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Lago LLANQUIHUE

id El Llanquihue es el lago mas grande de

El espejo azul de la Patagon

la Region de Los Lagos, y es el segundo

de mayor tamano del pais después del

lago General Carrera (Region de Aysén),

con una superficie de 870,5 Km2.

ste cuerpo lacustre goza de
buena salud, encontrando-
se en un estado oligotréfico,
presentando aguas cristalinas
y con buena oxigenacioén, bajas con-
centraciones de nutrientes y por con-
secuencia baja produccién de algas,
gracias a su gran volumen de agua y al
pequeiio tamaiio de su cuenca.

Sin embargo, el buen estado en que se
encuentra, podria deteriorarse severa-
mente debido a la creciente escasez hi-
drica que enfrenta el pais y particular-
mente esta cuenca, como consecuencia
de los efectos del cambio climatico y el
impacto de las actividades antropicas
asociadas a ella, como la agricultura,

41°08'
72°47'

Sanprrud s

L}
k

N LTS

la ganaderia, la silvicultura, el turismo
y las presiones propias de los asenta-
mientos humanos.

Un creciente deterioro ambiental po-
dria condicionar los multiples servicios
ecosistémicos que el lago entrega, los
cuales generarian severos déficits de
disponibilidad de agua en los diferen-
tes centros urbanos, afectando los eco-
sistemas y el desarrollo de los sectores
econ6émicos mas importantes del terri-
torio.

Para abordar esta problematica, la
Sede De la Patagonia, ha trabajado
mancomunadamente con organizacio-
nes del ambito publico, privado, cienti-
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fico y comunitario, para desarrollar el
Programa Territorial Hito: Mas
Azul Lago Llanquihue.

“Este programa es una iniciativa
estratégica de la Sede, que ademas
de impactar en el territorio, per-
mite una vinculacién mas estrecha
con las comunidades, ampliar las
redes de apoyo, y generar oportu-
nidades de desarrollo sostenible
en esta zona del pais”.
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Sergio Hermosilla, vicerrector
de Sede De la Patagonia.
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DESAFIO

Convertir al lago Llanquihue en un modelo de gestion de cuerpos la-
custres de clase mundial en materia de conservacion, ciencia aplicada,
tecnologia y educacion ambiental, en equilibrio con el desarrollo soste-
nible del territorio y las comunidades.

CONTRIBUCION

partir de la combina-

cion de conocimiento y
experiencia local, este

rograma impulsa la in-

novaciéon para contribuir al uso sos-
tenible del lago a través del trabajo
universitario, organizaciones de la
sociedad civil, servicios publicos y
empresas privadas, todo esto por

Ciencia y Tecnolo-
gia: generar a través de
la tecnologia disponible
y la investigacién apli-
cada, propuestas de sis-
temas complementarios
que permitan aportar
al monitoreo ambiental
de lago.

Educacion Ambien-
tal: promover la con-
servacion fomentando
el pensamiento critico,
el reconocimiento e
integracion del conoci-
miento e iniciativas de
las organizaciones civi-
les y de la comunidad

Politica Publica: fo-
mentar el analisis de po-
liticas publicas vigentes,
impulsando el estudio y la
generacion de propuestas
para promover el manejo
sostenible de cuencas la-
custres, mediante el reco-
nocimiento de sus valores

medio de tres lineas de accion: local. ecosistémicos.

Conoce + del PTH
Moas Azul

“Uno de los aspectos mas relevantes en la formacion de un ingeniero,
es su capacidad para abordar temas de impacto nacional, dentro de los
cuales estan los ambientales. Mas Azul, es un Programa que va a ir
monitoreando distintas variables del lago Llanquihue, permitiendo
tomar decisiones asociadas a este cuerpo lacustre, sentando las bases
para replicar lo mismo en otros cuerpos lacustres, generando un
tmpacto positivo a nivel nacional”.

Federico Casanello, decano de la
Facultad de Ingenieria y Tecnolo-

gia.



Adjpuchicaciom proyvecta
FIC: Mas Azul Lago Llanguiliue
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Informacion

AMBIENTAL

a falta de informacién sobre
el estado ambiental de los
ecosistemas lacustres limita
la capacidad de conocer y re-
accionar ante cambios e impactos que
estos puedan sufrir, pero también im-
pide identificar las oportunidades que
nos ofrecen para el desarrollo integral
del territorio. Satisfacer esta demanda
de informacion es clave para la toma
decisiones correctas y oportunas.

il la Cusenoca dell Lago Llasguibive

Adicionalmente, el auge de las tecno-
logias de la informacién abre un ca-
mino, antes insospechado, que entrega
la posibilidad de generar informacién
actualizada, confiable y de facil acce-
so, poniendo a disposicion del sector
publico, privado y la ciudadania, co-
nocimiento relevante para la toma de
decisiones informadas.

