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DIAGNOSTICO DEL MONITOREO AMBIENTAL EN LA LAGUNA ACULEO
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RESUMEN EXTENDIDO

La laguna Aculeo es uno de los cuerpos de agua naturales mas grandes ubicados en la
Depresion Central de Chile, sin embargo, las caracteristicas ambientales que imperan
actualmente indican que este sistema acudtico ha evolucionado hacia una condicion
predominante de humedal, lo cual podria revertirse en afios mas htimedos, cuando la laguna
estd a maxima capacidad (sistema mixto laguna-humedal) (MMA, 2016). Adicionalmente,
en forma temprana se ha diagnosticado un proceso de eutrofizacidon natural en la laguna
Aculeo, acelerado por causas antropicas (Vila et al., 1986), tales como actividades agricolas
y la practica de deportes nauticos motorizados (CED, 2008).

En este contexto, se realizé una revision bibliografica y en terreno, con el fin de realizar un
diagnostico del monitoreo ambiental disponible en la cuenca de la laguna Aculeo, que
apunta a evaluar la factibilidad de modelar de forma robusta la hidrologia de la cuenca
(WEAP) y la hidrodinamica acoplada a la calidad del agua (DYRESM-CAEDYM) en la
laguna. Estos modelos son instrumentos esenciales (aunque no suficientes) para realizar una
gestion integrada de la cuenca, por lo que al evaluar su factibilidad técnica es posible
realizar un diagndstico sobre los desafios futuros en materia de monitoreo y gestion de
sistemas lénticos, como es el caso de la laguna Aculeo. La Tabla 1 resume la revision de
antecedentes bibliograficos realizada y los resultados obtenidos en cada caso.

Tabla 1: Resumen del diagnéstico del monitoreo ambiental de la laguna Aculeo.

Fuente de la

Periodo

Diagnéstico

Variable Informacién Disponible Uso Informacién

Precipitacion | DGA 1960-2016 Forzamiento modelo | Suficiente (1
hidrolégico e hidrodindmico estacion)

Temperatura | DGA 1970-2016 Forzamiento modelo | Suficiente (1

del aire hidrolégico e hidrodinamico estacion)

Caudal DGA - Calibracion y wvalidacion de | No disponible
modelo hidrolégico; | (requerida)
forzamiento de  modelo
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. Fuente de la Periodo Diagnéstico
Variable . . . Uso .
Informacion Disponible Informacion
hidrodindmico
Batimetria DGA 1987 Parametro de modelo | Suficiente
hidrolégico y de modelo | (desactualizada)
hidrodindmico
Niveles de la | DGA 2006-2013 Calibracion y validacion de | Insuficiente (7
Laguna modelo hidrologico; | afos)
forzamiento de  modelo
hidrodindmico
Niveles de | DGA - Calibracion y wvalidacion de | No disponible
Pozos modelo hidroldgico (requerida)
Demandas de | DGA, CNR, | - Calibracion y wvalidacion de | No disponible
agua Entrevistas modelo hidrologico; | (requerida)
forzamiento de  modelo
hidrodindmico
Uso de Suelos | CONAF 2016 Forzamiento del modelo | Insuficiente (1 afio)
hidrolégico
Nubosidad, CNR  (1987), | 2004-2015* | Forzamiento modelo | Insuficiente
radiacion, DGF (2016) hidrolégico e hidrodinamico (promedios
viento y mensuales )
humedad *La humedad
relativa relativa es previa al
dicho periodo y
solo se cuenca con
promedios
mensuales
Temperatura | DGA 2000-2014 Forzamiento  modelo  de | Insuficiente (datos
del agua calidad del agua estacionales; solo 1
de 3 puntos de
muestreo en la
laguna presenta
datos después del
2009 y solo en
verano)
Conductividad | DGA 2000-2014 Forzamiento  modelo  de | Insuficiente (datos
calidad del agua estacionales; solo 1
de 3 puntos de
muestreo en la
laguna presenta
datos después del
2009 y solo en
verano)
Nitrégeno DGA 2000-2014 Forzamiento  modelo  de | Insuficiente (datos
Total calidad del agua estacionales; solo 1

