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EL ACADEMICO DE LA USS SEDE PATAGONIA, EL DOCTOR EN BIOTECNOLOGIA DANIEL MEDINA, COORDINA EL PROGRAMA TERRITOR

Lago Llanquihue bajo vigilancia para

advertir riesgos de contarm

cuenca. Cuatro universidades
trabajan en proyectos de
investigacion. Muestreos en
Puerto Varas reflejan que hay
sectores que han superado en
16 veces la norma chilena para
presencia de coliformes fecales,
mientras que en Frutillar se
han detectado niveles al limite

en su costanera.
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or primera vez inves-
tigadores de cuatro
prestigiosas universi-
dades del pais conflu-
yeron en un Simposio organiza-
do porlaOficina de Innovacion
dela Municipalidad de Frutillar,
para presentar las conclusiones
de diversos estudios y mues-
treos que tienen un punto en
comiin: el lago Llanquihue.

La iniciativa, que se realizo6
el pasado 24 del octubre en la
biblioteca municipal de Fruti-
llar, bajo el nombre de “Lago Vi-
Vo 2023”7, permitié conocer los
alcances del trabajo que desa-
rrollaninstituciones educativas
comola Universidad La Fronte-
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ra, Universidad de Chile, Uni-
versidad Austral de Chile y la
Universidad San Sebastian, cu-
yos principales investigadores
compartieron datos, experien-
ciasy puntos de vista en tornoa
este importante cuerpo de agua
de 870 kilometros cuadrados.
Segiin detallé José Melén-
dez, encargado de la oficina de
Innovacion de la Municipalidad
de Frutillar, se trato de la prime-
ra experiencia para acercar la
academiaalacomunidad y ade-
mas acceder a informacion vali-
day cientifica que permitaa las
autoridades adoptar las medi-
das preventivas y correctivas.
Por tal motivo, la actividad fue
muy valorada por una de las
asistentes, la seremi de Cien-
cias, Tecnologia, Conocimiento
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e Innovacion de la Macrozona
Sur, Maite Castro.

Las ponencias abordaron
desdelos florecimientos algales
nocivos, los genotipos contami-
nantes presentes enellago y c6-
mo estan afectando la salud hu-
mana; un andalisis de las regula-
ciones ambientales desde el
punto de vista sociolégico y
comparado con el lago Villarri-
ca, hasta resultados de medicio-
nes de coliformes fecales como
parte de un trabajo que realiza-
rd lacarrera de Ingenieria Am-
biental de la Universidad Aus-
tral de Chile, en conjuntocon la
Municipalidad de Frutillar.

Carlos Garcia, investigador
del Laboratorio de Toxinas Ma-
rinas de la Facultad de Medici-
na de la Universidad de Chile,
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CEDIDA

IAL HITO MAS AZUL, QUE APUNTA AL CORRECTO LISO DEL RECURSO HIDRICO DEL LAGO LLANQUIHUE.

inacion

expuso sobre el proyecto inter-
nacional que involucra ala Red
Regional de Laboratorios de
América Latina y el Caribe, que
evalia los estados troficos de
los lagos, cursos de agua y em-
balses y los factores de contami-
nacion asociados a florecimien-
tos algales. “Dentro de los obje-
tivos estd determinar qué tan
contaminado esta el lago; deter-
minar la morfologia de las espe-
cies que estan en el lago, de las
microalgas, de cianobacterias;
si estas son o no productoras de
toxinas y finalmente realizar los
analisis de toxicidad para poder
asociarlos de manera mis pre-
cisa a las especies involucra-
das”, explicé.

El investigador comenté
que trabajan asociados al Servi-
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160000 coliformes fecales

por cada 100 ml de muestra se han detectado en distintos pe-
riodos de este afio en la Costanera de Puerto Varas, lo que su-
peraen 16 veces el limite maximo segtin la norma chilena.
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2 55 viviendas de Puerto Varas
que no estan conectadas a la red de alcantarillado detecté el
municipio, por lo que se firmé un convenio con la empresa Su-
ralis para disefiar proyectos y asi regularizar su conexion.
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790 coliformes fecales

por cada 100 ml de muestra se detectdé en un muestreo de la
Universidad de Chile en un punto especifico de la Costanera
de Frutillar. Dicho nivel generé preocupacion en el municipio.

