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1 INTRODUCCIÓN 

Los humedales costeros se caracterizan por presentar una vinculación muy estrecha con el mar, 
pudiendo estar conectados en forma permanente (p.ej. estuarios) y/o de forma temporal (ej. 
lagunas costeras saladas). En cualquier caso, estos son sistemas muy dinámicos espacial y 
temporalmente, en términos del balance hídrico y de sales, los que a su vez son regulados por los 
caudales de los ríos afluentes y los posibles aportes desde el mar. Una de sus características más 
importantes es la presencia de gradientes, los que permiten desarrollar elevada heterogeneidad 
espacio-temporal y por ende, una amplia disponibilidad de hábitat para especies acuáticas y 
riparianas. Esta condición se traduce en que los humedales costeros son sitios de alta concentración 
de biodiversidad, siendo particularmente relevantes por la presencia de numerosas especies de 
aves migratorias (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Adicionalmente, ellos presentan 
diversos servicios ecosistémicos, definidos como los beneficios que las personas obtienen de estos 
ecosistemas 

En ecología acuática hace tiempo que se ha dejado de considerar a un lago como una estructura 
separada de su entorno. El sistema en sí mismo y las comunidades que lo habitan son, en gran 
parte, consecuencia de las características de la cuenca de drenaje y de las actividades que en ella 
se desarrollan (Wetzel 2001). El estado trófico de un lago depende principalmente de la carga de 
nutrientes, de su morfometría y del tiempo de permanencia del agua en el mismo (Vollenweider 
1969; Dillon & Rigler 1975). La contribución a la eutrofización de los cuerpos de agua por parte de 
las actividades agropecuarias ha sido ampliamente documentada (Downing & McCauley 1992; 
Howarth et al. 1996).  

Existen cerca de 40 lagos y lagunas costeras entre la VI y la VIII Región de Chile, las cuales son de 
carácter somero, con profundidades entre los 5 y 60 m, y se encuentran a baja altura respecto al 
nivel medio del mar. 

Debido a los antecedentes antes entregados, la Dirección General de Aguas (DGA) licitó un estudio 
que permitiera conocer y caracterizar algunos cuerpos lacustres costeros, de mayor importancia 
desde el punto de vista de su vulnerabilidad a las presiones o forzantes externas que afectan su 
nivel de trofía.  

De acuerdo a lo presentado en la propuesta técnica elaborada por Centro de Ecología Aplicada en 
respuesta a tal licitación, se presenta a continuación el Informe Final comprometido como resultado 
de la ejecución de las tres etapas del programa de trabajo. 

Este informe comprende, entre otras cosas, una revisión bibliográfica de antecedentes de calidad de 
agua y presiones asociadas a cada uno de los lagos bajo estudio, la caracterización fisicoquímica y 
batimétrica de los mismos mediante la primera campaña de terreno y una propuesta de gestión 
futura de estos sistemas acuáticos con el fin de monitorear la evolución de su estado trófico. 
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2 OBJETIVOS 

Los objetivos generales y específicos del estudio son los siguientes: 

2.1 OBJETIVO GENERAL 

• Conocer el estado trófico de algunos cuerpos lacustres costeros de las regiones de 
O’Higgins, del Maule y del Biobío, mediante la caracterización fisicoquímica y biológica de 
sus aguas, junto con levantar la batimetría de ellos. 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

• Revisar los antecedentes de calidad de las aguas y estado trófico de los lagos a estudiar, 
identificando las presiones a las que cada uno de ellos está sometido. 

• Caracterizar trófica y batimétricamente los lagos mediante campañas de terreno. 
• Desarrollar una propuesta de gestión futura de los lagos mencionados. 
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3 ÁREA DE ESTUDIO 

El área de estudio corresponde a la zona costera comprendida entre las regiones del Libertador 
Bernardo O’Higgins y del Biobío, en donde se distribuyen los 40 lagos costeros señalados en el 
Anexo_A1 de la propuesta técnica, que es parte de los términos de referencia de esta licitación. Sin 
embargo, de este listado propuesto, señalado en Tabla N° 1, se eliminaron 2 cuerpos lacustres 
debido a que corresponden a pequeñas extensiones de lagunas mayores ya incluidas (N°12 y 
N°26). La ubicación de los 38 cuerpos de agua se observa en la Figura N° 1. 

Tabla N° 1. Listado de cuerpos de agua propuesto en las bases técnicas, se presentan ordenados 
por región y por tamaño (área). * Laguna excluida del análisis por corresponder a una laguna 
menor conectada con laguna Los Batros. ** Laguna excluida del análisis por corresponder a una 
laguna menor conectada con laguna Antiquina. 

N° Región Nombre Área (Km²) 
1 

O’Higgins 

Laguna Los Lobos 0.029 
2 Laguna Bajel 0.070 
3 Laguna de Cáhuil 0.172 
4 Laguna Petrel 0.256 
5 Laguna El Barro 0.260 
6 Laguna El Perro 0.282 
7 Laguna El Ancho 0.410 
8 

Maule 
Laguna Los Cisnes 0.036 

9 Laguna Tilicura 3.515 
10 

Biobío 

Laguna Chaguira 0.005 
11 Laguna Quilamallin 0.007 
12 Laguna Los Batros * 0.011 
13 Laguna Aurora 0.014 
14 Laguna Malalhueque o Las Toscas 0.019 
15 Laguna Loncotripa 0.020 
16 Laguna Machilhue 0.021 
17 Laguna Verde 0.029 
18 Laguna Redonda 0.035 
19 Laguna Lo Méndez 0.035 
20 Laguna Junquillar 0.040 
21 Laguna Anilauquen 0.066 
22 Laguna Tiqueregue 0.083 
23 Laguna Trilaco 0.125 
24 Laguna de Los Cisnes 0.126 
25 Laguna Quilaco 0.143 
26 Laguna Antiquina ** 0.146 
27 Laguna Catripahue 0.147 
28 Laguna Pilquichome 0.155 
29 Laguna Quiñenco 0.274 
30 Laguna Puyehue 0.338 
31 Laguna Los Batros 0.355 
32 Laguna Trancalco 0.390 
33 Laguna Bilbilco 0.401 
34 Laguna Lencan 0.404 
35 Laguna La Posada 0.435 
36 Laguna Antiquina 0.748 
37 Laguna LLoncao 0.915 
38 Laguna Butaco 0.953 
39 Laguna Quidico 1.350 
40 Lago Lleulleu 38.995 
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Figura N° 1. Extensión del área de estudio y distribución de los lagos costeros. Se resaltan los 
centros urbanos más importantes. 
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3.1 DELIMITACIÓN DEL OBJETO DE ESTUDIO  

Uno de los objetivos del presente estudio consistió en generar un listado priorizado de los 38 
sistemas lacustres ya presentados, identificando en particular aquellas presiones a las que cada uno 
de ellos estuviera sometido, con énfasis en aquellos fenómenos que pudieran repercutir en el 
estado trófico de estos cuerpos de agua costeros. 

Cada lago no es una estructura separada de su entorno, si bien como sistema hidrológico es, en 
gran parte, consecuencia de su morfometría y del tiempo de permanencia del agua en el mismo. 
Como ecosistema depende principalmente de las características de la cuenca de drenaje y de las 
actividades que en ella se desarrollan (Wetzel 2001). De esta manera el estado trófico es afectado 
por el estado de la cuenca, considerando como factor primordial la carga de nutrientes que aporta 
la cuenca al cuerpo de agua (Vollenweider 1969; Dillon & Rigler 1975).  

Principalmente por lo anterior, pero sumado también a la escasa información a nivel de los cuerpos 
de agua propuestos se generó un cambio en la delimitación del objeto de estudio inicialmente 
planteado, considerado una clasificación hidrológica que incluya el sitio de interés, pero que pueda 
dar cuenta de las actividades que influyen sobre el estado trófico. La selección de las unidades 
hidrológicas asociadas a cada laguna en estudio se realizó sobre base de la clasificación de cuencas, 
subcuencas y subsubcuencas informadas por DGA, de las cuales finalmente se escogió como unidad 
de estudio la subcuenca hidrológica (Figura N° 2).  

  

Figura N° 2. Esquema de delimitación de zona de estudio en base a la división en unidades 
hidrológicas de una cuenca ejemplo. En rojo se muestra el sitio de interés. 

 

En base al análisis descrito anteriormente se presentan a continuación en Tabla N° 2 y en Figura 
N° 3 las subcuencas que incluyen las 38 lagunas en estudio y que formarán parte del análisis 
posterior. 
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Tabla N° 2. Listado subcuencas seleccionadas para el análisis de presiones sobre los cuerpos de 
agua en estudio. Se presentan también las cuencas asociadas y las lagunas emplazadas en cada 
unidad de estudio. La nomenclatura utilizada para definir y codificar cuencas y subcuencas fue 
obtenido de DGA (1987). 

Región 
Código 
Cuenca Cuenca 

Códig
o 

Subc. 
Subcuenca 

Área 
(Km²) Lagunas presentes 

O’Higgins 061 
Costeras entre Río 
Rapel y Estero 
Nilahue 

0612 
Costeras entre Estero 
Topocalma y Estero 
Nilahue 

407.0 

Laguna Los Lobos 
Laguna El Bajel 
Laguna El Petrel 
Laguna El Barro 
Laguna El Perro 
Laguna El Ancho 

0613 Estero Nilahue 1777.7 Laguna Cáhuil 

Maule 

070 
Costeras entre límite 
Región y Río 
Mataquito 

0700 Lago Vichuquén 613.7 Laguna Tilicura 

072 
Costeras entre Río 
Mataquito y Río 
Maule 

0720 Río Huenchullami 750.8 Laguna Los Cisnes 

Biobío 

082 
Costeras e Islas 
entre Río Itata y Río 
Biobío 

0823 Costeras entre Río 
Andalien y Río Biobío 

86.8 Laguna Lo Méndez 

083 Río Biobío 0839 Río Biobío Bajo 1362.7 Laguna Verde 

084 
Costeras e Islas 
entre Río Biobío y 
Río Itata 

0841 Costeras entre Río 
Biobío y Río Manco 

147.8 
Laguna Quiñenco 
Laguna La Posada 
Laguna Junquillar 

088 Costeras entre Río 
Lebu y Río Paicavi 

0881 Costeras entre Río 
Pangue y Río Paicaví 268.3 

Laguna Redonda 

Laguna Pilquichome 
Laguna Bilbilco 
Laguna Lencan 
Laguna Lloncao 

0882 Río Paicaví 1211.5 

Laguna Malalhueque 
Laguna Loncotripa 
Laguna Anilauquen 
Laguna Tiquerehue 
Laguna Trilaco 
Laguna Catripahue 
Laguna Puyehue 
Laguna Los Batros 
Laguna Trancalco 

089 
Costeras e Islas 
entre Río Paicavi y 
Limite Región 

0890 Costeras entre Río 
Paicaví y Río Lleulleu 

161.3 
Laguna Machilhue 
Laguna Quilaco 
Laguna Antiquina 

0891 Río Lleulleu 615.3 Lago Lleulleu 

0892 
Costeras entre Río 
Lleulleu y Río Tirúa 133.4 

Laguna Chaguira 
Laguna Quilamalin 
Laguna De Los Cisnes 
Laguna Aurora 
Laguna Butaco 
Laguna Quidico 
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Figura N° 3. Subcuencas en estudio (marcadas en gris) y lagunas propuestas (círculos rojos).  
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4 METODOLOGÍA 

Debido a que el presente estudio está dividido en tres etapas principales, asociadas a los objetivos 
específicos, a continuación se presentan las metodologías asociadas a las actividades por cada 
objetivo específico. 

4.1 METODOLOGÍA OBJETIVO I 

4.1.1 REVISIÓN DE ANTECEDENTES 

Con la finalidad de identificar presiones a los que cada uno de los lagos estudiados está sometido se 
realizó una revisión de antecedentes de calidad de agua y de estado trófico, para la cual se recopiló 
información que permitiera conocer aspectos generales de cada sistema y del entorno en el cual se 
encuentran emplazados. Esta información se resume en Tabla N° 3. 

Tabla N° 3. Resumen de información recopilada y fuentes usadas para el desarrollo del objetivo I. 

