-111 y LE-112 del INN.
ANAM se encuentra certificado bajo las normas ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, ISO 45001 2018.
Cuando el muestreo sea realizado por el cliente, Analisis Ambientales S.A., se hace responsable de los resultados emitidos a partir de

la muestra recibida.

Anadlisis Ambientales S.A.
Av. Presidente Ibafiez 700, Puerto Montt - Tel +56 2 2569 4450

www.anam.cl
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ANAM

ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO
C000049 (Rev. Nod)

N° Informe: 210076420

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Ecogestion Ambiental Ltda.
Unidad

Direccion None

RUT 76016649-9

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Superficial

Programa de Control Solicitud General Muestras

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

210076420
Ecogestion - E3

Nro Muestra: Comuna: NONE

Descripcion:

Tipo Muestreo: Muestreo por Ecogestion

Fecha Muestreo: 15-10-2021 10:40 Fecha Recepcion: 15-10-2021 15:53

Proyecto:

Método:
Responsable CLIENTE
Muestreo:

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 210076420
Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Requisito Limite de
Normativo Deteccion
Clorofila a Inicio 15-10-2021 17:02 0.02
0,32 ug/L --- ,
SM 10200-H2¢ Ed. 23 Fin  08-11-2021 19:14 g
Coliformes fecales Inicio 15-10-2021 16:37 18
SM 9221 E1 Ed.23 / 2017(S1) Fin  19-10-2021 10:22 20 NMP/100mL o ’
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inicio 15-10-2021 16:10 2
< .
SM 5210 B Ed.23 / 2017(") Fin  31-10-2021 16:55 2 mall
Fésforo (P) Inicio 19-10-2021 9:40
. " 0,3 mg/L --- 0,1

Std. Meth 23° Ed.2017 Cap. 450(*) Fin 26-10-2021 15:37
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) Inicio 20-10-2021 15:50
SM 4500 Norg B(* - <1 mg/L o !

org B(*) Fin  29-10-2021 13:24
Solidos Suspendidos Totales Inicio 15-10-2021 19:00 1

5 L -

SM 2540 D Ed.23(S1) Fin  19-10-2021 14:37 me

Analisis Ambientales S.A.
Av. Presidente |Ibafiez 700, Puerto Montt - Tel +56 2 2569 4450

www.anam.cl
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AN AM N° Informe: 210076420

AMALISIS AMBIENTALES

(*) Fuera del alcance de la acreditacion
Los resultados de los analisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcién de los siguientes:
- S1: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.
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ANAM

ANALISIS AMBIENTALES

El presente documento tiene Firma Electronica Avanzada segun Ley 19.799.

Para verificar y recuperar el documento original utilice el siguiente ID de
Documento y Codigo de Verificacion en la siguiente direccién WEB:

https://firmadigital.grupoaguas.cl/verificar

ID de Documento: 806695

Cédigo de Verificacion: Of2a64

E_ ID de documento: 806695
Cadigo de Verificacion: 9f2a64

[

Original Documento Electrénico en: http://firmadigital.grupoaguas.cl/verificar


https://firmadigital.grupoaguas.cl/verificar
http://firmadigital.grupoaguas.cl/verificar?documentId=806695&verificationCode=9f2a64

INFORME DE

ENSAYO Y/O MEDICION

N° 210076421
Fecha: 08-11-2021
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ANAM

AMALISIS AMBIENTALES

C000049 (Rev.04)

Informe de Ensayo
y/o Medicion

N° 210076421
Fecha: 08-11-2021

Acreditado INN, Acreditaciones LE 111 - LE 112 - LE 651 - LE 652 - LE 773.
Autorizacion como Laboratorio Privado de Caracterizacion de Residuos Peligrosos, Res. Exenta N° 007455*08.04.2016.
ANAM es Entidad Técnica de Fiscalizacién Ambiental (ETFA), Cédigo SMA: ANAM Santiago N° 011-01 y ANAM Pto. Montt N° 011-02.
Los resultados informados sélo son validos para las muestras ensayadas.
Los datos del presente informe sélo tienen validez en el formato entregado por ANAM. La parte receptora se compromete a mantener
la estructura y no modificar los datos o valores.
ANAM Santiago cumple con los requisitos de la normativa oficial NCh 409/2 y Manual SISS, para el muestreo de agua potable y
serie NCh 411 (partes 1, 2, 3, 4, 6, 10 y 11), para el muestreo de aguas crudas y aguas residuales, como esta especificado en los
certificados LE-111 y LE-112 del INN.
ANAM se encuentra certificado bajo las normas ISO 9001:2015, ISO 14001:2015, ISO 45001 2018.
Cuando el muestreo sea realizado por el cliente, Analisis Ambientales S.A., se hace responsable de los resultados emitidos a partir de

la muestra recibida.

