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INTRODUCCION

La cuenca del Lago Villarrica
(Mallolafquen) la cuidamos entre todos

El Lago Villarrica forma parte de una
cuenca que abarca diversos
ecosistemas interconectados:
bosques, humedales, rios, lagos y
comunidades humanas que
dependen de su equilibrio. Su
calidad ambiental esta directamente
relacionada con las actividades que
realizamos en el territorio, desde la
agricultura y la piscicultura hasta el
turismo y la vida domeéstica. Por
eso, proteger el lago no es solo una
tarea ambiental, sino una
responsabilidad compartida que
asegura el bienestar de las
comunidades actuales y futuras.

Ti pulul mallolafken Kom
inchif maneniefiyin

Ti lafken Kom Kiimeke
kuzaw mulelu ti lof new,
epu kuzaw, ngan kuzaw,

ka challwa kuzaw, ka ti

witran kontu ka rumel
Mongen.

.

./ El proyecto

El proyecto internacional GEF Fésforo Sostenible: Hacia
un ciclo sostenible del fosforo en cuencas de lagos
(Up-Cycle) es una iniciativa financiada por el fondo
Mundial para el Medio Ambiente (GEF), a través del
Programa de las Naciones Unidas por el Medio Ambiente
(PNUMA) vy es ejecutada a nivel Internacional por el
Centro de Ecologia e Hidrologia del Reino Unido (UKCEH)
y el Ministerio del Medio Ambiente, en conjunto con la
Fundacion Chile como co-ejecutor local. El proyecto
busca generar acciones para apoyar la restauracion del
Lago Villarrica (Mallolafquen) y su cuenca, en
coordinacion con el Plan de Descontaminacion de la
cuenca del lago Villarrica y con la participacion activa del
sector productivo, las comunidades locales, la academia y
las instituciones publicas. Este trabajo colaborativo
combina ciencia, gestion institucional y accion ciudadana,
transformando al Lago Villarrica en un referente

internacional de gestion de nutrientes orientada a la
restauracion de aguas y al desarrollo sostenible.




Cuidar el lago implica cuidar las aguas que
llegan a él, los bosques que lo rodean, los humedales
y suelos que lo sostienen.

_______________________________

Kunil tufiliyin ti lafken Ko tayin kil tukufel pu aliwen
pu llozkon, pu mapu, ka ti ko ka inchin
tayifh mongeael.

Tufachi” Troy wirrin tukulelu Kiimeke kimkantun i
wezal Kalel ti pulul lafken rume nielu ti arre fillem,
Kim fiekey ti chumngechi kunungeael ti kimkantun ti
PU mongelechiche Ai kume niafel ti ko.

................................

El presente “Manual de Buenas Practicas
Ciudadanas” es parte de una serie de 3
manuales para distintos sectores de la Cuenca
(agricola, acuicola, ciudadano) y tiene como
objetivo entregar informacion educativa sobre
la problematica ambiental asociada al exceso
de nutrientes en el Lago Villarrica, dar a
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conocer las formas de monitoreo a la salud
del lago y ofrecer soluciones practicas que
los habitantes pueden aplicar para
contribuir a la descontaminacion y cuidado
del agua. Se encuentra en idioma espaiiol
con extractos en mapudungun.




¢ Qué sucede con el lago Villarrica?

La Cuenca

Concepto de cuenca y relacion bosque-humedales-agua

Una cuenca hidrografica es una unidad territorial
natural donde toda el agua de lluvia, nieve o
escorrentia que cae en ella, fluye por una red de rios
y quebradas que alimenta a un rio principal y que
desemboca en un cuerpo receptor como un lago o
laguna o en el mar. En ella, todos los componentes,
bosques, suelos, humedales, riberas, rios y lagos,
ciudades y comunidades estan conectados e

{Chem chumkey ti lafken
mallolafken?

Ti pulul nielu ka llenielu ko Kom fi

chemkiin, aliwen, mapu, llozkon, il
lewfu ka lafken warria lof mapuc
nglinekileinglin ka fem
ayuwdun keche.

interactuan dinamicamente.