Tipo de Información Fuentes Consultadas Detalle 

Datos geográficos 
Instituto Geográfico Militar (IGM) 
Comisión Nacional de Riego (CNR) 
Instituto Nacional de Estadísticas (INE) 

Curvas de nivel 
Nivel de densidad poblacional 
Ubicación espacial 
Ubicación de centros urbanos 

Datos de tipo y uso de 
suelo 

Corporación Nacional Forestal (CONAF) 
Comisión Nacional de Riego (CNR) 
Centro de Información de Recursos Naturales 
(CIREN) 
Estudios previos 

Ubicación de cuerpos de agua 
Presencia y cobertura de bosque 
nativo 
Características y tipo de suelo 
Uso de suelo 
Erodabilidad 
Erosividad 

Información Meteorológica Dirección General de Aguas (DGA) 
Dirección Meteorológica de Chile (DMC) 

Antecedentes Meteorológicos 
históricos 

Información Hidrológica Dirección General de Aguas (DGA) 

Caudal monitoreado en la 
cuenca 
Mediciones de nivel de Aguas 
Subterránea 

Actividades antrópicas 

Bases de datos del Ministerio de Medio 
Ambiente (MMA) 
Bases de datos del Servicio de Evaluación de 
Impacto Ambiental (SEIA) 

Presencia de Estructuras 
Hidráulicas 
Ubicación de Plantas de 
Tratamiento de Aguas Servidas 
Presencia de Actividades 
industriales 

Antecedentes biológicos y 
de calidad de agua 

Dirección General de Aguas (DGA) 
Ministerio de Medio Ambiente (MMA) 
Superintendencia de Servicios Sanitarios 
(SISS) 
Empresas sometidos a Evaluación de Impacto 
Ambiental 
Publicaciones científicas 
Tesis de grado 
Estudios Previos 

Mediciones de calidad de agua 
Mediciones de aspectos 
biológicos 
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4.1.2 CÁLCULO ÍNDICES DE PRIORIZACIÓN 

En el ejercicio de la evaluación de presiones sobre los sistemas lacustres propuestos a partir de la 
información recopilada surgieron limitaciones que generaron un cambio de metodología para la 
priorización. 

Las principales limitaciones para generar una priorización fueron, en primer lugar, la carencia de 
información de calidad de agua y parámetros biológicos que permitiese generar la comparación de 
estado trófico de las lagunas. En segundo lugar, la escasez de metodologías para valorizar el efecto 
de las presiones antrópicas definidas por la información recopilada sobre el estado ecológico de los 
ecosistemas en estudio. 

Es por esto, que en la búsqueda de una metodología que permitiese generar un listado priorizado 
de lagunas que diera cuenta del grado de presión antrópica que estaba actuando sobre cada 
sistema lacustre, en particular afectando su estado trófico, se escogieron 2 indicadores con la 
finalidad de cuantificar tal presión. Además de un tercer factor accesorio. 

La principal ventaja de estos índices es que son calculados en base a información territorial 
existente para totalidad del área en estudio y mediante una estimación es posible asignar una 
valoración numérica a los diferentes procesos que generan riesgo potencial a los sistemas 
acuáticos. 

4.1.2.1 SERVICIOS ECOSISTÉMICOS SOBRE LA BASE DEL USO DEL SUELO 

El primer índice utilizado, modificado de Burckhard et al. (2009), tiene la finalidad en términos 
conceptuales de evaluar, un área geográfica delimitada, por la capacidad de otorgar servicios 
ecosistémicos, los que son propiedad intrínseca de los distintos tipos de suelo que lo componen (por 
uso). Este enfoque propuesto entrega información integradora útil para la gestión del medio 
ambiente y la planificación del territorio. 

En un primer paso, es realizada la valoración de la capacidad de cada tipo de uso de suelo para 
proveer el servicio ecosistémico particular, esta valorización comprende una escala de 1 a 5, donde 
1 corresponde a una baja capacidad y 5 a una capacidad altamente relevante. La escala de 
valoracion es elaborada en base a criterio de expertos citados en el estudio, corresponde a una 
aproximación cualitativa y adimensional (Tabla N° 4). El listado de tipología de uso de suelo es el 
propuesto por “The land cover classes of the European CORINE Project (1994) y los servicios 
ecosistémicos son propuestos por Groot (2006), MA (2005), Costanza et al. (1997), Müller & 
Burkhard (2007) y Müller (2005) (Tabla N° 5). 

Tabla N° 4. Valores de evaluación de las diferentes capacidades para proveer servicios 
ecosistémicos individuales por los diferentes tipos de cobertura de suelo. 

Valor Significado cualitativo 

0 capacidad no relevante 

1 baja capacidad relevante 

2 capacidad relevante 

3 capacidad relevante media 

4 capacidad relevante alta 

5 capacidad relevante muy alta 
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La siguiente etapa consistió en generar la homologación del análisis descrito con la información 
recabada, utilizando la información cartográfica de uso de suelo provista por “Catastro y Evaluación 
de los Recursos Vegetacionales Nativos de Chile” de CONAF. Para esto se generó una selección y 
reclasificación de los tipos de uso de suelo y una fusión de las clases similares (Tabla N° 5). Por 
otra parte, se seleccionaron los servicios ecosistémicos que estuviesen potencialmente relacionados 
con el estado trófico de las lagunas (Tabla N° 6). 

Tabla N° 5. Resumen de selección y homologación de tipos de uso de suelo extraídos de Burkhard 
et al., 2009.   

Burkhard et al. 2009 
Homologación  

categoría uso de suelo CONAF 

Bosque de coníferas 
Bosque Mixto 

Bosque mixto 
Bosque latifolio Bosque Nativo 
Cuerpos de agua Cuerpos de Agua 
Cursos de agua Cursos de Agua 
Lagunas Costeras 

Humedal 
Pantanos 
Vegetación esclerófila Matorral 
Áreas de vegetación dispersa 

Matorral - Pradera Bosque arbustivo de transición 
Tierras cultivables de secano 
Áreas Agro-Forestales Plantación Forestal 
Playas, dunas, y extensiones arenosas Playas y Dunas 
Pastizales 

Praderas 
Praderas naturales 
Agricultura y vegetación natural Rotación Cultivo-Pradera 
Cultivos con patrones complejos 

Terreno Agrícola 
Cultivos permanentes y anuales 
Tierras permanentemente irrigadas 
Viñas 
Aeropuertos 

Zona Urbana - Industrial 

Áreas portuarias 
Áreas verdes urbanas 
Industria urbana continua 
Industria urbana discontinua 
Instalaciones deportivas y recreativas 
Red ferroviaria y de caminos 
Sitios de construcción 
Unidades comerciales o industriales 
Roca desnuda Zonas Desprovistas de Vegetación 

Tabla N° 6. Selección de servicios ecosistémicos relacionados con el estado trófico de un sistema 
lacustre. 

Aspecto Servicio Ecosistémico 

Integridad Ecológica 
Reducción de pérdida de nutrientes 

Capacidad de almacenamiento (Materia orgánica) 

Servicios de regulación 

Protección de inundación y crecidas 

Regulación de la erosión 

Regulación de nutrientes 
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Posteriormente, a partir de la homologación de tipos de uso de suelo y de la selección de los 
servicios ecosistémicos relevantes, se generó la matriz de valoración de servicios para cada tipo de 
uso de suelo (Tabla N° 7) 

Tabla N° 7. Matriz de servicios ecosistémicos y tipos de uso de suelo. El valor en las celdas 
corresponde a la escala de valoración de la capacidad del tipo de cobertura del suelo para proveer 
el servicio ecosistémico. Valores decimales surgen del cálculo de promedios entre categorías 
fusionadas en el proceso de homologación. 

Servicios 
Ecosistémicos Integridad Ecológica Servicios de regulación 

Σ  
Servicios 

Ecosistémicos 
Uso de suelo 
seleccionado 
CONAF 

Reducción 
pérdida de 
nutrientes 

Capacidad 
almacenamiento 

(Materia 
orgánica) 

Protección 
inundación 
y crecidas 

Regulación 
de la 

erosión 

Regulación 
de 

nutrientes 

Bosque Mixto 5,0 5,0 3,0 5,0 5,0 23,0 
Bosque Nativo 5,0 5,0 3,0 5,0 5,0 23,0 
Bosque Nativo – 
Plantación 
Forestal 

4,5 4,5 2,0 3,5 3,0 17,5 

Cuerpos de Agua 3,0 4,0 1,0 0,0 1,0 9,0 
Cursos de Agua 3,0 1,0 2,0 0,0 3,0 9,0 
Humedal 4,0 4,5 3,5 0,0 1,5 13,5 
Matorral 4,0 2,0 1,0 0,0 0,0 7,0 
Matorral - Pradera 2,0 2,3 0,7 0,0 0,0 5,0 
Plantación 
Forestal 4,0 4,0 1,0 2,0 1,0 12,0 

Playas y Dunas 0,0 1,0 5,0 0,0 0,0 6,0 
Praderas 3,5 4,5 1,0 4,5 2,5 16,0 
Rotación Cultivo-
Pradera 

2,0 3,0 1,0 3,0 0,0 9,0 

Terreno Agrícola 1,0 2,8 0,8 0,3 0,0 4,9 
Zona Urbana - 
Industrial 

1,0 0,6 0,3 0,3 0,2 2,4 

Zonas 
Desprovistas de 
Vegetación 

0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 1,0 

En base a esta matriz se estableció el índice de valor de servicios ecosistémicos prestados para 
cada categoría del uso de suelo, si bien el valor de la sumatoria es adimensional, se atribuyó el 
valor estimado a cada unidad de área con el uso de suelo correspondiente (por ha). 

Finalmente, un índice fue estimado para cada unidad de estudio (subcuenca), como la sumatoria de 
los productos entre el valor de servicios ecosistémicos y la superficie ocupada por cada tipo de uso 
de suelo, como sigue: 

Indice N°1 

Servicios 
Ecosistémicos 

en base al 
uso del suelo 

de la 
subcuenca X 

= 

Σ Servicios 
Ecosistémicos 
del suelo de 

uso 1 

X 

Superficie 
ocupada 
por suelo 
de uso 1 

+ 

Σ Servicios 
Ecosistémicos 
del suelo de 

uso 2 

X 

Superficie 
ocupada 
por suelo 
de uso 2 

+ … 
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4.1.2.2 VULNERABILIDAD ECOLÓGICA TERRITORIAL 

El cálculo de este índice, modificado de CEAA (2010), se basa en una estimación de la 
vulnerabilidad ecológica del cuerpo de agua que está sometido a diversas presiones que 
corresponden a un conjunto de indicadores ambientales que proporcionan información indirecta de 
las presiones de uso del territorio, tales como la densidad poblacional, la densidad de la red vial y la 
cobertura de vegetación nativa. Estas variables se analizaron considerando la unidad de estudio. 

La información usada para la estimación de este índice proviene de MIDEPLAN en el caso de los 
datos de la Red Vial y de CONAF para los datos de Cobertura de Bosque Nativo (Tabla N° 10). Por 
otra parte, la Densidad Poblacional se obtuvo procesando los datos del Censo de Población y 
Vivienda del año 2002 del Instituto Nacional de Estadísticas (INE) (Tabla N° 3). El software 
utilizado para el procesamiento fue Redatam+, y su base de datos “Diccionario Censal 2002”, la 
escala de análisis fue distrital (distrito censal). 

La vulnerabilidad ecológica territorial se ponderó mediante un algoritmo matemático sugerido, como 
sigue: 

Indice N° 2 

Índice 
Vulnerabilidad 

Ecológica 
Territorial 

= 
Densidad Red 

Vial X 
Densidad 

Poblacional / 
Superficie 
Bosque 
Nativo 

 

4.1.2.3 PRESIÓN POR TAMAÑO 

De forma adicional a los índices anteriores, se estimó un tercer indicador accesorio al análisis de 
vulnerabilidad. Sin embargo, este índice fue calculado a escala de sistema lacustre. En un cálculo 
sencillo se estimó un nivel de presión por proporción entre tamaño de subcuenca y tamaño de 
laguna. Esto es: tamaño de laguna / tamaño de subcuenca. Este tercer índice puede dar cuenta en 
términos simples de la vulnerabilidad de un cuerpo lacustre frente al tamaño de la subcuenca. De 
esta forma, valores muy altos indican que el área de influencia sobre la laguna es mucho mayor 
que la superficie del espejo de agua, lo que, en un análisis secundario, pudiese dar cuenta de 
mayores presiones sobre el estado ecológico del sistema. Por otra lado, en el caso contrario, 
valores bajos (más cercanos a 1) indican un área de influencia pequeña en proporción a la 
superficie que ocupa el cuerpo de agua dentro de la subcuenca, se infiere asi una presión menor.  

4.2 METODOLOGÍA OBJETIVO II 

4.2.1 BATIMETRÍAS Y CURVAS HIPSOMÉTRICAS 

Para la estimación de las batimetrías y el cálculo volumétrico de las lagunas antes mencionadas 
fueron considerados dos pasos esenciales, los cuales consideraron trabajo de campo y 
procesamiento de la información en gabinete. 

4.2.1.1 TRABAJO EN TERRENO 

La batimetría de los lagos y lagunas seleccionadas fue realizada mediante el uso de una ecosonda 
marca Garmin y modelo GPSMap 420s. Para esto, se trazaron, en promedio, 10 transectos 
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transversales a lo largo de cada laguna, intersectando la línea media que recorre el centro de cada 
cuerpo lacustre.  