Por ello resulta de suma relevancia este
Programa para la region, ya que per-
mitira contar con herramientas sélidas
que asistirdn a la toma de decisiones en
materia de planificacion de la cuenca
del lago.
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“Para la Universidad, la vincu-
lacion con el medio resulta tras-
cendental, puesto que no solo nos
permaite ser actores claves en la ge-
neracion de nuevo conocimiento,
sino también aportar a la genera-
cion de politicas publicas y formen-
tar el desarrollo sostenible de las
comunidades y los territorios fren-
te a una problematica™

I Programa se estructura

a partir de un conjunto de

proyectos colaborativos aso-

ciados y otros con fondos ex-
ternos. Estos concurren desde distintas
areas del conocimiento para responder
al compromiso y los objetivos.

Por su relevancia, proyectan el foco
de trabajo de mediano y largo plazo,
logrando articular la docencia, y la in-
vestigacion aplicada, en un abordaje
multidisciplinario amplificando de esta
forma la contribucién a la sociedad,
al mismo tiempo que impulsa la perti-
nencia del proyecto USS en la region.

Para esto se han desarrollado iniciati-
vas que, en los ultimos afios y con el
apoyo de las comunidades del entorno
del lago, se han dedicado a abordar di-
ferentes problematicas bajo la mirada
local, pero utilizando diversas tecnolo-
gias y conocimientos.

grama Territorial Hito: Mas Azul
Lago Llanquihue.



Proyecto

FIC MAS AZUL

1 proyecto del Fondo para la

Innovacion y la Competiti-

vidad; FIC: Evaluacion de

Tecnologias de la Infor-
macion y Herramientas Biotecno-
logicas para el Monitoreo Ambien-
tal del Lago Llanquihue, ejecutado
por la Universidad San Sebastian y
financiado por el Gobierno Regional
de Los Lagos, es un esfuerzo interdisci-
plinario para evaluar herramientas de
monitoreo ambiental.

Plataforma de Informacion

Integrada

Tecnologias

ASOCIADAS

Conoce + del
Sustema de Monitoreo

| factor tecnologico es sin

duda una de las variables que

permiten el éxito de este pro-

yecto, tanto para facilitar la
el trabajo de monitoreo, asi como para
resolver diferentes complicaciones pro-
pias de un entorno natural.

“Instalarlo en un lago tiene sus
complicaciones; debido a la expo-
sicion al viento, el oleaje pequerio
es daftino para cualquier estruc-
tura flotante, por lo tanto hay que
considerar que el hardware que
se disefia especialmente para esta
boya, tiene que tener condiciones
de humedad minima, que sea re-
sistente a los golpes, y que el sof-

Contar con datos especificos y en tiem-
po real de los diferentes ecosistemas
de nuestro pais, abre una oportunidad
unica no solo para anticipar y abordar
oportunamente las problematicas que
estos puedan presentar, sino que tam-
bién, es una oportunidad para una pla-
nificacién sostenible de los territorios y
mejorar la calidad de vida de las comu-
nidades asociadas.

En este sentido el FIC Mas Azul Lago
Llanquihue, “es un esfuerzo por
aportar desde la academia a la
institucionalidad publica y la co-
munidad, generando conocimien-
to acorde a las demandas” seiiala

Alberto Fernandez, Lider del Pro-

Monitoreo

Remoto

tware, sea amigable para que en-
tregue la informacién en tiempo
real”, comenta Gonzalo Santamari-
na, gerente de operaciones de In-
novex.

Teledeteccion, el uso de imagenes
satelitales para el estudio de la calidad
del agua en base a parametros como
la clorofila, la transparencia, los solidos
suspendidos, o la materia organica di-
suelta.

Metagenémica, la secuenciacion
masiva de acidos nucleicos (ADN) de
los microorganismos presentes en un
volumen de agua, que permite, en con-
trapunto con los sistemas tradicionales

grama Territorial Hito: Mas Azul
Lago Llanquihue.