¢
# En el caso de la cuenca del Lago Villarrica, los

bosques nativos en las zonas mas elevados
—especialmente bosques de coiglie (Nothofagus
dombeyi), ulmos (Eucryphia cordifolia) y tepas
(Laureliopsis philippiana) regulan el agua que se
infiltra, que alimenta flujos subterraneos y

arrastra el suelo) y mantienen la calidad del agua

sedimentos hacia los cuerpos receptores.
Debido a lo anterior, cualquier alteracion o
intervencion que exista en el territorio que
comprende la cuenca, tal como un cambio de uso
de suelo, o la descarga de aguas servidas sin un

escurrimiento? de nutrientes al Lago Villarrica, lo
que aumenta el riesgo de eutrofizacion y
afloramiento de algas en él.
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superficiales, reducen la escorrentia superficial (que

generando un “filtro” para el transporte de fosforo y

adecuado tratamiento, entre otras causas, afecta el
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La interaccion

bosque-ribera-humedal-agua puede

entenderse como una cadena ecologica:

- Elbosque regula el flujo.

« Laribera actua como filtro.

« El humedal amortigua los pulsos de
nutrientes.

« El lago refleja el equilibrio o la
degradacion de todo el sistema.

Ti pu aliwen zoy wenu miilelu ti
lafken Mew ngiine niefinngiin
tripalechi ko, ilel kefingiin Kom
pule miilechi chemkiin, tiingiim
fingiin litrulechi ko Reke ka ngiine
niefingiin ti kiime ko amulepe ti
arre chemkiin ka ti llow Kelu
wezake poz.




El buen estado ecoldgico de una cuenca depende de la
cobertura vegetal que regula la infiltracion, retiene
sedimentos y nutrientes, y sostiene el equilibrio del ciclo
del agua®.

Ti kime mongel nielu ti pulul ka ngiine nielu ti kime
mongel ngiineke fingiin ti poz ka ti newen.

BOSQUE

-'/I/

PLANDE
DESCONTAMINACION

DEL LAGO VILLARRICA

Instrumento legal que permite
al Estado tomar las medidas
pertinentes para reducir los

aportes de fosforo de las
diferentes fuentes de emision
identificadas en la cuenca, con
el fin de recuperar los niveles

de salud del lago.

Ka ngiineke fingiin ti
amulechi ko.

Ti kuzaw ni kiime
ellkinungeael ti lafken Kim
finglin chew miiley ti Kim
noael Ai chew kupan ti
wezake Mongen wezal kakelu
ti pu aliwen ka fi Aamken
inaltu lil malelu Ai Kom kiime
ellkinungeael Kom ti pulul.
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Comprender la problematica:
¢cfosforo y eutrofizacion?

El fésforo es un nutriente esencial para
plantas y algas (jes su comida!), pero cuando
se incorpora en exceso al agua (a través de
acuicultura, escorrentias agricolas y aguas
servidas domiciliarias o industriales, cambios
de uso de suelo, entre otros) puede
desencadenar un proceso de eutrofizacion o
fertilizacion excesiva de un cuerpo de agua.

La eutrofizacion puede expresarse en el
crecimiento excesivo de algas, cianobacterias
y plantas acuaticas (macrdfitas), afectando la
biodiversidad y la recreacién4. Comprender la
dinamica e interaccion del fésforo con el agua
y los sedimentos permite identificar puntos
criticos de intervencion. Este manual propone
acciones locales simples que, al multiplicarse,
contribuyen a reducir la carga total de fosforo
que llega al lago.

Kimafiyin ti weza zungu :
¢Arre weza chemkiin ?

Tufachi wirrin kimtukukey Ai
chew miilen ti wezake
chemkdn, Ai soy miilen Mew
ellkefinglin hi zoy puichi leael
ti arre chemkiin pu Kelu
lafken Mew.

Descarga
Aguas servidas

iR LT

Fuentes de Fosforo (P)

- Naturales: rocas fosfatadas y suelos

naturalmente ricos en polifosfatos.

- Actividad humana: Emisiones por:
Pisciculturas, Infiltracion de aguas servidas
domiciliarias, Actividad silvoagropecuaria,

Deforestacion, entre otros.

Proliferacion de algas
Condiciones ambientales tales como:
altas temperaturas, baja circulacion

de aire, fuerte radiacin solar y aguas
tranquilas, junto con la eutrofizacion,
favorecen el crecimiento acelerado de
microalgas (cianobacterias).



Movilizacion del Fosforo

El fésforo emitido es descargado
directamente o arrastrado por las
Iluvias a través del suelo, a rios y

Deforestacion esteros que luego llegan al lago.

o

Agricultura

Consecuencias de la
eutrofizaciéon

» Liberacion de toxinas por cianobacterias al
Piscicultura;  agua que pueden causar la muerte de peces y
macroinvertebrados .
a « Posibles riesgos para la salud humana
>
S )

a por contacto, consumo y/o recreacion.