(viene de la pagina anterior)

cio Nacional de Geologia y Mi-
neria (Sernageomin) para reali-
zar mediciones usando herra-
mientas isotopicas, es decir,
marcadores especificos, para
que a través de muestras de
aguase pueda identificar el ori-
gendelos agentes contaminan-
tes. Este trabajo, que se inici6
con los primeros muestreos el
ano 2018, desde el aiio pasado
esfinanciado porla Agencia In-
ternacional de Energia Atomi-
ca.

FRUTILLAR EN LAMIRA

“En la presentacion nos focali-
zamos en datos de Frutillar, pe-
ro el estudio involucra mues-
treos de Puerto Varas, Llanqui-
hue, Frutillar y Puerto Octay,
como puntos georreferencia-
dos”, explicé Garcia. El proble-
ma en Frutillar -detallé-se cen-
tra en el aporte de coliformes
fecales, que presenta una varia-
cién anual importante.

Estos muestreos los realiza
la Agencia en el lago Llanqui-
hue en conjunto con las seremi
de Medio Ambiente y de Salud.
“Los datos que ellos han obte-
nido coinciden con los que no-
sotros obtuvimos hasta el afio
2022, es decir, existe una ten-
dencia en ciertos puntos de
Frutillar bajo en que se genera
un aporte de coliforme fecal.
Ahora, ¢cudl es el origen de
eso?, es lo que hay que buscar
ahora, si estd asociado a filtra-
cionesatravés de las napas, co-
nexiones ilegales, esoeslo que
hay que determinar, porque en
estrictorigorno hay un Plan Re-
gulador actualizado de las ciu-
dades que estan en la cuenca
dellago”, subray6 el académi-
co.

De acuerdo a los datos pre-
sentados, dos sectores de Fruti-
llar bajo concentran los mayo-
res niveles de coliformes feca-
les por cada100 ml de muestra.
Estos son los puntos identifica-
dos como Costanera cercanoal
Banco  Santander (790
NPM/100 ml.) y Costanera
efluente izquierda TDL (230
NPM/100ml.), siendo el prime-
ro el mas proximo al nivel ma-
ximoque permite lanorma chi-
lena (D.S.144/2009) para activi-
dades de recreacion con con-
tacto directo, que es de 1.000
NMP/100 ml de muestra.

“En estos sectores llegan
aguas de fuentes naturales (ver-
tientes) y de agua lluvia, por lo
que no debiese haber mayores
indices de contaminacion”, re-
calcé el concejal de Frutillar,
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FELIPE CONSTANZO/AGENCIAUNO

EN UN AMPLIO SECTOR DE LA COSTANERA DE PUERTO VARAS SE HAN DETECTADO DURANTE ESTE ANO ALTOS NIVELES DE COLIFORMES FECALES.

Roberto Cardenas.

“Sibien los resultados estan
al limite de lo que permite la
norma chilena, no podemos
quedarnos sin hacer nada. Se
debe iniciar una investigacion
para identificar las fuentes de
contaminacién”, mencioné el
edil lacustre, quien hizo hinca-
pié en que es mucho menor el
costo en prevencion que en re-
paracion, considerando que el
plan de descontaminacion del
lago Villarrica cuesta mas de
100 millones de dolares.

El investigador Carlos Gar-
cia destaco que mientrasla pre-
valencia de las cianobacterias
esmuy baja en el lago, y la pro-
babilidad de que exista un flore-
cimiento por ahora también es
baja, se tienen queirevaluando
constantemente estos parame-
tros, en especial por las activi-
dades recreativas que generan
aportes de contaminacion, “so-
bre todo en la zona de Puerto
Varas y Puerto Octay, donde
hay unaumentoimportante de
la contaminacion de origen fe-
cal”, enfatizo.

DINAMICA MICROBIOLOGICA
Daniel Medina, doctor en Bio-
tecnologia y profesor de la Es-
cuela de Medicina Veterinaria

de la USS, coordina el Progra-
ma Territorial Hito Mas Azul,
que apunta al correcto uso del
recurso hidrico del Lago Llan-
quihue y a través de fondos re-
gionales propone la utilizacién
de nuevas tecnologias para el
cuidado y vigilancia de este es-
pejo de agua, por ejemplo, a
través del uso de tecnologias sa-
telitales, monitoreo en tiempo
real de los parametros fisico
quimicos del lago y el uso de
unatécnica denominada meta-
gendmica, “que lo que hace es
secuenciar toda lainformacion
genética que hay en una mues-
tra y nos permite responder
dos preguntas principalmente:
qué microorganismos hay y
qué pueden hacer”.