El proyecto tiene por objetivos deter-
minar la factibilidad técnica y econé-
mica de utilizar la teledeteccion, la
metagenémica y el monitoreo remoto,
como herramientas para la generacion
de informacion y elaborar una plata-
forma digital integrada, que permita
almacenar y desplegar informacion
ambiental historica y en tiempo real
de los cuerpos de agua de la regién,
facilitando la toma de decisiones para
la inversién privada, promoviendo el
monitoreo ciudadano, la generacién
de nuevo conocimiento y elaboracion
de politicas publicas.

¥

de cultivo de bacterias, caracterizar to-
dos los microorganismos presentes en
un ambiente determinado.

Plataforma de monitoreo in-situ,
el uso de sensores de medicion acopla-
dos a un sistema de flotacién, almace-
namiento y transmisién de datos, que
permiten medir variables fisicas y qui-
micas del medioambiente en tiempo
real y visualizarlas desde un dispositivo
con internet.

La informacién estara disponible en
una plataforma digital que integrara
mediciones en tiempo real, resultados
de las evaluaciones e informacion rele-
vante para el monitoreo del lago.



Caracteristicas de la

UNIDAD DE MONITOREO

ste proyecto es Unico en su

tipo en Chile, puesto que

combina tres tecnologias de

monitoreo de agua; meta-
genomica, teledeteccién y una plata-
forma de monitoreo in-situ. Esta pla-
taforma permite medir temperatura,
oxigeno disuelto y conductividad del
agua, y transmitirlo en tiempo real
via satelital (GPRS), garantizando la
transmisiéon de datos aun en condicio-
nes atmosféricas adversas.

1 uso del suelo en la cuenca
del lago varia desde zonas
de menor impacto, como
las que estan bajo la pro-
teccion oficial del Estado como el
Parque Nacional Vicente Pérez Ro-
sales y la Reserva Forestal Llanqui-
hue, a otras zonas de mayor impac-
to asociadas a las concentraciones
urbanas y a las actividades antropicas.

Una de las mayores amenazas que
enfrenta, dicen relacién con la inten-
sa presion de uso de sus aguas, po-
niendo en riesgo la calidad del acui-
fero, debido al potencial impacto de
las actividades humanas generadas
en el lago mismo o en su ribera in-

mediata, pudiendo transformarse
en un cuerpo de agua ecutréfico, con
baja oxigenacién, alta concentracién
de sedimentos, alta productividad de
plantas acuaticas y algas, con aguas
poco cristalinas, y hedor por la des-
composicion del material organico.

Hoy, la cuenca del lago alberga una
poblacién de aproximadamente 90
mil personas en sus cuatro comu-
nas riberefias, ademas las activida-
des econémicas propias de la zona
como son la agricultura, ganaderia,
silvicultura, acuicultura, sumados los
mas de 300 mil turistas que visitan la
zona cada afio, ponen en conjunto
una enorme presioén sobre el recurso.

Peso de la torre de almacén de

Frecuencia de toma de datos de

-
controles, 70 kg.
. M- ,
hasta 1 minuto.
° ? Permite la transmision de

1 hora.

solares.

datos a una plataforma web cada

Alimentacion con paneles

Autonomia de 10 dias, sin
recibir energia solar.

PROBLEMATICA

Al igual que otros cuerpos de agua de
la zona, el ecosistema del Llanquihue
esta siendo doblemente impactado, no
solo por las acciones antrépicas pro-
pias de la zona, sino también por los
efectos del cambio climatico. Dentro
de las presiones que afectan a la cuen-
ca, se encuentran la descarga de resi-
duos liquidos contaminantes, residuos
solidos, alteracion de la biodiversidad,
alteraciones hidrogeomorfologicas, ex-
traccion de agua, desarrollo econémi-
co, v la escasa planificacion territorial.

Es necesario tomar conciencia sobre el
cuidado, conservacion y uso sostenible
del recurso, a partir de la generacion
de nuevo conocimiento y educacion,

para conservar su valor ambiental,
paisajistico, patrimonial y econémico,
y evitar deterioro de su ecosistema, el
riesgo para la salud de las personas, el
dafio a la belleza del paisaje, y la pérdi-
da de la reputacion turistica.




Cambio Climatico y Crisis Hidrica

a Environmental Protec-
tion Agency ha definido el
cambio climatico como: cual-
quier cambio significativo en
las medidas del clima durante un pe-
riodo prolongado de tiempo. En otras
palabras, incluye cambios importantes
en temperatura, precipitacion o patro-
nes de viento, entre otros, que se pro-
ducen durante varias décadas o mas.