Anadlisis Ambientales S.A.
Av. Presidente Ibafiez 700, Puerto Montt - Tel +56 2 2569 4450

www.anam.cl
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ANAM

ANALISIS AMBIENTALES

INFORME DE ENSAYO
C000049 (Rev. Nod)

N° Informe: 210076421

ANTECEDENTES CLIENTE

Cliente Ecogestion Ambiental Ltda.
Unidad

Direccion None

RUT 76016649-9

IDENTIFICACION DEL ENSAYO

Tipo Muestra Agua Superficial

Programa de Control Solicitud General Muestras

Norma de Referencia Sin Norma de referencia.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

210076421
Ecogestion- E4

Nro Muestra: Comuna: NONE

Descripcion:

Tipo Muestreo: Muestreo por Ecogestion

Fecha Muestreo: 15-10-2021 10:51 Fecha Recepcion: 15-10-2021 15:53

Proyecto:

Método:
Responsable CLIENTE
Muestreo:

RESULTADO DE ENSAYO

Muestra 210076421
Analisis/Método Fecha de ensayo Resultado Unidad Requisito Limite de
Normativo Deteccion
Clorofila a Inicio 15-10-2021 17:03 0.02
0,56 ug/L --- )
SM 10200-H2¢ Ed. 23 Fin  08-11-2021 19:16 g
Coliformes fecales Inicio 15-10-2021 16:37 18
< I
SM 9221 E1 Ed.23/2017(S1) Fin  19-10-2021 10:22 1.8 NMP/100mL ’
Demanda Bioquimica de Oxigeno Inicio 15-10-2021 16:10 2
< I
SM 5210 B Ed.23 / 2017(") Fin  31-10-2021 16:55 2 mall
Fésforo (P) Inicio 19-10-2021 9:40
. " 0,5 mg/L --- 0,1
Std. Meth 23° Ed.2017 Cap. 450(*) Fin 26-10-2021 15:37
Nitrégeno Total Kjeldhal (NKT) Inicio 20-10-2021 15:50
SM 4500 Norg B(* i <t mg/L o !
org B(*) Fin__ 29-10-2021 13:24
Solidos Suspendidos Totales Inicio 15-10-2021 19:00 1
6 I ---
SM 2540 D Ed.23(S1) Fin  19-10-2021 14:37 me

Analisis Ambientales S.A.
Av. Presidente |Ibafiez 700, Puerto Montt - Tel +56 2 2569 4450

www.anam.cl
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AN AM N° Informe: 210076421

AMALISIS AMBIENTALES

(*) Fuera del alcance de la acreditacion
Los resultados de los analisis reportados en el presente informe corresponden a ANAM Santiago con excepcién de los siguientes:
- S1: Andlisis realizado en Laboratorio ANAM sede Puerto Montt.

Analisis Ambientales S.A.
Av. Presidente Ibanez 700, Puerto Montt - Tel +56 2 2569 4450

www.anam.cl
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ANAM

ANALISIS AMBIENTALES

El presente documento tiene Firma Electronica Avanzada segun Ley 19.799.

Para verificar y recuperar el documento original utilice el siguiente ID de
Documento y Codigo de Verificacion en la siguiente direccién WEB:

https://firmadigital.grupoaguas.cl/verificar

ID de Documento: 806696

Cédigo de Verificacion: 6ecfe2

E_ ID de documento: 806696

Bl
: Cadigo de Verificacion: 6ecfe2

Original Documento Electrénico en: http://firmadigital.grupoaguas.cl/verificar


https://firmadigital.grupoaguas.cl/verificar
http://firmadigital.grupoaguas.cl/verificar?documentId=806696&verificationCode=6ecfe2

ANEXO N°6
RESULTADOQS IN SITU SEDIMENTOS



Tealéfono (56 412482200
laboratorio@ecogestionambiental.cl

Versién. 10

Fecha: 10/07/2020

mamm.MMMH_mz Ll oo CADENA DE CUSTODIA
ACREDITACION IAS AA 788 Pégina: 1 de 1

DATOS CLIENTE O INTERMEDIARIO

T (0 =5k o

‘ ?zcu GCay Aros ﬂ

QT1R3}¥S 471

1.6 An DAL |

LA SIGUEENTE INFORMACION ES COMPLETADA POR EL LABORATORIO DE ECOGESTION AMBIENTAL LTDA.