En terreno, se recorrieron los transectos a una velocidad no superior a los 5 km/hr, con una 
frecuencia de captura de datos de 0,5 datos por segundo. El recorrido fue realizado de orilla a orilla 
con una limitación de profundidad 0,5 m, debido al límite de detección del equipo de medición. 

4.2.1.2 TRABAJO EN GABINETE 

El cálculo de las batimetrías se realizó a través de una interpolación espacial de los datos obtenidos 
por la ecosonda en Surfer 10. El método utilizado corresponde al Kriging o Krigeaje, el cual 
corresponde a un método geoestadístico que se basa en la estimación de superficies o valores Z a 
partir de un set de puntos o valores conocidos asumiendo continuidad espacial, por lo cual realiza 
una predicción lineal. A diferencia con otros métodos, el Kriging asume que debe ser necesario  
realizar un análisis previo del comportamiento de los datos en el espacio, mediante diferentes 
funciones y variogramas. Este modelo al igual que el Inverso por la Distancia, realiza una 
interpolación a partir de los valores vecinos más cercanos a un punto. 
 
La fórmula que describe este método es la siguiente: 
 

 

 

Dónde: 

Z(si) = el valor medido en la ubicación i 

λi = una ponderación desconocida para el valor medido en la ubicación i 

s0 = la ubicación de la predicción 

N = la cantidad de valores medidos 

Previo a la realización de la interpolación final se llevaron a cabo interpolaciones de prueba en las 
cuales se probó el modelo de datos ingresando puntos de interpolación lineal entre transectos, con 
el fin de homogeneizar espacialmente la información y así obtener mejores resultados en el modelo. 
Estos puntos se construyeron a partir de líneas que unieran puntos de igual profundidad entre una 
transecto y otro, manteniendo el criterio de continuidad lineal espacial del método de Kriging. 

4.2.1.2.1 MAPA BATIMÉTRICO 

Luego de la obtención de las superficies rasterizadas de resultados de profundidad por lagunas, se 
trazaron en Arcgis las isobatas (líneas que unen puntos de igual profundidad), con el fin de 
representar las áreas de diversa profundidad. Esto se realizó mediante el módulo Surface de Spatial 
Analyst. 

4.2.1.2.2 CURVA HIPSOMÉTRICA 

Además, se realizó la cubicación del volumen embalsado en cada uno de los sistemas lacustres, 
junto con determinación de la curva hipsométrica asociada (área de la superficie asociada a una 
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profundidad (o altura) de la columna de agua), con la cual fue posible conocer la forma de 
distribución del volumen de agua en la componente vertical. Los valores necesarios para realizar 
este gráfico fueron obtenidos a partir del módulo de Volume Surface, en 3D Analyst, Arcgis 10.1. 

4.2.2 CARACTERIZACIÓN FISICOQUÍMICA Y BIOLÓGICA 

4.2.2.1 MUESTREO EN TERRENO Y ANÁLISIS EN LABORATORIO 

El procedimiento de la toma de muestras y preservación se realizó de acuerdo a lo establecido por 
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA-AWWA-WEF, 2005). Los 
envases para la toma de muestra fueron proporcionados por los laboratorios CEA, SGS y Aguas 
Industriales, siguiendo el tipo de envase y el procedimiento de lavado para cada tipo de análisis 
(APHA-AWWA-WEF, 2005). 

Los parámetros y las metodologías asociadas fueron los siguientes: 

- Temperatura (°C): Procedimiento de determinación in situ basado en el Manual de Equipo 
Multiparamétrico P4 y Multi 340i y según Standard Methods for the Examination of Water of 
Wastewater, 21st Edition, 2005. Método 2520-B 

- Oxígeno disuelto (mg/L) y Saturación de oxígeno (%): Procedimiento de 
determinación in situ basado en el Manual de Equipo Multiparamétrico P4 y Multi 340i y 
según Standard Methods for the Examination of Water of Wastewater, 21st Edition, 2005. 
Método 4500-O G. 

- Conductividad Eléctrica (µS/cm) y Salinidad (g/L): Procedimiento de determinación 
de Conductividad - Salinidad, basado en el Manual de Equipo Multiparamétrico P4 y Multi 
340i y según Standard Methods for the Examination of Water of Wastewater, 21st Edition, 
2005. Met. 2510 B. 

- pH (unidad): Procedimiento de determinación de pH in situ basado en el Manual de Equipo 
Multiparamétrico P4 y Multi 340i y según Standard Methods for the Examination of Water of 
Wastewater, 21st Edition, 2005. Método 4500-H+B. 

- Transparencia (m): Determinación a través de la profundidad en la que un disco Secchi 
(0,30 m de diámetro) ya no es visible para un observador ubicado en la superficie del agua. 

- Nitrógeno Total (µg/L): Determinación en laboratorio según Test de N-NH4, 
Spectroquant. Nova 60, Merck. Previa digestión.  

- Nitrógeno Total Kjeldhal (µg/L): Determinación en laboratorio según procedimiento 
establecido en Standard Methods for the Examination of Water of Wastewater, 21st Edition, 
2005. Método 4500-N org B. 

- Nitrito (µg/L): Determinación el laboratorio según procedimiento establecido en Standard 
Methods for the Examination of Water of Wastewater, 21st Edition, 2005. Método 4500-NO2 
B. 

- Nitrato (µg/L): Determinación el laboratorio según procedimiento establecido en Standard 
Methods for the Examination of Water of Wastewater, 21st Edition, 2005. Método 4500-NO3 
B. 

- Amonio (µg/L): Determinación en laboratorio mediante Test de N-NH4, Spectroquant. 
Nova 60, Merck. Previa digestión. 

- Fósforo total (µg/L): Determinación en laboratorio según procedimiento establecido en 
Standard Methods for the Examination of Water of Wastewater, 21st Edition, 2005. Método 
4500-P B y E. 

- Fosfato (µg/L): Determinación en laboratorio mediante Test P-PO4, Spectroquant. Nova 
60, Merck. 
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- Demanda Química de Oxígeno, DQO (mg/L): Determinación en laboratorio según 
procedimiento establecido en Standard Methods for the Examination of Water and 
Wastewater, 21th Ed. 2005. Método 5220D. 

- Sílice (mg/L): Determinación en laboratorio según procedimiento establecido en Standard 
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th Ed. 2005. Método 2540E. 

- Clorofila a (µg/L): 1) Determinación en laboratorio según procedimiento establecido en 
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21stEdition, 2005. Método 
10200 H. 2) Determinación con equipo de espectrofluorometría (Fluoroprobe BBE, 
Moldaenke GMBH), basado en la medición de la excitación de fluorescencia en diferentes 
longitudes de onda, caracterizando los pigmentos a través del análisis del espectro de 
excitación. 

 

4.2.2.2 MUESTREO DE FITOPLANCTON Y ZOOPLANCTON 

De forma complementaria, se obtuvo información de la comunidad planctónica de cada sistema 
lacustre, para lo cual se muestreó fitoplancton y zooplancton para sistemas de lagos y ríos, 
realizándose la toma de muestras en los mismos puntos establecidos para los parámetros 
fisicoquímicos. A continuación se detalla la metodología de muestreo de fitoplancton y zooplancton. 

4.2.2.2.1 MUESTREO DE FITOPLANCTON 

En los lagos con profundidades menores a 2 metros y ríos afluentes y efluentes, se tomaron 
muestras cuantitativas con un contenedor a unos 20 cm bajo la superficie. En lagos con 
profundidades mayores, las muestras fueron tomadas a través de una botella oceanográfica a dos 
profundidades. De cada profundidad se obtuvo una submuestra en un frasco de 200cm3 para ser 
fijadas en Lugol y transportadas al laboratorio para su identificación y conteo hasta nivel 
taxonómico más bajo posible. 

Las muestras fueron fijadas con formalina al 4% para su posterior análisis mediante microscopía 
óptica (Carl Zeiss), clasificando y contando la totalidad de los organismos presentes (Wetzel & 
Likens, 1991). Se determinó la riqueza y abundancia. Posteriormente, se determinó la diversidad y 
la equidad en el ensamble del fitoplancton a través del índice de Shannon-Wiener (Krebs, 1988).  

Se cuantificó la densidad de organismos fitoplanctónicos a través de transectos en un volumen de 1 
mL. El número de transectos contados es función de la precisión deseada y el número de células, 
colonias o filamentos por transecto. El recuento de fitoplancton se realizó en una cámara Sedwick-
Rafter y se calculó como sigue:  

 

Dónde:  

C = número de organismos contados;  

L = longitud total de la cámara (50 mm), longitud del transecto (2,3 mm);  

D = profundidad de la cámara (1 mm);  

W = ancho de la cámara (20 mm);  
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S = número de transectos contados.  

Finalmente, se dividió el número de células por mililitro por un factor de corrección ajustado a la 
dilución o concentración de la muestra. 

La identificación de las diatomeas y de los otros grupos se realizó utilizando las claves de Prescott 
(1970), Rivera (1983), Krammer & Lange-Bertalot (1986, 1991), Simonsen (1987), Round et al. 
(1996), Rumrich et al. (2000) y Lange-Bertalot (2001). 

4.2.2.2.2 MUESTREO DE ZOOPLANCTON 

El análisis de las comunidades zooplanctónicas en cursos de agua (afluentes y efluentes) las 
muestras fueron recolectadas, utilizando una red de arrastre de 110 μm de apertura de malla y 30 
cm de diámetro en la boca puestos contracorriente por un tiempo determinado (120 segundo). En 
la zona léntica, las muestras se extrajeron por arrastre vertical, desde 1–2 m por encima del fondo 
hasta la superficie, con una red cónica de 110 µm de abertura de malla. Posteriormente las 
muestras fueron fijadas con alcohol al 70% y luego fueron analizadas cualitativamente y 
cuantitativamente a través del examen bajo la lupa en una cámara BOGOROW, separando la 
totalidad de los organismos mediante clasificación y recuento. La clasificación de los organismos del 
zooplancton se realizó según Araya & Zúñiga (1985). Y Posteriormente, cuando se cuente con los 
datos completos de ambas campañas, se determinará la diversidad y la equidad en el ensamble del 
zooplancton a través del índice de Shannon-Wiener (Krebs, 1988). 

Se realizó una descripción de la distribución y composición de las comunidades que conforman el 
fitoplancton y zooplancton en cada uno de los lagos bajo estudio, y se compararon los resultados 
con aquellos de estudios previos, recabados en la Etapa 1 del estudio. 

4.2.2.3 METODOLOGÍA SONDAS SUBMARINAS (CTD Y ESPECTROFLUORÓMETRO) 

Esta actividad consideró la medición de perfiles verticales con dos sondas, una multiparamétrica 
científica para conocer la estructura vertical de los sistemas acuáticos (CTD) y otra sonda de 
espectrofluorometría que registra la respuesta de fluorescencia de distintos pigmentos presentes en 
el agua. 

Para esta tarea se utilizó una sonda CTD científica Idronaut 304 para perfiles verticales de 
propiedades de la columna de agua (Figura N° 4.A), que mide y registra la temperatura, 
profundidad, conductividad eléctrica, salinidad, y concentración y saturación de oxígeno disuelto. 
Además se utilizó una sonda de Espectrofluorometría BBE Moldaenke Gmbh (Figura N° 4.B) la cual 
permite distinguir entre grupos de algas basado en la medición de la excitación de fluorescencia en 
diferentes longitudes de onda, caracterizando los pigmentos a través del análisis del espectro de 
excitación. 

El detalle de variables medidas por ambas sondas, unidad de medida, rango de detección y 
precisión de las mediciones se indican en las Tabla N° 8 y Tabla N° 9. 
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A B 

Figura N° 4. Sondas utilizadas en la realización de perfiles verticales. A) sonda CTD Idronaut 304. 
B) Sonda Espectrofluorómetro BBE Moldaenke Gmbh. 

 

Tabla N° 8. Cuadro de especificaciones técnicas de sonda CTD Idronaut 304. 

Parámetro Unidad de medida Rango Precisión 

Presión dbar 0 – 1000 0.0015 

Temperatura °C -5 - +35 0.0006 

Conductividad Eléctrica 
mS/cm 
µS/cm 

0 – 70 
0 – 7000 

0.001 
0.1 

Oxígeno Disuelto ppm (o mg/L) 0 – 50 0.01 

Saturación de Oxígeno % 0 - 500 0.1 

Tabla N° 9. Cuadro de especificaciones técnicas de sonda espectrofluorómetro BBE Moldaenke 
Gmbh. 