- Afectacion al turismo, valor del suelo e

identidad cultural.
+ Disminucidn de la biodiversidad del lago.
La eutrofizacion puede manifestarse como “pintas
f verdes” o material espumoso, conocido como

Eutrofizacion "floraciones". Estas floraciones pueden liberar
El'lago Villarrica recibe nutrientes arrastrados microcistina, toxina producida por cianobacterias
desde la cuenca (fésforo y nitrégeno) que se de los géneros Dolichospermum y Microcystis,
van acumulando. Su exceso intensifica la registradas en el Lago Villarrica® . Su deteccion
fotosintesis y provoca una disminucién del forma parte del Programa de Vigilancia de
oxigeno disuelto, afectando la biodiversidad y Aguas Recreacionaless, cuyos resultados
la salud humana. histdricos pueden ser revisados en:

http://www.seremisalud9.cl/pagina_microsistina/




¢Cuales son los aportes actuales de
nutrientes que recibe el Lago Villarrica?

Segun el Plan de Descontaminacion del Lago Villarrica, la ¢Chumngechi wezal
carga anual estimada que ingresa al sistema es de 270,5 kakey tayiii poz?
toneladas de fosforo y 1.184 toneladas de nitrogeno, valores

que superan la capacidad critica del lago”. Tufachi poz wezakelu

inchin tayin kuzaw mew
(fill kuzaw , ngan kuzaw,
witran ka fita ruka kuzaw)
amukeyngiin mapu mew,

Una parte de los nutrientes que llegan al lago proviene de
fuentes naturales, que ha permitido sostener el ecosistema.
Sin embargo, una buena parte de estos nutrientes proviene de
nuestras actividades cotidianas (domésticas, agricolas,
turisticas e industriales) y viajan a través del suelo, la amulechi poz ko mew.
escorrentia y las aguas servidas.

Aportes de las emisiones de fdsforo en la cuenca del Lago Villarrica (2025)

Cobertura
suelos
naturales:

Uso silvo-
agropecuario
y urbano



Las principales fuentes de nutrientes determinadas por el

Plan de Descontaminacion elaborado por el Ministerio del
Medio Ambiente corresponde a:

Pisciculturas y descargas
industriales: principalmente por
alimentos no consumidos y
excretas.

Fiita ruka fi elnge peylm challwa
kuzaw: yi Penoel chi wezake iyael

La sustitucion del bosque nativo
por diferentes usos humanos. Por
ejemplo, las distintas actividades
asociadas al sector agropecuario
de la cuenca. El uso de
fertilizantes fosfatados, estiércol
y purines produce escorrentias
cargadas de nutrientes. Ademas
el pisoteo del ganado en zonas
ribereias favorece la erosion.

Ngan kuzaw ka kullin kuzaw: arre
chemkiin Ka funan milelu amulekey
kiime wezakelu Mapu mew ti ptinon
kullin lil pule kellukey fi treynoael.

Aguas servidas y sistemas sanitarios
ineficientes: Las viviendas con fosas
sépticas o pozos negros sin
mantencion generan filtraciones
ricas en fosforo y nitrégeno. Aunque
representan un porcentaje menor de
la carga total (aprox. 3%), su caracter
constante y proximidad al lago los
hace problematicos.

Wezake poz ko amukelu: ti pu ruka
nielu pulul tripatripatuwe Ka kurru
kulul ngiine ngenolu amukelay ti pu
arre chemkiin.

Urbanizacion y turismo: Durante el
verano, la poblacion se duplica,
aumentando la generacion de
residuos liquidos. Las escorrentias
urbanas transportan detergentes
(con fosforo), aceites y restos
organicos.

Warria Reke Ka witran: walling mew ti
warria zoy tremkey, zoy fentrelekey ti
poz wezakelu.

Ti amulechi ko warria Mew lleniekey

liftukelu (arre chemkin) lliwin poz

Te invitamos a leer Plan de Descontaminacion por i r
tripakelu pitra mew.

Clorofila A, Fésforo Disuelto y Transparencia de la
cuenca del Lago Villarrica (08-Mayo-2025)en: QR.

La gestion sostenible de la cuenca y sus nutrientes solo es posible si actuamos

de manera conjunta, coordinada y con compromiso de todas y todos.