de 3 puntos de
muestreo en la
laguna presenta
datos después del
2009; solo 2004 y
2005 presentan
datos en todas las
estaciones del afio)
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. Fuente de la Periodo Diagnéstico
Variable . . . Uso .
Informacion Disponible Informacion
Fosforo Total | DGA 2000-2014 Forzamiento  modelo  de | Insuficiente (datos
calidad del agua estacionales; solo 1

de 3 puntos de
muestreo en la
laguna presenta
datos después del
2009; solo 2006 y
2009 presentan
datos en todas las
estaciones del afio)

Como se aprecia, el monitoreo de las variables de calidad del agua carecen de informacion
continua en el periodo 2009-2014, y en el periodo posterior no existen registros
disponibles. Esto coincide con el periodo de la mega sequia y que ha conducido a la laguna
a sus niveles minimos en la actualidad. Adicionalmente, se debe sefialar que el monitoreo a
diferentes profundidades (perfil de calidad) emplea rangos de profundidad, lo cual es
inadecuado para los requerimientos del modelo de calidad.

Junto con el andlisis anterior se realizaron campafias de terreno que permitieron analizar la
calidad del agua en el estero Santa Marta o Aculeo, el cual ha sido intervenido mediante un
pretil que impide esta descarga natural de la laguna Aculeo, desviando las aguas del estero
Pintué hacia la laguna, lo cual también es reportado por DCE-DGA (1987). Ademas, se
tomaron muestras de agua de 18 pozos al interior de la cuenca.

En relaciéon al trabajo en terreno, se estima que el contenido de fésforo en aguas
subterraneas debiera ser en general bajo, con concentraciones que en promedio lleguen a
alcanzar los 20 pg/l (0,02 mg/l) incluso en aquellas areas donde el suelo contenga grandes
cantidades de fosforo (Wetzel, 2001). Los resultados de la campafia de primavera 2016
reportan concentraciones de fosforo total que en pozos fluctuan entre los 70 ug/l'y 750 pg/l,
lo cual da cuenta de aguas subterraneas con un elevado contenido en este nutriente. Es asi
como el andlisis de trofia indica aguas hipertréficas para fosforo y nitrogeno totales en casi
el 90% de los pozos muestreados. El estero Santa Marta o Aculeo, por su parte, constituye
un caudal de entrada relativamente constante a la laguna, cuyas concentraciones de
nutrientes también dan cuenta de una condicién de hipertrofia segun fosforo y nitrégeno,
aunque el limite hacia esta condicion haya sido sobrepasado levemente. En caso de la
laguna, y de acuerdo a la literatura, las concentraciones de fosforo en un sistema de agua
dulce altamente eutrofico podrian llegar a superar los 100 pg/l (Wetzel, 2001), limite que
en el caso actual de la laguna es sobrepasado en un orden de magnitud, con un valor que en
la primavera 2016 alcanz6 los 3.170 pg/l.

Los antecedentes bibliograficos y de terreno muestran, por una parte, que el monitoreo
requerido para generar instrumentos de gestion robustos, como los modelos evaluados, es
considerablemente alto en nimero de variables (variables en Tabla 1 representan un
minimo), ademas de la longitud de registro requerida para calibrar y validar un modelo. Por
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otro lado, se aprecia que un monitoreo discontinuo es una realidad en una gran cantidad de
pardmetros y variables relevantes en la laguna Aculeo, que por su condicion discontinua y
de corta longitud, solo permite estimar la escorrentia y las condiciones generales que han
llevado a los niveles de eutrofizacion actual de la laguna de Aculeo (MMA, 2016).

Lo anterior cobra especial relevancia considerando que la Laguna Aculeo se encuentra en la
zona central de Chile, una de las zonas con mayor esfuerzo de monitoreo hidrico y de
calidad del agua del pais. Ademas, introduce una alerta para los sistemas lacustres al sur de
Chile, donde actualmente se observan problemas de contaminacion y que requieren de un
monitoreo adecuado para su gestion sostenible.
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