Parámetro Unidad de medida Rango Precisión 

Clorofila a μg/L 0 – 200 0.01 

Temperatura °C -2 - +40 - 

Transmisividad % 0 - 100 - 
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5 RESULTADOS 

5.1 OBJETIVO I 

5.1.1 RECOPILACIÓN DE ANTECEDENTES 

A partir de la búsqueda de la información realizada y de la revisión de los antecedentes recopilados 
se obtuvo diversa información que permite conocer aspectos generales de cada sistema lacustre y 
del entorno en el cual se encuentran emplazados. La información recopilada puede ser clasificada 
en distintos niveles:  

- Información Cartográfica: obtenida a partir de bases cartográficas públicas descargadas 
y mantenidas en la biblioteca virtual del departamento de SIG de CEA. 

- Información Bibliográfica: obtenida a partir de la búsqueda en bibliotecas virtuales de la 
Dirección General de Aguas (DGA), Universidad de Concepción, Universidad de Talca, 
Universidad Austral, Librería científica electrónica en línea (Scielo), Corporación municipal 
de Concepción, entre otros motores de búsqueda genéricos. 

- Información Técnica: obtenida a partir de la solicitud o búsqueda en plataformas virtuales 
de entidades técnicas como la Superintendencia de Servicios Sanitarios (SISS), Dirección 
General de Aguas (DGA), Ministerio del Medio Ambiente (MMA) y Servicio de Evaluación 
Ambiental (SEIA). 

5.1.1.1 RECOPILACIÓN DE ANTECEDENTES CARTOGRÁFICOS 

Toda la información cartográfica recopilada, su fuente y otras características se presentan en la 
Tabla N° 10 y Tabla N° 11. 

Tabla N° 10. Listado de información georeferenciada descargada, formato de descarga, fuente de 
descarga y origen de la información contenida. 

Información georeferenciada 
Formato 

cobertura 
Fuente 

cobertura Origen de información contenida 

Modelo de Elevación (DEM)  Raster ASTER-GDEM, 
2011 

METI-NASA 

World Imagery Layer (Imagen 
satelital global) Img. ESRI ESRI 

Centros poblados, ciudades y red 
vial  

Vector 
(shapefile) 

MIDEPLAN, 
2006 

Cartografía MIDEPLAN (escala 1:50.000) 

Red Hídrica Vector 
(shapefile) 

MMA-CEA, 
2012 

Estudio "Catastro ecosistemas acuáticos 
continentales (2012)" 

Lagunas de estudio 
Vector 

(shapefile) CEA, 2015 Digitalización para proyecto MOP003 

Subcuencas de estudio Vector 
(shapefile) 

DGA, 2003 Clasificación de Cuencas Hidrográficas de 
Chile (1978)  

Geología Vector 
(shapefile) 

SERNAGEOMIN, 
2003 

Mapa Geológico de Chile (escala 
1:1.000.000) 

Erosividad y Erodabilidad del suelo 
Vector 

(shapefile) SINIA, 2002 Cartografía CONAMA (escala 1:250.000) 

Presencia y cobertura de bosque 
nativo y usos de suelos (VI región) 

Vector 
(shapefile) 

CONAF, 2005 

Estudio "Catastro y evaluación del 
recurso vegetacional nativo de Chile" 

Presencia y cobertura de bosque 
nativo y usos de suelos (VII región) 

Vector 
(shapefile) 

CONAF, 2009 

Presencia y cobertura de bosque 
nativo y usos de suelos (VIII 

Vector 
(shapefile) CONAF,2008 
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Información georeferenciada 
Formato 

cobertura 
Fuente 

cobertura Origen de información contenida 

región) 

Red de estaciones hidrométricas 
(Calidad de aguas, Meteorología, 
Sedimentos, Fluviometría) 

Vector 
(shapefile) DGA, 2014 

Geoportal de Chile (Catálogo Nacional de 
Información Geoespacial) 

Presencia de Estructuras Hidráulicas 
(canales, bocatomas) 

Vector 
(shapefile) CNR, 2011 

 "Catastro Público de Aguas Dirección 
General de Aguas (DGA)" 

Presencia de actividades 
productivas  

Vector 
(shapefile) CEA, 2015 Servicio y Sistema de Evaluación 

Ambiental 

Ubicación Plantas de Tratamiento 
de Aguas Servidas (PTAS) 

Vector 
(shapefile) CEA, 2015 

Superintendencia de Servicios Sanitarios 
(SIIS) 

A partir de la información georreferenciada descargada y en base a los productos comprometidos se 
generaron distintos productos cartográficos de manera tal que la información fuese presentada de 
manera clara y coherente. Es por esto que se agruparon los distintos tipos de contenido en los 
productos que se presentan en Tabla N° 11. 

Tabla N° 11. Listado de productos cartográficos generados a partir de la información descargada. 

Mapas por 
contenido Contenidos Producto 

Descripción del Área 
de estudio 

Curvas de nivel, densidad poblacional, ubicación lagos, 
ubicación centros urbanos, red hídrica, red vial y subcuencas ANEXO 1 

Uso de suelos 

Usos de suelos, presencia de humedales, presencia de áreas 
protegidas. ANEXO 2 

Geología, erodabilidad y erosividad ANEXO 3 

Estaciones de 
monitoreo 

Estaciones de meteorología, pluviometría, calidad de aguas y 
fluviometría. Figura N° 5 
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Figura N° 5. Estaciones de la red de monitoreo de parámetros meteorológicos, hidrológicos y fisicoquímicos de calidad de agua y 
sedimentos de DGA. Se delimita las regiones y subcuencas en estudio. En el mapa a la izquierda, las estaciones a nivel nacional, al centro, 
aquellas emplazadas en las subcuencas estudiadas, y a la derecha, las estaciones de monitoreo presentes en las subcuencas priorizadas. 
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5.1.1.2 RECOPILACIÓN DE ANTECEDENTES BIBLIOGRÁFICOS 

Por otra parte, fueron encontradas algunas publicaciones de carácter científico y técnico con 
información relativa a alguna de las lagunas del listado propuesto, las que se resumen en Tabla N° 
12. 

Tabla N° 12. Listado de publicaciones científicas y documentos afines descargados. 

Autor Año Titulo Sistema 
Lacustre 

Barral et al. 2001 
Plaguicidas organoclorados persistentes en 
sedimentos de tres lagos costeros y un lago 
andino de Chile central 

Lleulleu 

De los Ríos et al. 2011 
Microcrustacean assemblages composition and 
environmental variables in lakes and ponds of the 
Andean region – South of Chile (37-39° S) 

Lleulleu 

Grandon et al. 2008 
Caracterización metabólica de Diplodon chilensis 
(Gray, 1828) (Bivalvia: Hyriidae) expuesto a 
anoxia experimental 

Lleulleu 

Pellet et al. 2005 
Conservación de la biodiversidad en Chile, 
¿legalmente suficiente? La necesidad de 
cartografiar la ley antes de decidir 

Lleulleu 

DGA – M & W Ambientales 2014 Evaluación de la condición trófica de la red de 
control de lagos de la DGA 

Lleulleu 

EULA 2013 
Programa de monitoreo de la calidad del agua de 
las Lagunas urbanas de concepción, chile: análisis 
de resultados y propuesta 

Lo Méndez 

González et al. 2009 
Enriquecimiento, disponibilidad y contaminación 
de metales traza (Cd, Cu, Pb y Zn) en sedimentos 
de lagunas urbanas de concepción-chile 

Lo Méndez 

González et al. 2013 
Contenido, distribución y origen de hidrocarburos 
en sedimentos de tres lagunas urbanas de 
Concepción - Chile 

Lo Méndez 

Jaque & Manzanares 2005 
Evaluación de la Erodabilidad hídrica en la cuenca 
hidrográfica de la laguna Quiñenco, VIII Región 
del Biobío, Chile. 

Quiñenco 

CEAA 2010 

Identificación de áreas potenciales para 
Establecer reservas destinadas a proteger La 
fauna nativa de especies Hidrobiológicas de agua 
dulce 

El Petrel, El Ancho, 
Los Batros, 

Lleulleu 

Diez 2010 
Biological aspects involved in the Degradation of 
organic pollutants Lleulleu 

EULA 2011 
Agua, situaciones de emergencia, factibilidad 
técnica para el abastecimiento de agua potable 
desde un sistema de lagunas urbanas. 

Lo Méndez 

Fuentealba et al. 2010 
Variabilidad genética local del bivalvo 
dulceacuícola Diplodon chilensis (Gray 1828) 
proveniente de tres lagos Nahuelbutanos 

Lleulleu, La Posada 

Parra et al. 2003 Caracterización y tendencias tróficas de cinco 
lagos costeros de Chile Central 

Lleulleu, Quiñenco 

Muñoz et al. 2001 
Evaluación rápida de la biodiversidad en cinco 
Sistemas lenticos de chile central: 
macroinvertebrados Bentónicos 

Lleulleu, Quiñenco 

Valdovinos & Figueroa 2000 
Benthic community metabolism and trophic 
conditions of four South American lakes Lleulleu, Quiñenco 

Valdovinos & Pedreros 2007 
Geographic variations in shell growth rates of the 
mussel Diplodon chilensis from temperate lakes of 
Chile: Implications for biodiversity conservation 

Lleulleu, Quiñenco, 
La Posada, Lo 

Méndez 
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5.1.1.3 RECOPILACIÓN DE ANTECEDENTES TÉCNICOS 

5.1.1.3.1 ANTECEDENTES DEL SERVICIO DE EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
(SEIA) 

Desde la plataforma de información del Servicio de Evaluación de Impacto Ambiental (SEIA) se 
obtuvo información de los proyectos aprobados en distintos estados de desarrollo en la regiones en 
los cuales se encuentran los sistemas lacustres en estudio (38 lagunas) (Tabla N° 13). Luego se 
realizó la delimitación geográfica del área de estudio, seleccionando solo aquellos proyectos que 
estuviesen dentro de las subcuencas de interés (Tabla N° 14). Los resultados de este análisis son 
presentados en la Figura N° 6. 

Tabla N° 13. Listado de proyectos ingresados al SEIA emplazados en las regiones de O’Higgins a 
Biobío. Se presentan ordenados por rubro y por forma de presentación. D: Declaración de impacto 
ambiental (DIA) y E: Estudio de Impacto Ambiental (EIA). 
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Región Presentación D E D E D E D E D E D E D E 

O’Higgins 57 0 42 6 16 1 1 1 27 3 0 0 2 1 

Maule 25 1 39 18 50 0 4 1 50 1 0 0 4 0 

Biobío 18 0 105 25 101 1 45 7 40 4 18 4 22 2 
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Región Presentación D E D E D E D E D E D E D E 

O’Higgins 31 1 16 0 40 3 31 2 3 0 49 0 235 2 

Maule 99 0 20 1 22 0 23 1 13 0 33 0 454 7 

Biobío 116 1 61 3 82 1 105 5 68 0 71 2 294 17 
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Tabla N° 14. Listado de proyectos ingresados al SEIA emplazados en las subcuencas delimitadas como objeto de estudio. Se presentan 
ordenados por rubro y por forma de presentación: D: Declaración de impacto ambiental (DIA) o E: Estudio de Impacto Ambiental (EIA). 
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Subcuenca Presentación D E D E D E D E D E D E D E D E D E D E D E D E 

Costeras entre Estero Topocalma y Estero Nilahue                       1 0 

Estero Nilahue         9 1   1 0         2 0 

Lago Vichuquén 
        

1 0 
    

    2 0   3 0 

Río Huenchullami                         

Costeras entre Río Andalien y Río Biobío 1 0 2 0 0 1 0 1   1 0 9 0 0 4       0 1 

Río Biobío Bajo 3 2 3 0 
    

5 1 3 0 19 1 2 2 0 6 6 1   4 1 

Costeras entre Río Biobío y Río Manco 1 3 
  

0 3 0 2 1 1 
  

11 0 0 6 0 2 6 1 3 0 1 0 

Costeras entre Río Pangue y Río Paicaví 0 2 
        

0 1 
  

    1 0     

Río Paicaví 0 3 1 0 1 0       2 0     1 0 1 0 1 0 

Costeras entre Río Paicaví y Río Lleulleu         0 1               

Río Lleulleu             5 0           

Costeras entre Río Lleulleu y Río Tirúa 
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Figura N° 6. Proyectos asociados a EIAs y DIAs aprobados en el SEIA que se encuentran en distintas etapas de desarrollo dentro del área 
de estudio, a escala regional (izquierda), dentro de las subcuencas en estudio (centro) y dentro de las subcuencas priorizadas (derecha). 
Se detallan los rubros y el número total de proyectos que se encuentran dentro de las subcuencas priorizadas. 
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5.1.1.3.2 ANTECEDENTES DE LA SUPERINTENDENCIA DE SERVICIOS SANITARIOS (SISS) 

Por otra parte, a través del conducto legal de requerimiento de información (Ley de Transparencia), 
se solicitó información respecto de la ubicación de Plantas de Tratamiento de Aguas Servidas 
(PTAS) en las 3 regiones del estudio (ANEXO 4). Información, que fue cartografiada para el área 
total de estudio y luego para las subcuencas de interés (Figura N° 7). 
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Figura N° 7. Plantas de tratamiento de aguas servidas (PTAS) emplazadas a escala regional (izquierda), dentro de las subcuencas en 
estudio (centro) y dentro de las subcuencas priorizadas (derecha). Se individualizan las que están dentro de las subcuencas priorizadas. 
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Debido al cambio en la metodología de priorización de los cuerpos de agua toda la información 
recabada durante el desarrollo del objetivo I tiene un aplicabilidad descriptiva que aportó 
información relevante a modo de línea base más que como criterio para la selección. 
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5.1.2 PRIORIZACIÓN DE LAGUNAS 

5.1.2.1 INDICES DE PRIORIZACIÓN 

A continuación se presentan los resultados del cálculo de los distintos índices generados para la 
priorización de unidades de estudio, en primer lugar se resumen los indicies de presión por 
tamañao y luego se detallan los otros dos índices por cada subcuenca, de norte a sur. 