¢ Como podemos saber el estado
de salud del Lago Villarrica?

La Norma Secundaria para el Lago
Villarrica es un instrumento de
gestion que existe desde el aifo
2013, y que define los niveles de
diferentes parametros como los
nutrientes, la clorofila “a”,
transparencia y el oxigeno disuelto,
aceptables para mantener una
correcta calidad de agua y los
ecosistemas en condiciones
adecuadas para proteger la
biodiversidad acuaticas.

La Norma se implementa a partir de un Programa
de Medicion del cumplimiento de la calidad
ambiental (PMCCA, Resolucion N° 671/2016),
dictado por la Superintendencia del Medio Ambiente
y en él, se establecen los puntos de medicion, los
parametros, asi como la definicion de una “red de
control”, la cual que permite evaluar el cumplimiento
de la Norma y ademas una segunda red
denominada “de observacion”, en la cual se
monitorean otros parametros complementarios que
nos permiten conocer la salud del lago. Los puntos
de monitoreo de la red control (rojo) y de la red de
observacion (verde), se muestra en la imagen.

El principal organismo encargado del monitoreo el
lago Villarrica en el marco del cumplimiento de la
normativa secundaria es la Direcciéon General de
Aguas. En paralelo, la Directemar monitorea
variables en agua y sedimentos, mientras que el
Ministerio de Medio Ambiente monitoreo
bioindicadores de calidad del agua en el lago y la

cuenca, con lo cual se permite identificar cambios
en las comunidades biologicas presentes en el
ecosistema lacustre. La identificacion de los
organismos acuaticos resulta de relevancia dado
que permite contrastar la calidad del agua
fisicoquimica con los cambios biologicos del Medio
Ambiente.



{ ;Chumngechi 'Riié{'a'i'i;'i'.{'f'.'i"c'iiii}iii;}"t'i'i'a"fi{éﬁ ‘e
: mallolafken Mew warria? ;

Ti kangelu felen lafken warria kiizatuniengey Ai
mulen epu warrangka marri kiila tripantu Mew.

Ni ellnge peyiim fillke zungu kafi muleael
kumukeku intro fill Mongen Ai kuiiutukun niael ti
kiime Mongen lo Reke.

Area Litoral Norte

Area Pelagial Centro

PEL-VILL ; Area Litoral Pucén

Area Litoral Villarrica

TO! /ILL TRA-QUELHUE

. Area Litoral Poza
Area Litoral Sur

Puntos de de monitoreo | -
@ Punto de Control @ Punto de Observacion

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente - 2025.



Bioindicadores de la calidad del agua

Los bioindicadores son organismos que, por su sensibilidad o

tolerancia, reflejan la salud del lago. Complementan el

monitoreo fisico-quimico y permiten interpretar procesos

como eutrofizacion, pérdida de oxigeno o cambios de habitat®.

Dentro de los mas utilizados se encuentran:

Macrdfitas acuaticas:

\(!“(/ Indicador visible de la salud del lago.
'ﬂ//

Son plantas que viven total o parcialmente sumergidas.
Su presencia, abundancia y tipo nos entregan sefales
claras sobre la salud ecoldgica del lago. Algunas especies
solo prosperan en aguas limpias (oligotréficas), mientras
otras se desarrollan en ambientes con excesos de
nutrientes (eutroficos).

En el lago Villarrica se reporta Zooplancton: M i nombre es Daphn ia

una comunidad coherente 2 . A o o i
de zooplacton con condiciones Regulador mas sensible del equilibrio biologico. Y Sg:’aﬁggg;(w]ea Saulas
oligo a ultraoligotréfica, lo que :

indica una buena calidad

el T Son pequeiios organismos acuaticos como rotiferos,

copépodos y cladéceros (Daphnia) que se alimentan del
fitoplancton. Su composicion y abundancia permiten
interpretar cambios en el estado trofico del lago. Algunas
especies prosperan en aguas de buena calidad, mientras
otras aumentan cuando existen alteraciones en el equilibrio.

Fitoplancton:
Indicador temprano de eutroéfizacion.

Son microalgas tales como diatomeas, clorofitas y cianobacterias.
En equilibrio suelen dominar diatomeas y clorofitas, mientras que con
exceso de nutrientes proliferar cianobacterias, incluso aquellas
productoras de toxinas (microcistina). La clorofila-a y la composicion del
fitoplancton son excelentes termémetros del grado de eutrofizacion.