DATOS CLIENTE {(Quien tiene asociada una RCA)

ECoQeihos Ankizuial

IDIRECCION, CIUDAD, REGION

Pucate MevB, AU AutieAl

1352

16. 076 . 043-5%

ﬁ.‘)WCNC;

RUT EMPRESA
N RCA N A
NOMBRE PROYECTO Manidons o Mive s

INOMBRE REPRESENTANTE LEGAL

Sulao Moscos

@3\? hY\m r

RUT REPRESENTANTE LEGAL

13183 . %63 - O

con X el tipo de ensayo solicitado.
: Color; 1: Amarillo, 2; Gris, 3: Negro. Qlor 1: No, 2: Suave, 3: Fuerte. Textura: 1: Blando, 2:
bentonica. 4: Macréfitas. 5: Ictiof:

tria. 3: M f:

6: Fitopl

anica total. 2: G

n Cuantitativo. 12: Didymo en fitoplancton. 13: Didymo en perifiton.

Semi duro, 3: Duro. NA: No aplica, NR: No registrado.
Cualitativo. 7: Fitoplancton Cuantitativo. 8: Zooplancton Cualitativo. 9: Zooplancton Cuantitativo. 10: Perifiton Cualitativo. 11:

Superficial_2_ ;

A Indicar con X tipo de muestra de sedimento: _ Acuatico_><_ Lacustre Marino_____ b Indicar con X tipo de muestra de agua: _ Marino,
_“ Informacién muestreo Mediciones in situ isti ganolép 11 . SOLICITUD DE ENSAYOS
e TS @ e Py lal de oxido .._:_..__.. Indicar el ensayo © nimero correspondients al
_“ P Mhoten {ai i e ) o) comepin ..m. (pH) (mV) m w m ﬂ»oor.rﬂ. (Ejemplo 1: oggdlﬁﬁﬂ. Ejemplo 2: 2y 5).
e 15[g0f29] 10:00 | 9,3 10,(, / 138y T4 (2 114172 [AC [4:20:236:9
Bler [ shofua] 10:0 [ 03 | 19,8 /1 ans [ [2 [ 1 12 | AC | a03 68
KB 16 [0[29| 10:90 | Q% 10,4 / 1Y (M2 1) 11 1L | AL M3 6%

Elea [29f1eh1l10:50 | oy | 13 |/ 390 | 240 (2 [1 2 AL | 4.2-3:6:¢

R mnnion. Homamare | L0300 Mavsa | e My Gy odord [“mmem™ | WV 4

) |Red suber 0,0% m? glenk Csz fo Z o;:j\ Firma: \ \TJ Firma: N4

. p A 7 WA
REQUISITOS DE ACEPTACION DE LAS) MUESTRAS) (/7 wo\ﬁ
- T° INGRESO MUESTRAS DE SEDIMENTO (MOT Y GRA) s 4°. CANTIDAD DE MUESTRA PARA MOT 2 40g, CANTIDAD DE MUESTRA PARA GRAN 2 500
: FIJAR MUESTRAS DE FITOPLANCTON Y PERIFITON CON LUGOL. PRESERVAR MUESTRAS DE MACROFAUNA CON FORMALINA O ALCOHOL, ‘ON CON ALCOHOL.
TA: LA CANTIDAD SOLICITADA, LA FUACION Y PRESERVACION DE LAS MUESTRAS ASEGURAN LA CALIDAD DEL ENSAYO.
OBSERVACIONES

LA SIGUIENTE INFORMACION ES COMPLETADA POR EL LABORATORIO DE ECOGESTION AMBIENTAL LTDA.

cumple, tarjar el "0Q"): los de

Las

aunat’de °C,

Bt De LAS MUESTIAS | no cumpliendo lo descrito en NCh-ISO 17025:2017 y

SUBPESCA y sus p

modifi

solicitados.

Resolucién Exenta N°3612/2008
25 y 26. Cuando no cumple con
sus instrucciones para proceder con los ensayos

CODIGO SERVICIO MUESTREO:

163-6-%027 LBkud2

Mavsa

CODIGO SERVICIO LABORATORIO:




ANEXO N°7

MATRIZ DE IMPACTOS AMBIENTALES
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