Tabla N° 15. Cálculo del Indice de presión por tamaño, en base a la superficie de cada laguna y la 
subcuenca en la cual se encuentra emplazada. 

Sistema Lacustre Asociado Superficie 
Subcuenca (ha) 

Superficie 
Laguna (ha) 

Factor de 
Presion 

Lago Lleulleu 61534.82 3887.75 16 
Laguna Quidico 13343.07 134.51 99 
Laguna Butaco 13343.07 94.98 140 
Laguna Tilicura 61371.31 351.48 175 
Laguna Antiquina 16133.85 74.55 216 
Laguna Lloncao 26827.49 91.18 294 
Laguna La Posada 14784.08 43.35 341 
Laguna Quiñenco 14784.08 27.29 542 
Laguna Lencan 26827.49 40.22 667 
Laguna Bilbilco 26827.49 40.01 671 
Laguna El Ancho 40702.73 40.95 994 
Laguna Quilaco 16133.85 14.25 1132 

Laguna El Perro 40702.73 28.19 1444 
Laguna El Barro 40702.73 26.00 1566 
Laguna El Petrel 40702.73 25.56 1592 
Laguna Cahuil 177774.64 108.88 1633 
Laguna Pilquichome 26827.49 15.42 1740 

Laguna Lo Mendez 8678.82 3.53 2456 
Laguna Trancalco 121146.15 38.86 3118 
Laguna Los Batros 121146.15 35.42 3420 
Laguna Puyehue 121146.15 33.68 3597 
Laguna El Bajel 40702.73 6.96 5844 
Laguna Machilhue 16133.85 2.09 7720 
Laguna Redonda 26827.49 3.45 7776 
Laguna Catripahue 121146.15 14.63 8283 
Laguna Aurora 13343.07 1.43 9309 
Laguna Trilaco 121146.15 12.43 9750 
Laguna Quilamalin 13343.07 1.10 12161 
Laguna Tiquerehue 121146.15 8.30 14603 
Laguna Anilauquen 121146.15 6.54 18535 
Laguna Los Cisnes 75076.91 3.56 21083 

Laguna Chaguira 13343.07 0.46 28736 
Laguna Los Lobos 40702.73 0.87 47053 
Laguna Verde 136271.91 2.88 47372 
Laguna Loncotripa 121146.15 1.95 62223 
Laguna Malalhueque 121146.15 1.93 62669 
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5.1.2.1.1 SUBCUENCA “COSTERAS ENTRE RÍO RAPEL Y ESTERO NILAHUE” 

Esta subcuenca está emplazada en la región de O’Higgins y tiene una superficie de 40700 ha y el 
principal centro poblado es Pichilemu. En la subcuenca se encuentra emplazadas las lagunas El 
Petrel, El Perro, Los Lobos y los tranques El Ancho y El Barro. En la Figura N° 8 se presenta la 
distribución del uso de suelo, densidad poblacional y de la red vial, y datos de presencia de 
vegetación nativa. Y en la Tabla N° 16 y Tabla N° 17 se presentan los cálculos para los índices de 
priorización. En el caso de esta subcuenca la evaluación del Índice de Vulnerabilidad Ecológica no 
aplica, puesto que la superficie de bosque nativo es nula, por lo que el algoritmo se indefine, lo que 
será representado como “N/A”. 

 

Figura N° 8. Mapa de la subcuenca “Costeras entre Estero Topocalma y Estero Nilahue” ubicada en 
la Región de O’Higgins. Se detalla el uso de suelo en base a clasificación de CONAF (2005), la red 
vial y densidad poblacional. 
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Tabla N° 16. Cálculo del Indice de Valor Ecosistémico para subcuenca “Costeras entre Estero 
Topocalma y Estero Nilahue”, en base a la cobertura de los distintos tipos de suelo que componen la 
subcuenca. 

USO DE SUELO VALOR ECOSISTEMICO 

Categoría Superficie (ha) Por Uso Por Superficie Total Valor / ha 

Plantación Forestal 22242 12.0 266899 

460722 11.57 

Rotación Cultivo-Pradera 8779 9.0 79015 

Matorral 3768 7.0 26373 

Bosque Mixto 3332 23.0 76628 

Terreno Agrícola 605 4.9 2904 

Zona Urbana - Industrial 387 2.4 929 

Praderas 296 16.0 4730 

Playas y Dunas 232 6.0 1392 

Cuerpos de Agua 146 9.0 1318 

Humedal 37 13.5 506 

Matorral - Pradera 6 5.0 29 

  

Tabla N° 17. Cálculo del Indice de Vulnerabilidad Ecológica Territorial para subcuenca “Costeras 
entre Estero Topocalma y Estero Nilahue”, en base a los datos de cobertura de bosque nativo, 
densidad poblacional y de la red vial presente en la subcuenca. 

Densidad Poblacional 
(habitantes/ha) 

Densidad Red Vial 
(km/ha) 

Superficie Bosque 
Nativo (ha) 

Índice Vulnerabilidad 
Ecológica Territorial 

0.3 5,474 0 N/A 
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5.1.2.1.2 SUBCUENCA “ESTERO NILAHUE” 

Esta subcuenca está emplazada en la VI región y tiene una superficie de 177.774 ha y los 
principales centros poblados son Pumanque, La Vega, Nilahue Cornejo y Cáhuil. En la subcuenca se 
encuentra emplazada la Laguna Cáhuil. En la Figura N° 9 y en la Tabla N° 18 y Tabla N° 19 se 
presentan los cálculos para los índices de priorización. 

 

 

Figura N° 9. Mapa de la subcuenca “Estero Nilahue” ubicada en la región de O’Higgins. Se detalla 
el uso de suelo en base a clasificación de CONAF (2005), la red vial y densidad poblacional. 
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Tabla N° 18. Cálculo del Indice de Valor Ecosistémico para subcuenca “Estero Nilahue”, en base a 
la cobertura de los distintos tipos de suelo que componen la subcuenca. 

USO DE SUELO VALOR ECOSISTEMICO 

Categoría Superficie (ha) Por Uso Por Superficie Total Valor / ha 

Matorral 73884 7.0 517186 

1627784 9.27 

Rotación Cultivo-Pradera 25757 9.0 231811 

Plantación Forestal 22776 12.0 273317 

Terreno Agrícola 18218 4.9 87447 

Bosque Mixto 14198 23.0 326552 

Matorral - Pradera 12130 5.0 60650 

Praderas 6755 16.0 108082 

Humedal 582 13.5 7854 

Cursos de Agua 516 9.0 4641 

Cuerpos de Agua 219 9.0 1968 

Zona Urbana - Industrial 214 2.4 513 

Bosque Nativo 193 23.0 4440 

Bosque Nativo - Plantación Forestal 181 17.5 3165 

Playas y Dunas 25 6.0 149 

Zonas Desprovistas de Vegetación 9 1.0 9 
 

Tabla N° 19. Cálculo del Indice de Vulnerabilidad Ecológica Territorial para subcuenca “Estero 
Nilahue”, en base a los datos de cobertura de bosque nativo, densidad poblacional y de la red vial 
presente en la subcuenca. 

Densidad Poblacional 
(habitantes/ha) 

Densidad Red Vial 
(km/ha) 

Superficie Bosque 
Nativo (ha) 

Índice Vulnerabilidad 
Ecológica Territorial 

0.1 3,112 374 0.8 
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5.1.2.1.3 SUBCUENCA “LAGO VICHUQUÉN” 

Esta subcuenca está emplazada en la región del Maule y tiene una superficie de 61.371 ha y el 
principal centro poblado es Iloca. En la subcuenca se encuentra emplazado el Lago Vichuquén y las 
lagunas de agua dulce, Torca y Tilicura. En la Figura N° 10 se presenta la distribución del uso de 
suelo, densidad poblacional y de la red vial, y datos de presencia de vegetación nativa. Y en la 
Tabla N° 20 y Tabla N° 21 se presentan los cálculos para los índices de priorización. 

 

 

Figura N° 10. Mapa de la subcuenca “Lago Vichuquén” ubicada en la región del Maule. Se detalla 
el uso de suelo en base a clasificación de CONAF (2009), la red vial y densidad poblacional. 
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Tabla N° 20. Cálculo del Indice de Valor Ecosistémico para subcuenca “Lago Vichuquén”, en base a 
la cobertura de los distintos tipos de suelo que componen la subcuenca. 

USO DE SUELO VALOR ECOSISTEMICO 

Categoría Superficie (ha) Por Uso Por Superficie Total Valor / ha 

Plantación Forestal 38111 12.0 457334 

666507 10.92 

Matorral 12528 7.0 87698 

Praderas 1988 16.0 31814 

Bosque Mixto 1887 23.0 43404 

Rotación Cultivo-Pradera 1801 9.0 16205 

Cuerpos de Agua 1468 9.0 13208 

Matorral - Pradera 1205 5.0 6025 

Terreno Agrícola 1181 4.9 5670 

Zona Urbana - Industrial 374 2.4 897 

Playas y Dunas 241 6.0 1448 

Cursos de Agua 108 9.0 968 

Bosque Nativo - Plantación Forestal 62 17.5 1080 

Humedal 53 13.5 719 

Zonas Desprovistas de Vegetación 36 1.0 36 

 

Tabla N° 21. Cálculo del Indice de Vulnerabilidad Ecológica Territorial para subcuenca “Lago 
Vichuquén”, en base a los datos de cobertura de bosque nativo, densidad poblacional y de la red 
vial presente en la subcuenca. 

Densidad Poblacional 
(habitantes/ha) 

Densidad Red Vial 
(km/ha) 

Superficie Bosque 
Nativo (ha) 

Índice Vulnerabilidad 
Ecológica Territorial 

0.3 3,554 62 17.7 
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5.1.2.1.4 SUBCUENCA “RÍO HUENCHULLAMI” 

Esta subcuenca es la segunda emplazada en la región del Maule y tiene una superficie de 75.077 ha 
y no contiene centros poblados de importancia. En la subcuenca se encuentra emplazada la laguna 
Los Cisnes. En la Figura N° 11 se presenta la distribución del uso de suelo, densidad poblacional y 
de la red vial, y datos de presencia de vegetación nativa. Y en la Tabla N° 22 y Tabla N° 23 se 
presentan los cálculos para los índices de priorización. 

 

 

Figura N° 11. Mapa de la subcuenca “Río Huenchullami” ubicada en la región del Maule. Se detalla 
el uso de suelo en base a clasificación de CONAF (2009), la red vial y densidad poblacional. 
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Tabla N° 22. Cálculo del Indice de Valor Ecosistémico para subcuenca “Río Huenchullami”, en base 
a la cobertura de los distintos tipos de suelo que componen la subcuenca. 

USO DE SUELO VALOR ECOSISTEMICO 

Categoría Superficie (ha) Por Uso Por Superficie Total Valor / ha 

Plantación Forestal 44713 12.0 536562 

907248 12.15 

Matorral 12379 7.0 86651 

Bosque Mixto 9086 23.0 208982 

Terreno Agrícola 3288 4.9 15782 

Rotación Cultivo-Pradera 1774 9.0 15966 

Bosque Nativo - Plantación Forestal 1087 17.5 19018 

Playas y Dunas 1085 6.0 6507 

Praderas 951 16.0 15210 

Cursos de Agua 279 9.0 2507 

Zona Urbana - Industrial 27 2.4 64 

  

Tabla N° 23. Cálculo del Indice de Vulnerabilidad Ecológica Territorial para subcuenca “Río 
Huenchullami”, en base a los datos de cobertura de bosque nativo, densidad poblacional y de la red 
vial presente en la subcuenca. 