“Kimnge peyum ti kiime ko”
Ti pu zoy Kiimelu kimke fingiin zoy piichike zungu Ai
chumlen ti lafken ii Mongen.
Kom pakefingiin ka Leli kefingtin.
Ni chumlen Ka fi chumken.
Ni kiime feleael Kom pu challwa mongelelu lafken Mew.

EPHEMEROPTERA

DIPTERA
CHIRONOMIDAE

Agua limpia

DECAPODA
AEGLIDAE

Agua contaminada

Soy el Diplodon
chilensis y mi
alimentacion va Moluscos filtradores: :
en beneficio de todos. _ Regulador y biorremediador natural del lago.

El chorito de agua dulce (Dlp/odon Chl/enSIS) es una especie natlva m
y un guardian silencioso. Vive semienterrado, donde filtra
constantemente el agua para alimentarse, reteniendo particulas
y microorganismos. Contribuye a mantener la transparencia del
agua y regula el exceso de fitoplancton.

COLEOPTERA

PLATYHELMINTHES
PLANARIA PSEPHENIDAE

Macroinvertebrados:

Indicador de la memoria ecologica de
cuerpos de agua.

HIRUDINEA
SANGUIJUELA

EMPIDIDAE

Son pequeros animales (larvas de insectos, moluscos,
crustaceos) que estan presentes principalmente en el
fondo del lago (bentos) y/o en menor proporcion en la
columna de agua. Su presencia revela la historia
acumulada de la calidad del agua ya que permanecen
semanas o meses en el mismo sitio y tienen distinta
sensibilidad a la contaminacion.

KLOPOPTERYX SP.

h

@:

GASTROPODA
PHYSIDAE

EPHEMEROPTERA
AMELETOPSIDAE

Fuente: Imagenes macroinvertebrados del

informe de bioindicadores MMA 2023.
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. nuestras acciones.
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Ahora que ya sabes qué esta
sucediendo en el lago, te
convertiste en un puente de
informacion para otras y otros,

asi todas y todos podremos ser
parte de la solucion. Recuerda
que este Manual te puede
ayudar a ello y que aqui esta en
formato digital:
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. El desafio de restaurar el lago no tiene una

i Unica causa ni una Unica solucion. El enfoque
: debe ser integral, donde toda accién por muy
i pequeia que sea, suma para generar el

: cambio. El lago Villarrica es solo un espejo de

- Soluciones ciudadanas

.............................................................................................................

Warria che fi kiime femael Kom inchin
kuizakefiyifi ti mallolafken : plichike zungu zoy
kiime fenkey.

Kime ngune nieliyin ti poz ko kiime feleay ti
lafken. Ka kiime lif Kulele tripatripatuwe Ka ti poz
ko purrimkulelu kiime amuleay kiime kuzaw.

¢QUE PODEMOS HACER PARA REDUCIR EL
APORTE DE NUTRIENTES AL LAGO?

o Manejo de residuos domiciliarios

Mantencion de fosas: Asegurate que tu fosa esté
en buenas condiciones y cada vez que la limpies,
cercidrate que los residuos sean correctamente
dispuestos en una planta de tratamiento a través
del certificado que la SEREMI de salud les entrega
a las empresas Limpia fosas, de esta manera no
aportaras nutrientes a los rios ni al lago. El plan de
descontaminacion fiscalizara las descargas no
autorizadas. Revisa el listado de empresas
certificadas en la pagina de Aguas Araucania
https://www.aguasaraucania.cl/p_1-463_datos-li
mpia-fosas

Evitar pozos negros: Ya que estos no son
sistemas capaces de tratar los desechos humanos,
por lo que se filtran de manera subterranea,
llegando a los cuerpos de agua mas cercanos y
finalmente al lago.

Una solucidn que puedes adoptar son las
llamadas “Soluciones basadas en la naturaleza”
como los humedales artificiales, o lombrifiltros,
que retienen nutrientes y evitan que se
contaminen las aguas.

Reutilizacion de aguas grises
tratadas: Estas aguas corresponden a
aguas residuales de bajo nivel de
contaminacion que provienen de usos

domésticos y comerciales como duchas,

lavadoras y tinas de bafo, excluyendo
las aguas negras que contienen
desechos fecales. La reutilizaciéon de
aguas grises puede ahorrar hasta un
70% del consumo de agua potable ya
que por ejemplo, se puede acumulary
reutilizar para regar plantas
ornamentales, arboles frutales, lavado
de vehiculos, recarga de inodoros. Ver
Ley de reuso de agus grises 21.075.