Aun cuando, es un fenémeno que
puede resultar complejo de entender,
abarca todos los ambitos de la vida del
planeta y las personas, impactando no

solo en el entorno natural y los ecosis-
temas, sino toda nuestra forma de vi-
vir, lo que requiere necesariamente un
cambio en los valores y la manera de
relacionarnos con el entorno.

En el mundo, 3 de cada 10 per-
sonas no tienen agua potable,
y en Chile 1 de cada 20. La Ra-
diografia del Agua Rural en
Chile (DGA), estima que casi
el 47% de las viviendas rura-
les no tiene acceso a este re-
curso.

Chile aparece dentro de los 30 paises
con mayor riesgo hidrico en el mundo
(WRI, 2015). En este contexto, el pais
enfrenta una creciente brecha hidrica
que generara serios deficits de disponi-
bilidad de agua en diversos centros ur-
banos, y frente a este escenario, resulta
vital integrar distintas miradas; publi-
cas, privadas, cientificas y comunita-
rias para mitigar los efectos del cambio
climatico, y adaptarnos a esta nueva
realidad, impulsando una serie de me-
didas sociales, econoémicas y juridicas.

El mayor consumidor de agua
del pais es el agro, que repre-
senta el 88% de la demanda
nacional; el agua potable es el

6%.

Las proyecciones del cambio climati-
co estiman que una de las principales
consecuencias para Chile, sera la esca-
sez del recurso hidrico. Estimaciones
preliminares de la Direccion General
de Aguas; DGA, estiman el déficit de
disponibilidad del recurso de entre un
10% y un 37%, incluso llegando en al-
gunos sectores al 50%.

71%

de agua cubre
el planeta

consumo
promedio
de agna

recomendado
Fl}l' PEI'EDII.H.

CoONnsSumo |
promedio
128 en Europa
- ———

Consumo Domeéstico Diario de

AGUA POTABLE EN CHILE

consumo promedio
en: San Pedro

de La Paz,

Puerto Montt

y Curicé

96,5%

agua salada

CONSUITLD

promedio
en Chile

3,5%

agua dulce

COMNSUITLIO
promedio en:
Lo Barnechea,
Vitacura

y La Reina

Fuente: Superintendecia de
Sevicios Sanitarios



Proyectos

COLABORATIVOS

Son iniciativas que surgen del dialogo entre
académicos y actores del territorio vinculados a una
problematica u oportunidad, la cual es enfrentada de

manera conjunta reflejando de forma integra los principios
de co - construccion y bi - direccionalidad.

Proyectos Asociados al

PROGRAMA

4

Proyecto Apoyo en la
Educacién a la Gestion

Proyecto Aguas Lluvias,

Saneamiento y Ciudad
Ambiental en

Establecimientos Escolares
de la Region
de Los Lagos 5

Proyecto FNDR:
Mas Azul Lago

Proyecto Embajadores Llanqulhl.u’:: .
de 1a Ciencia Mas Azul 4 Intervencién Educativa
Medio Ambiental

en la Cuenca del
Lago Llanquihue

1

Humedales, Cuerpos
de Agua, Espacio
Puablico, Desarrollo

y Conservacion en la
Ciudad de Llanquihue

Bajo este programa se articulan una serie
de proyectos, con la participacion de organiza-
ciones publicas, privadas y de la sociedad civil, que
concurren a un objetivo comun, tanto con financiamiento
Interno como externo.

6

Proyecto FIC:
Monitoreo Ambiental
del Lago Llanquihue



Testimonios de
PROYECTOS COLABORATIVOS

Los Programas Territoriales Hito estan conformados por una
serie de proyectos concurrentes, que tributan a una sola
estrategia y a la busqueda de soluciones de una problematica
comun.

Humedales, | |I | | || ] Proyecto

Cuerpos de Agua, | & 1 Embajadores de la
Espacio Publico, ‘ Ciencia Mas Azul.
Desarrollo y (2019)

Conservacion en la “La innovacion de este
Ciudad de

Llanquihue. (2019)

“Este proyecto liderado por Arqui-
tectura de la sede De la Patagonia,
busca desarrollar infraestructura
verde en torno a los humedales,
entregando a estos ecosistemas,
un drea de amortiguacion como
parquesy elementos de proteccion
entorno a ellas, para ast proteger-
las y matigar el impacto del creci-
maento de las ciudades”™.