Densidad Poblacional 
(habitantes/ha) 

Densidad Red Vial 
(km/ha) 

Superficie Bosque 
Nativo (ha) 

Índice Vulnerabilidad 
Ecológica Territorial 

0.1 3,072 1,087 0.3 
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5.1.2.1.5 SUBCUENCA “COSTERAS ENTRE RÍO ANDALIEN Y RÍO BIOBÍO” 

Esta subcuenca se encuentra emplazada en la región del Biobío y tiene una superficie de 8.679 ha y 
corresponde a casi la totalidad de los núcleos urbanos de Concepción y Talcahuano. En la 
subcuenca se encuentran varias  lagunas urbanas, entre las cuales se cuenta la laguna de Lo 
Méndez. En la Figura N° 12 se presenta la distribución del uso de suelo, densidad poblacional y de 
la red vial, y datos de presencia de vegetación nativa. Y en la Tabla N° 24 y Tabla N° 25 se 
presentan los cálculos para los índices de priorización. 

 

 

Figura N° 12. Mapa de la subcuenca “Costeras entre Río Andalien Río Biobío” ubicada en la región 
del Biobío. Se detalla el uso de suelo en base a clasificación de CONAF (2008), la red vial y 
densidad poblacional. 
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Tabla N° 24. Cálculo del Indice de Valor Ecosistémico para subcuenca “Costeras entre Río Andalien 
y Río Biobío”, en base a la cobertura de los distintos tipos de suelo que componen la subcuenca. 

USO DE SUELO VALOR ECOSISTEMICO 

Categoría Superficie (ha) Por Uso Por Superficie Total Valor / ha 

Zona Urbana - Industrial 3566 2.4 8559 

65548 7.80 

Plantación Forestal 1648 12.0 19775 

Matorral 904 7.0 6331 

Humedal 888 13.5 11994 

Rotación Cultivo-Pradera 444 9.0 3996 

Bosque Mixto 435 23.0 10015 

Praderas 174 16.0 2788 

Matorral - Pradera 132 5.0 662 

Playas y Dunas 93 6.0 556 

Cursos de Agua 58 9.0 519 

Zonas Desprovistas de Vegetación 23 1.0 23 

Cuerpos de Agua 14 9.0 127 

Terreno Agrícola 13 4.9 61 

Bosque Nativo - Plantación Forestal 8 17.5 142 

  

Tabla N° 25. Cálculo del Indice de Vulnerabilidad Ecológica Territorial para subcuenca “Costeras 
entre Río Andalien y Río Biobío”, en base a los datos de cobertura de bosque nativo, densidad 
poblacional y de la red vial presente en la subcuenca. 

Densidad Poblacional 
(habitantes/ha) 

Densidad Red Vial 
(km/ha) 

Superficie Bosque 
Nativo (ha) 

Índice Vulnerabilidad 
Ecológica Territorial 

3.4 57,415 8 23817.0 
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5.1.2.1.6 SUBCUENCA “RÍO BIOBÍO BAJO” 

Esta subcuenca se encuentra emplazada en la región del Biobío y tiene una superficie de 136.272 
ha y corresponde al tramo final de la cuenca del Río Biobío, hasta su desembocadura. Abarca la 
zona ripariana de Concepción, San Pedro de la Paz y las urbes ribereñas de Hualpén, Chiguayante, 
Talcamavida, Santa Juana y San Rosendo. En la subcuenca se encuentran varias lagunas, entre las 
cuales se cuenta la laguna de Verde. En la Figura N° 13 se presenta la distribución del uso de 
suelo, densidad poblacional y de la red vial, y datos de presencia de vegetación nativa. En la Tabla 
N° 26 y Tabla N° 27 se presentan los cálculos para los índices de priorización. 

 

 

Figura N° 13. Mapa de la subcuenca “Río Biobío Bajo” ubicada en la región del Biobío. Se detalla el 
uso de suelo en base a clasificación de CONAF (2008), la red vial y densidad poblacional. 
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Tabla N° 26. Cálculo del Indice de Valor Ecosistémico para subcuenca “Río Biobío Bajo”, en base a 
la cobertura de los distintos tipos de suelo que componen la subcuenca. 

USO DE SUELO VALOR ECOSISTEMICO 

Categoría Superficie (ha) Por Uso Por Superficie Total Valor / ha 

Plantación Forestal 71329 12.0 855944 

1557392 11.44 

Rotación Cultivo-Pradera 15883 9.0 142949 

Cursos de Agua 11443 9.0 102983 

Bosque Mixto 10526 23.0 242106 

Matorral 5862 7.0 41033 

Zona Urbana - Industrial 5619 2.4 13485 

Terreno Agrícola 4456 4.9 21390 

Matorral - Pradera 3510 5.0 17551 

Praderas 2766 16.0 44258 

Bosque Nativo - Plantación Forestal 2614 17.5 45745 

Humedal 1339 13.5 18073 

Bosque Nativo 373 23.0 8577 

Cuerpos de Agua 305 9.0 2745 

Playas y Dunas 90 6.0 537 

Zonas Desprovistas de Vegetación 14 1.0 14 

 

Tabla N° 27. Cálculo del Indice de Vulnerabilidad Ecológica Territorial para subcuenca “Río Biobío 
Bajo”, en base a los datos de cobertura de bosque nativo, densidad poblacional y de la red vial 
presente en la subcuenca. 

Densidad Poblacional 
(habitantes/ha) 

Densidad Red Vial 
(km/ha) 

Superficie Bosque 
Nativo (ha) 

Índice Vulnerabilidad 
Ecológica Territorial 

2.7 9,074 2,987 8.3 
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5.1.2.1.7 SUBCUENCA “COSTERAS ENTRE RÍO BIOBÍO Y RÍO MANCO” 

Esta subcuenca se encuentra emplazada en la región del Biobío y tiene una superficie de 14.784 ha 
y abarca la zona sur de San Pedro de la Paz y de la ciudad de Coronel. En la subcuenca se 
encuentran las lagunas Junquillar, La Posada y Quiñenco. En la Figura N° 14 se presenta la 
distribución del uso de suelo, densidad poblacional y de la red vial, y datos de presencia de 
vegetación nativa. En la Tabla N° 28 y Tabla N° 29 se presentan los cálculos para los índices de 
priorización. 

 

 

Figura N° 14. Mapa de la subcuenca “Costeras entre Río Biobío y Río Manco” ubicada en la región 
del Biobío. Se detalla el uso de suelo en base a clasificación de CONAF (2008), la red vial y 
densidad poblacional. 
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Tabla N° 28. Cálculo del Indice de Valor Ecosistémico para subcuenca “Costeras entre Río Biobío y 
Río Manco”, en base a la cobertura de los distintos tipos de suelo que componen la subcuenca. 

USO DE SUELO VALOR ECOSISTEMICO 

Categoría Superficie (ha) Por Uso Por Superficie Total Valor / ha 

Plantación Forestal 7841 12.0 94093 

150175 10.24 

Zona Urbana - Industrial 2495 2.4 5987 

Rotación Cultivo-Pradera 1795 9.0 16156 

Praderas 537 16.0 8590 

Matorral 441 7.0 3088 

Bosque Mixto 355 23.0 8168 

Matorral - Pradera 265 5.0 1326 

Bosque Nativo 265 23.0 6091 

Humedal 218 13.5 2937 

Playas y Dunas 157 6.0 941 

Terreno Agrícola 154 4.9 739 

Bosque Nativo - Plantación Forestal 88 17.5 1537 

Cuerpos de Agua 56 9.0 506 

Zonas Desprovistas de Vegetación 4 1.0 4 

Cursos de Agua 1 9.0 10 

 

Tabla N° 29. Cálculo del Indice de Vulnerabilidad Ecológica Territorial para subcuenca “Costeras 
entre Río Biobío y Río Manco”, en base a los datos de cobertura de bosque nativo, densidad 
poblacional y de la red vial presente en la subcuenca. 

Densidad Poblacional 
(habitantes/ha) 

Densidad Red Vial 
(km/ha) 

Superficie Bosque 
Nativo (ha) 

Índice Vulnerabilidad 
Ecológica Territorial 

6.7 19,423 353 368.2 
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5.1.2.1.8 SUBCUENCA “COSTERAS ENTRE RÍO PANGUE Y RÍO PAICAVÍ” 

Esta subcuenca se encuentra emplazada en la región del Biobío y tiene una superficie de 26.827 ha 
y sus principales centros poblados son Cerro Alto, Tres Pinos y Los Álamos. En la subcuenca se 
encuentran, entre varias otras de menor tamaño, las lagunas Lencan, Redonda, Bilbilco, 
Pilquichome y Lloncao. En la Figura N° 16 se presenta la distribución del uso de suelo, densidad 
poblacional y de la red vial, y datos de presencia de vegetación nativa. Y en la Tabla N° 30 y 
Tabla N° 31 se presentan los cálculos para los índices de priorización. 

 

 

Figura N° 15. Mapa de la subcuenca “Costeras entre Río Pangue y Río Paicaví” ubicada en la 
región del Biobío. Se detalla el uso de suelo en base a clasificación de CONAF (2008), la red vial y 
densidad poblacional. 
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Tabla N° 30. Cálculo del Indice de Valor Ecosistémico para subcuenca “Costeras entre Río Pangue 
y Río Paicaví”, en base a la cobertura de los distintos tipos de suelo que componen la subcuenca. 

USO DE SUELO VALOR ECOSISTEMICO 

Categoría Superficie (ha) Por Uso Por Superficie Total Valor / ha 

Plantación Forestal 9761 12.0 117138 

288110 10.76 

Terreno Agrícola 6230 4.9 29903 

Praderas 2580 16.0 41272 

Matorral 2416 7.0 16910 

Bosque Mixto 1776 23.0 40859 

Bosque Nativo - Plantación Forestal 1480 17.5 25904 

Playas y Dunas 1042 6.0 6250 

Matorral - Pradera 411 5.0 2053 

Zona Urbana - Industrial 367 2.4 882 

Rotación Cultivo-Pradera 344 9.0 3092 

Cuerpos de Agua 231 9.0 2078 

Humedal 130 13.5 1760 

Zonas Desprovistas de Vegetación 9 1 9 

  

Tabla N° 31. Cálculo del Indice de Vulnerabilidad Ecológica Territorial para subcuenca “Costeras 
entre Río Pangue y Río Paicaví”, en base a los datos de cobertura de bosque nativo, densidad 
poblacional y de la red vial presente en la subcuenca. 

Densidad Poblacional 
(habitantes/ha) 

Densidad Red Vial 
(km/ha) 

Superficie Bosque 
Nativo (ha) 

Índice Vulnerabilidad 
Ecológica Territorial 

0.8 2,984 1,480 1.6 
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5.1.2.1.9 SUBCUENCA “RÍO PAICAVÍ” 

Esta subcuenca se encuentra ubicada en la región de Biobío y tiene una superficie de 121.146 ha y 
sus principales centros poblados son Antiguala, Contulmo, y la ciudad principal, Cañete. En la 
subcuenca se destaca la presencia del Lago Lanalhue y los tributarios y cauce principal del Río 
Paicaví. Entre las lagunas encuentran, entre varias otras de menor tamaño, las lagunas Catripahue, 
Loncotripa, Anilauquen, Trilaco, Malalhueque, Tiqueregue, Puyehue, Trancalco y Los Batros. En la 
Figura N° 16 se presenta la distribución del uso de suelo, densidad poblacional y de la red vial, y 
datos de presencia de vegetación nativa. Y en la Tabla N° 32 y Tabla N° 33 se presentan los 
cálculos para los índices de priorización. 

 

 

Figura N° 16. Mapa de la subcuenca “Río Paicaví” ubicada en la región del Biobío. Se detalla el uso 
de suelo en base a clasificación de CONAF (2008), la red vial y densidad poblacional. 
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Tabla N° 32. Cálculo del Indice de Valor Ecosistémico para subcuenca “Río Paicaví”, en base a la 
cobertura de los distintos tipos de suelo que componen la subcuenca. 

USO DE SUELO VALOR ECOSISTEMICO 

Categoría Superficie (ha) Por Uso Por Superficie Total Valor / ha 

Plantación Forestal 9761 12.0 117138 

288110 10.76 

Terreno Agrícola 6230 4.9 29903 

Praderas 2580 16.0 41272 

Matorral 2416 7.0 16910 

Bosque Mixto 1776 23.0 40859 

Bosque Nativo - Plantación Forestal 1480 17.5 25904 

Playas y Dunas 1042 6.0 6250 

Matorral - Pradera 411 5.0 2053 

Zona Urbana - Industrial 367 4.9 882 

Rotación Cultivo-Pradera 344 9.0 3092 

Cuerpos de Agua 231 9.0 2078 

Humedal 130 13.5 1760 

Zonas Desprovistas de Vegetación 9 1 9 

   

Tabla N° 33. Cálculo del Indice de Vulnerabilidad Ecológica Territorial para subcuenca “Río 
Paicaví”, en base a los datos de cobertura de bosque nativo, densidad poblacional y de la red vial 
presente en la subcuenca. 