A través de estos muestreos
se hallegado a determinar que
ellago Llanquihue tiene una di-
namica microbiolégica, en al-
£UNnos Momentos con una ma-
yor cantidad de microorganis-
mos que pueden tener un ori-
gen antropogénico (originados
por la actividad humana), que
microorganismos que pueden
ser de origen ambientales; “es
decir, que en algunos momen-
tos esta mas limpio y en otros
momentos menos limpio”, re-
sumio.
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Por mucho
tiempo se penso
queerala

descargade
aguas mixtas lo que generaba
la contaminacion de nuestra
bahia y del lago Llanquihue”

Tomds Garate

Alcalde de la Municipalidad de Puerto Varas.

Esta investigacion se viene
realizando desde el aiio 2019 en
sectores de Frutillar, Llanqui-
huey Puerto Varas, pero laidea
es extenderla a toda la cuenca
del lago Llanquihue.

PUERTO VARAS SATURADO

Elacadémicode laUSS Alberto
Fernandez, master en Hidrolo-
giay Ciencias de los Recursos
Hidricos, reconoce que el lago
Llanquihue no puede conside-
rarse como contaminado y esta
muy lejos de llegar al nivel del
lago Villarrica, que fue declara-
do como saturado el aio 2017
por el Ministerio de Medio

Ambiente.

Eso si, sostiene que las me-
diciones realizadas en puntos
de la bahia de Puerto Varas
muestran el impacto de la acti-
vidad humana. “Y esto con los
resultados de coliformes feca-
les se evidencia. Podemos ver
qué areas o qué sectores de la
bahia de Puerto Varas estan
contaminados y c6mo avanzar
en laremediacion de estasitua-
cién, y analizar y evaluar cudl
es el origen de esa contamina-
cion”, dijo el experto.

En ese sentido, comento
que la plataforma lagoenli-
nea.cl, gracias a una articula-

cion publico-privada liderada
por la Municipalidad de Puerto
Varas, ha permitido transpa-
rentar el muestreo permanen-
te de la calidad del agua del
lago.

Deacuerdoalos datos reco-
gidos y publicados en esta pla-
taforma, se puede observar con
claridad que existen puntos
donde los niveles de coliformes
fecales superan hasta 16 veces
la norma chilena, por algunos
momentos. Entre ellos, se pue-
de mencionar toda la zona cos-
teraentre los puntos Aliviadero
Santa Rosa hasta Eleuterio Ra-
mirez, donde lamayor concen-
tracion se detectéala alturadel
muelle (lleg6 en cinco oportu-
nidades este afo a 16.000
NPM/100 ml).

IDENTIFICAN 255 FOCOS
Tomas Garate, alcalde de Puer-
to Varas, comento que por mu-
cho tiempose pens6 que lades-
carga de aguas mixtas, es decir
de aguas servidas y aguas llu-
vias, eralo que generaba la con-
taminacion de la bahia y del la-
go Llanquihue. Esto derivo en
que se construyeran estanques
de tormenta, que redujeron en
un 93% las descargas de aguas
mixtas al lago, sin embargo, la
contaminacion se mantuvo.

“Eso cambia totalmente la
hipétesis, de que no son sola-
mente las aguas mixtas las que
contaminaban, sino también
hay otra fuente de contamina-
cion de coliformes fecales. Eso
nos llevé a nosotros como mu-
nicipio a identificar 255 vivien-
das que no estan conectadas a
lared de aguasservidasy eso es
un tremendo problema porque
estan literalmente tirando dese-
chos a quebradas, a humeda-
les, a rios y finalmente al lago
Llanquihue”, preciso.

Una de las medidas a través
de las cuales se espera enfren-
tar esta problematica fue la fir-
ma de un convenio de colabo-
racion entre la Municipalidad
de Puerto Varasy Suralis, desti-
nado a disenar proyectos para
la conexion definitiva de esas
viviendas al sistema de alcanta-
rillado.

Garate destaco que las si-
tuaciones son muy diversas,
desde viviendas sin permisos
de edificacion, algunas que no
estan conectadasa las aguas llu-
vias, algunas que son de propie-
dad privaday otras emplazadas
en bienes nacionales de uso pii-
blico. “Son distintos los escena-
rios”, puntualizo. ©3
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