Alcantarillado: Si tu vivienda esta en
zona urbana y no esta conectada al
sistema de alcantarillado, acércate a la
empresa sanitaria para regularizar.

=n" -1‘




e Cuidado de riberas de cuerpos de agua

Uso eficiente de abonos y fertilizantes

Utilizar las dosis de acuerdo a los analisis quimicos de suelo y realizar
la aplicacién de estos en época adecuada (por ejemplo, no aplicar
dias antes de una lluvia), ayuda a que estos productos no se pierdan
por escorrentia o erosion y lleguen finalmente a cursos de agua. Ver
mas en QR sobre buenas practicas agricolas del proyecto.

Mantener riberas de rios, esteros, lagunas, humedales y lagos con vegetacién nativa, o
plantar vegetacidn nativa en riberas desprovistas, ayuda a prevenir que los desechos
liquidos lleguen a las aguas, ya que funcionan como esponjas naturales que absorben el
exceso de nutrientes, entregando una mejor calidad de las aguas y mayor disponibilidad
durante el verano.

Utilizar productos de limpieza biodegradables

Utilizar detergentes que contengan algun sello “Sin fosfatos”, “libre de Fosfatos’, “0%
fosfatos’, 6 escoger alternativas que tengan sello “biodegradable” o “ecofriendly” La
diferencia de estos productos es que, a diferencia de los detergentes convencionales, sus
componentes no se acumulan ni contaminan el agua, el suelo o el aire.

Monitoreo ciudadano y observacion local

El monitoreo ciudadano es una poderosa herramienta de participacién que nos
permite conectarnos con el lago, observar sus sefiales y contribuir a su proteccion.

Observa « Registra « Comparte « Actiia

Bloomin algae es la plataforma de monitoreo ciudadano desarrollada por el
Proyecto GEF Fésforo sostenible en la cudl puedes registrar facilmente la presencia
de floraciones de algas en cuerpos de agua de la cuenca.

Ti pu funanke fullkelu Kom kilpe ko mew kiime ngtineafimi mawuln kilechi anti mew ti
aliwen inaltu lil, lewfu mew, witrunko llozkontu lafken mew low key kifie ka Reke lloukefi ti
rume mulechi Kimeke fillem , kuiza mule ka kiime niengele, kiime zungufel.
“Kintunge Kiimeke , lif wezakelu”. Ecofriendly kangen no arre wezakelu.
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CANALES DE DENUNCIA Y ACCION RESPONSABLE.
Tl PU FILLKE AMULZUNGU MEW FEY PINTUKUAFIMI KUME KECHI

Si detecta eventos de contaminacion del agua puedes denunciar a las siguientes instituciones del Estado.

Institucion/Trawiin che mew

Tematica observada/Kiime ngiinel

Contacto/Wirrintukun

Superintendencia del Medio
Ambiente (SMA)

- Descarga de aguas servidas a cursos de agua sin contar con tratamiento.

+ Descargas ilegales a alcantarillados.

« Proyectos en el territorio que no cuenten con autorizacion ambiental.

+ Ruidos molestos.

« Fiscalizacion de proyectos industriales que cuenten con Resolucién de
(alificacion Ambiental.

ww\;v.porta|.sma.gob.c|/index,php/portal-ciudadano/denu
naia

Seremi del Medio Ambiente de La
Araucania.

« Consultas y solicitud de informacion sobre diversos temas asociados a Medio
Ambiente, tales como Plan de « Descontaminacion del lago Villarrica,
economia circular, educacion ambiental, calidad del aire, entre otras.

w&/vv;.mma.gob.cI/contacto/sistema—de—gestion—de—solicit
udes

Superintendencia de Servicios
Sanitarios (SISS)

« Malos olores de una Planta de tratamiento de aguas servidas (PTAS).
« Problemas asociados con el alcantarillado en zonas concesionadas y descarga
de PTAS.

www.siss.gob.cl/589/w3-propertyvalue-8996.html

Servicio Agricola y Ganadero

-Afectacion sobre la fauna por contaminacion.

www.sag.gob.cl/ambitos-de-accion/atencion-de-

(SAG) «Cambios de uso de suelos. denuncias

(C;EIFII;:ITF%‘:RI; Nacional Forestal o - Tala de bosque nativo sin autorizacion. Planes de manejo de Bosque nativo. https://irs.conaf.cl/
Incendios en zona rural.