Densidad Poblacional 
(habitantes/ha) 

Densidad Red Vial 
(km/ha) 

Superficie Bosque 
Nativo (ha) 

Índice Vulnerabilidad 
Ecológica Territorial 

0.2 2,574 11,492 0.1 
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5.1.2.1.10 SUBCUENCA “COSTERAS ENTRE RÍO PAICAVÍ Y RÍO LLEULLEU” 

Esta subcuenca se encuentra emplazada en la región del Biobío y tiene una superficie de 16.134 ha 
y no tiene centros poblados de importancia. En la subcuenca se encuentran las lagunas Antiquina, 
Machilhue y Quilaco. En la Figura N° 17 se presenta la distribución del uso de suelo, densidad 
poblacional y de la red vial, y datos de presencia de vegetación nativa. En la Tabla N° 34 y Tabla 
N° 35 se presentan los cálculos para los índices de priorización. 

 

 

Figura N° 17. Mapa de la subcuenca “Costeras entre Río Paicaví y Río Lleulleu” ubicada en la 
región del Biobío. Se detalla el uso de suelo en base a clasificación de CONAF (2008), la red vial y 
densidad poblacional. 
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Tabla N° 34. Cálculo del Indice de Valor Ecosistémico para subcuenca “Costeras entre Río Paicaví y 
Río Lleulleu”, en base a la cobertura de los distintos tipos de suelo que componen la subcuenca. 

USO DE SUELO VALOR ECOSISTEMICO 

Categoría Superficie (ha) Por Uso Por Superficie Total Valor / ha 

Plantación Forestal 5204 12.0 62445 

195354 12.16 

Rotación Cultivo-Pradera 3795 9.0 34153 

Matorral 1669 7.0 11685 

Praderas 1476 16.0 23612 

Bosque Mixto 1173 23.0 26977 

Bosque Nativo 1007 23.0 23159 

Playas y Dunas 930 6.0 5582 

Matorral - Pradera 309 5.0 1543 

Humedal 297 13.5 4015 

Cuerpos de Agua 116 9.0 1041 

Bosque Nativo - Plantación Forestal 43 17.5 749 

Cursos de Agua 36 9.0 324 

Terreno Agrícola 14 4.9 68 

  

Tabla N° 35. Cálculo del Indice de Vulnerabilidad Ecológica Territorial para subcuenca “Costeras 
entre Río Paicaví y Río Lleulleu”, en base a los datos de cobertura de bosque nativo, densidad 
poblacional y de la red vial presente en la subcuenca. 

Densidad Poblacional 
(habitantes/ha) 

Densidad Red Vial 
(km/ha) 

Superficie Bosque 
Nativo (ha) 

Índice Vulnerabilidad 
Ecológica Territorial 

0.3 2,552 1,050 0.8 
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5.1.2.1.11 SUBCUENCA “RÍO LLEULLEU” 

Esta subcuenca se encuentra emplazada en la región del Biobío y tiene una superficie de 61.535 ha 
y no tiene centros poblados de importancia. En la subcuenca destaca la presencia del Lago Lleulleu 
y del río del mismo nombre. En la Figura N° 18 se presenta la distribución del uso de suelo, 
densidad poblacional y de la red vial, y datos de presencia de vegetación nativa. En la Tabla N° 36 
y Tabla N° 37 se presentan los cálculos para los índices de priorización. 

 

 

Figura N° 18. Mapa de la subcuenca “Río Lleulleu” ubicada en la región del Biobío. Se detalla el 
uso de suelo en base a clasificación de CONAF (2008), la red vial y densidad poblacional. 

  



Pág. 73 
 

Tabla N° 36. Cálculo del Indice de Valor Ecosistémico para subcuenca “Río Lleulleu”, en base a la 
cobertura de los distintos tipos de suelo que componen la subcuenca. 

USO DE SUELO VALOR ECOSISTEMICO 

Categoría Superficie (ha) Por Uso Por Superficie Total Valor / ha 

Plantación Forestal 32929 12.0 395143 

796142 12.98 

Bosque Mixto 8744 23.0 201111 

Praderas 5167 16.0 82671 

Cuerpos de Agua 4037 9.0 36336 

Matorral 3895 7.0 27264 

Terreno Agrícola 2479 4.9 11897 

Rotación Cultivo-Pradera 2424 9.0 21814 

Matorral - Pradera 534 5.0 2668 

Bosque Nativo - Plantación Forestal 426 17.5 7455 

Bosque Nativo 249 23.0 5729 

Playas y Dunas 222 6.0 1332 

Humedal 121 13.5 1639 

Cursos de Agua 121 9.0 1085 

 

Tabla N° 37. Cálculo del Indice de Vulnerabilidad Ecológica Territorial para subcuenca “Río 
Lleulleu”, en base a los datos de cobertura de bosque nativo, densidad poblacional y de la red vial 
presente en la subcuenca. 

Densidad Poblacional 
(habitantes/ha) 

Densidad Red Vial 
(km/ha) 

Superficie Bosque 
Nativo (ha) 

Índice Vulnerabilidad 
Ecológica Territorial 

0.1 1,301 675 0.1 
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5.1.2.1.12 SUBCUENCA “COSTERAS ENTRE RÍO LLEULLEU Y RÍO TIRÚA” 

Esta subcuenca se encuentra emplazada en el extremo sur de la región del Biobío y tiene una 
superficie de 13.343 ha y no tiene centros poblados de importancia. En la subcuenca se encuentran 
las lagunas de Los Cisnes, Butaco, Quidico, y las pequeñas lagunas Chaguira, Aurora y Quilamallin. 
En la Figura N° 19 se presenta la distribución del uso de suelo, densidad poblacional y de la red 
vial, y datos de presencia de vegetación nativa. En la Tabla N° 38 y Tabla N° 39 se presentan los 
cálculos para los índices de priorización. 

 

 

Figura N° 19. Mapa de la subcuenca “Costeras entre Río Lleulleu y Río Tirúa” ubicada en la región 
del Biobío. Se detalla el uso de suelo en base a clasificación de CONAF (2008), la red vial y 
densidad poblacional. 
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Tabla N° 38. Cálculo del Indice de Valor Ecosistémico para subcuenca “Costeras entre Río Lleulleu 
y Río Tirúa”, en base a la cobertura de los distintos tipos de suelo que componen la subcuenca. 

USO DE SUELO VALOR ECOSISTEMICO 

Categoría Superficie (ha) Por Uso Por Superficie Total Valor / ha 

Plantación Forestal 5972 12.0 71666 

160734 12.18 

Praderas 2304 16.0 36867 

Rotación Cultivo-Pradera 1804 9.0 16232 

Matorral 1149 7.0 8040 

Bosque Mixto 666 23.0 15324 

Playas y Dunas 367 6.0 2205 

Cuerpos de Agua 269 9.0 2421 

Bosque Nativo - Plantación Forestal 267 17.5 4679 

Humedal 171 13.5 2315 

Terreno Agrícola 107 4.9 512 

Matorral - Pradera 74 5.0 371 

Zona Urbana - Industrial 43 2.4 103 

 

Tabla N° 39. Cálculo del Indice de Vulnerabilidad Ecológica Territorial para subcuenca “Costeras 
entre Río Lleulleu y Río Tirúa”, en base a los datos de cobertura de bosque nativo, densidad 
poblacional y de la red vial presente en la subcuenca. 

Densidad Poblacional 
(habitantes/ha) 

Densidad Red Vial 
(km/ha) 

Superficie Bosque 
Nativo (ha) 

Índice Vulnerabilidad 
Ecológica Territorial 

0.4 3,056 267 4.4 
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5.1.2.2 PRIORIZACIÓN FINAL 

En base a los resultados obtenidos de cada uno de los índices estimados para cada subcuenca en 
estudio, los que se resumen en Tabla N° 40, se realizó una propuesta de monitoreo que consideró 
la propuesta por parte de la DGA (Tabla N° 41) y la priorización en base a los criterios ecológicos 
estimados en el acápite precedente.  

Tabla N° 40. Resumen de índices estimados para cada subcuenca.  

Región Subcuenca 
Sistema Lacustre 

Asociado 
Valor 

Ecosistémico 

Vulnerabilidad 
Ecológica 
Territorial 

Presión por 
Tamaño 

O’HIGGINS 

Estero Nilahue Laguna Cáhuil 9.27 0.8 1633 

Costeras entre 
Estero 
Topocalma y 
Estero Nilahue 

Laguna El Ancho 11.57 N/A 994 
Laguna El Perro 11.57 N/A 1444 
Laguna El Barro 11.57 N/A 1566 
Laguna El Petrel 11.57 N/A 1592 
Laguna El Bajel 11.57 N/A 5844 
Laguna Los Lobos 11.57 N/A 47053 

Maule 
Lago Vichuquén Laguna Tilicura 10.92 17.7 175 
Río 
Huenchullami 

Laguna Los Cisnes 12.15 0.3 21083 

Biobío 

Costeras entre 
Río Andalien y 
Río Biobío 

Laguna Lo Méndez 7.80 23817.0 2456 

Costeras entre 
Río Biobío y Río 
Manco 

Laguna La Posada 10.24 368.2 341 

Laguna Quiñenco 10.24 368.2 542 

Costeras entre 
Río Pangue y Río 
Paicavi 

Laguna Lloncao 10.76 1.6 294 
Laguna Lencan 10.76 1.6 667 
Laguna Bilbilco 10.76 1.6 671 
Laguna Pilquichome 10.76 1.6 1740 
Laguna Redonda 10.76 1.6 7776 

Río Biobío Bajo Laguna Verde 11.44 8.3 47372 

Costeras entre 
Río Paicavi y Río 
Lleulleu 

Laguna Antiquina 12.16 0.8 216 
Laguna Quilaco 12.16 0.8 1132 
Laguna Machilhue 12.16 0.8 7720 

Costeras entre 
Río Lleulleu y 
Río Tirúa 

Laguna Quidico 12.18 4.4 99 
Laguna Butaco 12.18 4.4 140 
Laguna Aurora 12.18 4.4 9309 
Laguna Quilamalin 12.18 4.4 12161 
Laguna Chaguira 12.18 4.4 28736 

Río Lleulleu Lago Lleulleu 12.98 0.1 16 

Río Paicavi 

Laguna Trancalco 14.41 0.1 3118 
Laguna Los Batros 14.41 0.1 3420 
Laguna Puyehue 14.41 0.1 3597 
Laguna Catripahue 14.41 0.1 8283 
Laguna Trilaco 14.41 0.1 9750 
Laguna Tiquerehue 14.41 0.1 14603 
Laguna Anilauquen 14.41 0.1 18535 
Laguna Loncotripa 14.41 0.1 62223 
Laguna Malalhueque 14.41 0.1 62669 

 

  



Pág. 77 
 

Tabla N° 41. Propuesta de selección de lagunas generado por DGA. 

Región Sistema Lacustre Asociado Campaña Propuesta DGA 

O’Higgins  

Laguna Cáhuil √ 
Laguna El Ancho √ 
Laguna El Perro √ 
Laguna El Barro √ 
Laguna El Petrel √ 
Laguna El Bajel √ 

Maule Laguna Tilicura √ 

Biobío 
Laguna Lloncao √ 
Laguna Quidico √ 
Laguna Butaco √ 

 

El listado de lagunas seleccionado por las autoridades tienen una importancia que subyace en la 
comunidad que representan per se estas instituciones públicas, representadas en este caso por las 
Direcciones Regionales de Aguas. Este conjunto de cuerpos lacustres posee importancia para la 
sociedad que vive entorno de ellas por los servicios que ésta obtiene de ellos, que no son 
necesariamente de índole ecológica y que, por lo tanto, no están relacionadas directamente con su 
estado trófico. 

El listado de lagunas finalmente seleccionado intentó hacer converger la importancia desde el punto 
de vista de la comunidad, representada en la selección realizada por las distintas Direcciones 
Regionales de Aguas (canalizadas a través de la DGA), y la importancia desde un enfoque 
ecológico, cuantificada mediante los índices aplicados y considerada para la selección del conjunto 
de lagunas sugerido en el presente acápite. 

Para llevar a cabo la selección, en primer lugar, se escogieron obligatoriamente lagunas de las tres 
regiones que comprende el listado inicial con el propósito de abarcar la totalidad del área e incluir 
zonas climáticas distintas. A continuación, dentro de las tres regiones de estudio, se descartaron los 
cuerpos de aguas más pequeños, por tener la susceptibilidad a degradación más alta (elevado 
factor de presión por tamaño). Además se consideraron 2 excepciones, la primera: Laguna Cahuil, 
por estarse ejecutando un estudio acabado de la laguna a la fecha del desarrollo del presente 
proyecto. Y el segundo cuerpo lacustre: Lago Lleulleu, por la complejidad que implica lograr un 
acuerdo con las 18 comunidades Mapuches en un periodo tan corto de tiempo. 