Proyecto Aguas
Lluvias, Saneamiento

y Ciudad. (2019)

“En la carrera de De-
recho, se realiz6 un
analisis dedicado al
tratamiento  juridico

de las aguas lluvias y
su tmpacto en las ciudades, con la

tdea de conocer y estudiar la legis-
lacion vigente, las autoridades in-
volucradas y los grupos afectadas.
Asimismo, poder plantear solucio-
nesy cambios desde la perspectiva
social y ambiental en situaciones
especificas, como las que ocurren
actualmente™.

Proyecto Colabora-
tivo Mas Azul, Lago
Llanquihue: Inter-
vencion Educativa
Medioambiental en
la Cuenca del Lago
Llanquihue. (2021)

“Cuando las personas se involu-
cran a temprana edad, asumen
con mayor responsabilidad la pro-
teccion y cuidado de los recursos, y
a traveés ello se convierten en em-
bajadores que llevan estos apren-
dizajes a sus pares, la famailia,
v a la comunidad, y en un futuro
proximo a las nuevas generacio-

nes”.

Cristobal Noguera, lider de
proyecto.

Tatiana Celume, lider de
proyecto.

Cecilia Gonzalez, lider de

proyecto.

proyecto radica en que
tnvolucra la participa-

cion de profesores y es-
tudiantes de la Universidad, para
que desarrollen actividades junto
a los estudiantes escolares. Esto
refuerza, tanto en los estudiantes
universitarios como en los escola-
res, un aprendizaje cientifico signi-
Sicativo™.

Proyecto Apoyo

en la Educacion a la
Gestion Ambiental
en Establecimientos
Escolares de la
Region de Los Lagos.
(2019 - 2020)

Aborda necesidades de informa-
cion en el ambito de gestion como
parte de la matriz ambiental, sien-
do un instrumento clave en el pro-
ceso de certificacion ambiental de
establecimientos educacionales y
debe ser aplicado tanto antes como
después de haber iniciado el proce-
so de transformacion de la comu-
nidad educativa.

Facultades

PARTICIPANTES

Facultad de Arquitectura, Arte y Diseiio
Facultad de Ciencias de la Educacion
Facultad de Derecho y Gobierno
Facultad de Ingenieria y Tecnologia
Facultad de Medicina y Ciencia
Facultad de Medicina Veterinaria



Organizaciones

EXTERNAS PARTICIPANTES

GOBIERMNO
REGIOMNAL DE

LOS LAGOS
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ILLSTRE HI.I'P."'.'IF-'.I. AL

llustre Municipalidad
LLANQUIHUE

Puerto Varas

“Es un hecho significativo, ya
que demuestra la puesta en mar-
cha de manera concreta de un
proyecto que ya lleva un largo
tiempo en desarrollo, lo que es
un avance en lo que es la coordi-
nacion publico - privada a través
de un FIC, y en lo cual como mi-
nisterio hemos estado altamente
atentos tratando de ver otras for-
mas de apoyar, ya que al final lo
que necesitamos es generar ma-
yores ciclos virtuosos”.

Klaus Kosiel, seremi de medio am-
biente de la Regiéon de Los Lagos.

“El lago es el mayor patrimonio
que tenemos las cuatro comunas
lacustres, y debemos responsa-
blemente preocuparnos que no
se genere un mayor daiio que el
actual. Agradezco que podameos,
a través del patrocinio y de la
tdea de la USS, poder estar con
las mediciones en linea, que sin
duda seran de mucho beneficio”.

Claus Lindemann, alcalde de
Fruallar.

“Este proyecto (FIC Mas Azul
Lago Llanquihue) financiado por
el Gobierno Regional, en union
entre lo publico y lo privado, hoy
lo vemos in situ y que no termi-
nara solamente en una bibliote-
ca con un informe, sino que es
algo que perdurara en el tiem-
po, de forma dinamica y que ira
avanzando e indicandonos como
podemos ir cuidando nuestras
sobre

cuencas hidrograficas,

todo en esta region que tenemos
sobre el 70% del suelo basado en

este tipo de cuencas”.

Carlos Geisse, intendente de la
Region de Los Lagos.

.

“No podemos olvidarnos jamas

de lo que significa nuestro lago
Llangquihue. Hasta hace dos aiios
(en Puerto Octay), todo lo que era
residuos llegaba al lago, hoy eso
se soluciono. Los pasos que hoy
damos como municipio con res-
pecto al desarrollo de la comuna
involucran la participacion de los
vecinos, porque la protecciéon del
lago, de nuestro medioambiente
Y nuestros entornos es tarea de
todos.”

Maria Elena Ojeda, alcaldesa de
Puerto Octay.