Direccion General de Aguas, . d . d . s

Regién de La Araucania (DGA) - Intervenciones de Cauce y extracciones de agua sin autorizacion. www.siac.mop.gob.cl/.

Direccion de Obras
Hidraulicas (DOH)

- Obras de contencién de cauce, proyectos técnicos asociados a extraccion de
material drido dentro del cauce.

www.chileatiende.gob.dl/fichas/65447-consultas-
reclamos-felicitaciones-o-sugerencias-a-la-direccion-
de-obras-hidraulicas-doh

Seremi de Salud

- Monitoreo de microcistina en periodo estival.
« Fiscalizacion de proyectos sanitarios, o descargas no autorizadas (zona urbana
- rural).

www.oirs.minsal.cl/

Municipalidades

« Autorizacién y fiscalizacion de proyectos de extraccién de material drido.
Permisos de edificacion (DOM), ordenanzas ambientales comunales u otras.

Contacto:
www.sernapesca.cl/tramites/sistema-integral-de-informacion-y-atencion-ci
udadana-siac/

Villarrica: www.munivillarrica.cl/denuncias-ambientales/
Pucon: www.municipalidadpucon.cl/tramites/oirs/login.
Curarrehue: www.portal.curarrehue.cl/oirs

www.sernapesca.cl/tramites/sistema-integral-de-informa
cion-y-atencion-ciudadana-siac/

Servicio de Biodiversidad y Areas
Protegidas SBAP

« Planes de manejo de las areas protegidas

« Planes de manejo para la conservacion de ecosistemas amenazados

« Planes de restauracién ecoldgica

- Planes de prevencion, control y erradicacién de especies exéticas e invasoras

« Labores que se le encomienden en virtud de los programas y subprogramas
de fiscalizacion de la SMA.

https://sgd.sbap.gob.cl/ventanillaUnica/login/?tra_id=20
34?559 g i . -

ServicioNacional de
Pesca y Acuicultura.

- Contingencia frente a observacion de peces muertos, fiscalizacién de centros
acuicolas, pesca furtiva.

www.serviciosonline.directemar.cl/oirs/
#/0IRS

Capitania de Puerto del lago
Villarrica

Autorizacion de embarcaciones, concesiones uso del borde lago.




Experiencias ciudadanas destacables

Warria che fii kime zungu kizuyin ti rakizuam Mew,
kiime feleay ti lafken malldlafken pingelu.

» Escuela de Ciencia
Ciudadana (Laboratorio de
Ciencia ciudadana - UFRO
Campus Pucon):

En los ultimos aios, distintas
iniciativas locales han demostrado
que la accion comunitaria puede
marcar la diferenciaenla
conservacion del Lago Villarrica,
reflejando el vinculo de los y las
habitantes de la cuenca con su
entorno, la sensibilizacion al estado
de salud de este y la capacidad para metodologia Global Water

. . Watch asi como, plantas
organizarse y actuar colectivamente — hidréfilas como bioindicadoras.
por el cuidado de territorio. Algunos ,‘T

Es un programa educativo, que
capacita a estudiantes,
docentes y vecinos en
monitoreo bioldgico de rios y
lagos, usando monitoreo
bacterioldgico, fisico quimico y
macroinvertebrados con la

ejemplos son:

» Organizaciones sin fines de lucro
y Organizaciones ciudadanas
organizadas por la proteccion del
Lago y cuenca:

Se han creado organizaciones
ciudadanas, organizaciones mapuche
y organizaciones sin fines de lucro
que trabajan en la proteccion,
restauracion y educacion sobre del
patrimonio natural de la cuenca del
lago Villarrica. Sensibilizan y « Campanas ciudadanas y jornadas
movilizan a la ciudadania, ademas de e limpieza:

dar seguimiento a acciones del
estado, siendo un aporte a la
proteccion del territorio.

Organizaciones vecinales, colegios,
han realizado limpiezas de playas y
orillas del lago, promoviendo la
educacion ambiental y la reflexion
sobre el consumo responsable.

Jornada de limpieza, Escuela especiai hospitalaria Revirir Villarrica.
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{ GLOSARIO DE TERMINOS

! Cuenca hidrografica

Territorio donde toda el agua de lluvia, nieve o escorrentia fluye hacia un mismo rio, lago

i o cuerpo de agua. En una cuenca, bosques, suelos, rios, humedales y ciudades estan

i conectados.

i Escorrentia

i Agua de lluvia que no se infiltra en el suelo y fluye por la superficie, arrastrando
sedimentos, nutrientes y contaminantes hacia rios y lagos.

i Nutrientes

Elementos como el fésforo y el nitrégeno que son esenciales para el crecimiento de
plantas y algas. En exceso, pueden generar problemas como la eutrofizacion.

: Fosforo (P)

i Nutriente esencial para la vida acuatica. Cuando se acumula en exceso en el agua,
favorece el crecimiento excesivo de algas y plantas acuaticas.

i Eutrofizacion

Proceso por el cual un cuerpo de agua recibe un exceso de nutrientes, provocando

i crecimiento masivo de algas y plantas acuaticas, disminucion del oxigeno disuelto y
deterioro de la biodiversidad.

i Estado tréfico

i Nivel de nutrientes y productividad biolégica de un lago. Puede clasificarse como
oligotréfico (bajo en nutrientes), mesotréfico (intermedio) o eutréfico (alto en

i nutrientes).

i Clorofila-a

Pigmento presente en algas y plantas que permite la fotosintesis. En lagos, su

i concentracién se usa como indicador del crecimiento de algas y del grado de

| eutrofizacion.

i Oxigeno disuelto (OD)

i Cantidad de oxigeno presente en el agua. Es fundamental para la vida de peces y otros
i organismos acuaticos. La eutrofizacién puede disminuir sus niveles.

: Fitoplancton

Conjunto de microalgas y cianobacterias que flotan en el agua. Son bioindicadores del
estado tréfico del lago y responden rapidamente al aumento de nutrientes.

i Zooplancton

Pequeiios organismos acuaticos (como rotiferos, copépodos y claddceros) que se

i alimentan del fitoplancton y ayudan a mantener el equilibrio ecolégico.

Macréfitas acuaticas

Plantas acuéticas visibles a simple vista. Algunas especies indican aguas limpias y otras
i proliferan en ambientes con exceso de nutrientes.

| Macroinvertebrados benténicos

Pequenos organismos que viven en el fondo del lago o rio (larvas de insectos, moluscos,
i crustaceos). Su presencia o ausencia permite evaluar la calidad del agua.

| Franjas riberefias

i Vegetacion ubicada en las orillas de rios y lagos. Actiia como filtro natural, reteniendo
sedimentos y nutrientes antes de que lleguen al agua.

i Caudal base

i Flujo de agua que proviene de aguas subterraneas y alimenta rios y lagos en periodos sin

i lluvia.

i Norma Secundaria de Calidad Ambiental

i Instrumento legal que establece los niveles aceptables de ciertos pardmetros (como

i fosforo, clorofila-a y oxigeno disuelto) para proteger la calidad del agua del lago.

i Plan de Descontaminacion

Instrumento de gestion ambiental que establece medidas obligatorias para reducir la
contaminacion en una zona declarada saturada.

i Microcistina

Toxina producida por algunas cianobacterias durante florecimientos algales. Puede

. afectar la salud humana y animal.

Anexo 1

Fichas de Identificacion de Macrofitas
Bioindicadoras

En el QR se presenta el listado completo de
especies registradas en la cuenca del Lago
Villarrica (MMA & UCT, 2023), clasificadas segun
su tolerancia a la contaminacion organicay el
exceso de nutrientes. Este material sirve de guia 'y
herramienta de campo para la Lectura Biolégica
del Taller de Monitoreo Ciudadano.

AMIGAS DEL LAGO .

(Baja Tolerancia)

Rol: Indican condiciones de excelente calidad, baja
turbidez y ambientes oligotréficos. Su presencia es
un signo positivo de salud del ecosistema.

e

INTERMEDIAS -

(Media Tolerancia)

Rol: Indican un estado mesotrofico o zonas de
transicion. Toleran un aporte moderado y constante
de nutrientes.

i
L
ALERTAS DEL LAGO = =

(Alta Tolerancia) L

Rol: Indican eutrofizacion activa. Estas especies
prosperan con las altas concentraciones de
nutrientes, a menudo formando masas densas. Su
dominio es una sefal de deterioro del ecosistema.

FICHAS DESCARGABLES AQUI

Categoria / Rol
Nombre cientifico de la especie