El paso siguiente fue distribuir la selección de manera de lograr representatividad en las tres 
regiones, y en las subcuencas, abarcar también el rango del índice de “Valor Ecosistémico 
Territorial” y seleccionando además aquellas con menor índice de “Presión por Tamaño”. 

Finalmente, en base a la conjunción de los criterios de DGA en la elaboración de su listado 
propuesto y de los criterios ecológicos aplicados en base al uso de los indicadores se generó un 
listado definitivo de 10 lagunas priorizadas a partir del listado inicial. 

La campaña de monitoreo de las 10 lagunas costeras propuesto inicialmente experimentó cambios 
debido a complejidades surgidas en terreno, por lo cual algunos cuerpos de agua inicialmente 
propuestos debieron ser reemplazados por Laguna Tilicura y Laguna Lencan (Tabla N° 42).De esta 
forma se llevó a cabo la selección del 60% de las lagunas propuestas inicialmente por DGA. 
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Tabla N° 42. Listado de lagunas costeras seleccionadas para el desarrollo del objetivo II. 

Región Sistema Lacustre 

De O’Higgins 
Laguna El Ancho 
Laguna El Perro 
Laguna El Petrel 

Del Maule Laguna Tilicura 

Del Biobío 

Laguna Lloncao 
Laguna Lencan 

Laguna Antiquina 
Laguna Quidico 
Laguna Butaco 

Laguna Los Batros 
 

5.2 RESULTADOS OBJETIVO II 

Las actividades realizadas con el fin de concretar este objetivo estuvieron relacionadas con la 
ejecución de una campaña de monitoreo limnológico. Para esto se llevó a cabo un muestreo en 
aguas superficiales (a 0.10 m de profundidad) y profundas (dependiendo del sistema lacustre) en 
cada una de las 10 lagunas seleccionadas en la etapa de priorización presentada en el acápite 
anterior. Se midieron parámetros in situ, así como también se realizó la toma de muestras para 
posterior análisis de laboratorio. Además se caracterizó la columna de agua realizando perfiles 
verticales con sondas CTD y de Espectrofluorometría. 

5.2.1 ESTACIONES DE MUESTREO 

El levantamiento de datos de terreno se realizó entre el 9 de abril y el 3 de junio de 2015. Las 
estaciones fueron ubicadas en la zona más profunda de la laguna, donde se analizaron los estratos 
superficial (0.10 m) y profundo (dependiendo de la profundidad máxima), y en los cursos afluente y 
efluente. El detalle de las estaciones se muestra en la Tabla N° 43.  
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Tabla N° 43. Sitios de muestreo analizados en el presente estudio, se describe su ubicación 
geográfica, la fecha y hora de la toma de datos. Datum WGS-84, Huso 19 y 18 H. Las lagunas son 
presentadas en el orden cronológico de la realización del muestreo. * En los casos en que no se 
encontraron cursos de agua superficiales, el muestreo se realizó dentro de la laguna, en la zona 
media del cuerpo de agua.  

Cuerpo de Agua Muestreo Coordenadas UTM 

Laguna Estación Ubicación Fecha Hora E (m) N (m) Huso 

Quidico 

L01-S Z máx. Superficie 09-04-2015 10:55 5760874 634149 18 H 

L01-F Z máx. Fondo 09-04-2015 11:00 5760874 634149 18 H 

L01-A Laguna* 09-04-2015 11:50 5762190 633092 18 H 

L01-E Efluente 09-04-2015 12:30 5763334 632804 18 H 

Butaco 

L02-S Z máx. Superficie 09-04-2015 16:00 5769537 636600 18 H 

L02-F Z máx. Fondo 09-04-2015 16:05 5769537 636600 18 H 

L02-A Afluente 14-04-2015 12:50 5769119 636591 18 H 

L02-E Efluente 14-04-2015 14:10 5770577 636755 18 H 

Antiquina 

L03-S Z máx. Superficie 14-04-2015 16:20 5788818 639660 18 H 

L03-F Z máx. Fondo 14-04-2015 15:50 5788818 639660 18 H 

L03-A Afluente 15-04-2015 16:25 5788744 640250 18 H 

L03-E Efluente 15-04-2015 16:45 5790014 639325 18 H 

Los Batros 

L04-S Z máx. Superficie 15-04-2015 13:50 5796530 638687 18 H 

L04-F Z máx. Fondo 15-04-2015 13:55 5796530 638687 18 H 

L04-A Afluente 15-04-2015 14:30 5796781 639026 18 H 

L04-E Efluente 15-04-2015 15:10 5796949 637734 18 H 

Lloncao 

L05-S Z máx. Superficie 15-04-2015 10:35 5807023 635309 18 H 

L05-F Z máx. Fondo 15-04-2015 10:30 5807023 635309 18 H 

L05-A Laguna* 15-04-2015 11:45 5809235 635824 18 H 

L05-E Efluente 15-04-2015 10:00 5806512 635147 18 H 

Lencan 

L06-S Z máx. Superficie 13-05-2015 13:00 5814121 633839 18 H 

L06-F Z máx. Fondo 13-05-2015 13:05 5814121 633839 18 H 

L06-A Afluente 13-05-2015 13:45 5815049 634285 18 H 

L06-E Efluente 13-05-2015 14:55 5812663 633095 18 H 

Tilicura 

L07-E Z máx. Superficie 15-05-2015 14:15 6139985 225798 19 H 

L07-S Z máx. Fondo 15-05-2015 12:00 6139925 774193 18 H 

L07-F Laguna* 15-05-2015 12:10 6139925 774193 18 H 

L07-A Laguna* 15-05-2015 13:30 6140707 225902 19 H 

El Petrel 

L08-S Z máx. Superficie 19-05-2015 10:15 6191683 224903 19 H 

L08-F Z máx. Fondo 19-05-2015 10:00 6191683 224903 19 H 

L08-A Afluente 19-05-2015 9:45 6191182 225268 18 H 

L08-E Laguna* 19-05-2015 11:00 6191236 775535 18 H 

El Ancho 

L09-S Z máx. Superficie 19-05-2015 17:20 6189720 225397 19 H 

L09-F Z máx. Fondo 19-05-2015 17:15 6189720 225397 19 H 

L09-A Laguna* 19-05-2015 16:30 6189142 225273 19 H 

L09-E Laguna* 19-05-2015 16:00 6190232 225505 19 H 

El Perro 

L10-S Z máx. Superficie 03-06-2015 15:50 6184106 773056 18 H 

L10-F Z máx. Fondo 03-06-2015 15:45 6184106 773056 18 H 

L10-A Laguna* 03-06-2015 14:00 6184392 772896 18 H 

L10-E Laguna* 03-06-2015 14:30 6183802 773024 18 H 
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Tabla N° 44. Sitios de muestreo analizados durante la campaña de invierno 2015, se describe su 
ubicación geográfica, la fecha y hora de la toma de datos. Datum WGS-84, Huso 19 y 18 H. Las 
lagunas son presentadas en el orden cronológico de la realización del muestreo. 

Cuerpo de Agua Muestreo Coordenadas UTM 

Laguna Estación Ubicación Fecha Hora E (m) N (m) Huso 

Quidico 

L01-S Z máx. Superficie 04-08-2015 11:55 5760874 634149 18 H 

L01-F Z máx. Fondo 04-08-2015 11:45 5760874 634149 18 H 

L01-A Afluente 04-08-2015 14:10 5762043 633086 18 H 

L01-E Efluente 04-08-2015 13:00 5763334 632804 18 H 

Butaco 

L02-S Z máx. Superficie 04-08-2015 16:15 5769443 636661 18 H 

L02-F Z máx. Fondo 04-08-2015 16:20 5769443 636661 18 H 

L02-A Afluente 05-08-2015 12:20 5769080 636592 18 H 

L02-E Efluente 05-08-2015 12:00 5770585 636761 18 H 

Antiquina 

L03-S Z máx. Superficie 11-08-2015 10:00 5788872 639725 18 H 

L03-F Z máx. Fondo 11-08-2015 10:10 5788872 639725 18 H 

L03-A Afluente 11-08-2015 11:00 5788670 640343 18 H 

L03-E Efluente 11-08-2015 11:30 5790118 639284 18 H 

Los Batros 

L04-S Z máx. Superficie 11-08-2015 13:30 5796498 638593 18 H 

L04-F Z máx. Fondo 11-08-2015 13:40 5796498 638593 18 H 

L04-A Afluente 11-08-2015 14:00 5796824 639085 18 H 

L04-E Efluente 05-08-2015 13:30 5796949 637734 18 H 

Lloncao 

L05-S Z máx. Superficie 11-08-2015 16:15 5807163 635235 18 H 

L05-F Z máx. Fondo 11-08-2015 16:25 5807163 635235 18 H 

L05-A Afluente 12-08-2015 14:35 5807816 634866 18 H 

L05-E Efluente 12-08-2015 15:30 5806512 635147 18 H 

Lencan 

L06-S Z máx. Superficie 12-08-2015 10:30 5814122 633862 18 H 

L06-F Z máx. Fondo 12-08-2015 10:45 5814122 633862 18 H 

L06-A Afluente 12-08-2015 11:10 5815108 634287 18 H 

L06-E Efluente 12-08-2015 12:10 5812422 632951 18 H 

Tilicura 

L07-S Z máx. Superficie 13-08-2015 16:50 6139925 774193 18 H 

L07-F Z máx. Fondo 13-08-2015 16:40 6139925 774193 18 H 

L07-A Laguna* 13-08-2015 16:00 6140707 225902 19 H 

L07-E Laguna* 13-08-2015 17:15 6139832 226029 19 H 

El Petrel 

L08-S Z máx. Superficie 31-08-2015 17:40 6191671 224919 19 H 

L08-F Z máx. Fondo 31-08-2015 17:35 6191671 224919 19 H 

L08-A Afluente 31-08-2015 16:45 6191182 225268 19 H 

L08-E Efluente* 01-09-2015 9:10 6191236 775535 18 H 

El Ancho 

L09-S Z máx. Superficie 01-09-2015 11:10 6189561 225386 19 H 

L09-F Z máx. Fondo 01-09-2015 11:00 6189561 225386 19 H 

L09-A Laguna* 01-09-2015 11:40 6189142 225273 19 H 

L09-E Laguna* 01-09-2015 12:15 6190232 225505 19 H 

El Perro 

L10-S Z máx. Superficie 01-09-2015 15:00 6184051 773081 18 H 

L10-F Z máx. Fondo 01-09-2015 14:50 6184051 773081 18 H 

L10-A Laguna* 01-09-2015 15:15 6184392 772896 18 H 

L10-E Laguna* 01-09-2015 14:30 6183802 773024 18 H 

  



Pág. 81 
 

5.2.2 LAGUNAS DE LA REGIÓN DEL BIOBIO 

A continuación se presentan los resultados del muestreo fisicoquímico y biológico realizado en las 
lagunas ubicadas en la Región del Biobío (Figura N° 20), zona en la cual se desarrollaron las 
actividades comenzando por el extremo sur y concluyendo en la laguna situada más al norte, desde 
Laguna Quidico hasta Laguna Lencan, incluyendo las lagunas de Butaco, Antiquina, Los Batros y 
Lloncao. 

 
Figura N° 20. Lagunas priorizadas emplazadas en la Región del Biobío. 
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5.2.2.1 LAGUNA QUIDICO 

La laguna de Quidico está emplazada en la comuna de Tirúa al sur de Región del Biobío, al 
suroriente del poblado Quidico (o Caleta Quidico), tiene una superficie de 134,5 ha,  está localizada 
a una altitud promedio de 2 m.s.n.m., y se encuentra rodeada por terrenos altos (50 – 120 
m.s.n.m.) casi exclusivamente de uso forestal. La pequeña hoya hidrográfica se abre en el sector 
norponiente por donde la laguna desagua a través del río Quidico que nace en una densa zona de 
juncales y vegetación nativa sumergida, y recorre en forma serpenteante una extensa zona de 
humedales y terrenos agrícolas hasta su desembocadura en el extremo sur del poblado. Por otra 
parte, no se aprecian cursos de agua afluentes de importancia en el entorno de la laguna, 
probablemente en temporada de lluvias la escorrentía superficial, y en particular en una quebrada 
en la ribera del sector sur, alimenta pequeños afluentes que fluyen desde los faldeos hacia la 
laguna.  

Respecto de la morfología de la laguna Quidico cabe destacar su volumen de aproximadamente 6 
millones de metros cúbicos con una profundidad máxima de 12.3 m y media de 6.4 m, en periodo 
pre lluvias. Existe la posibilidad del desarrollo de criptodepresión debido a la baja altitud en la cual 
se encuentra su cota 0 (Tabla N° 55). 

La subcuenca en la cual se encuentra emplazada esta laguna está dominada por suelos de uso 
forestal (41%), praderas (17%) y zonas de rotación entre cultivos y praderas (CONAF). La 
valoración cualitativa por los servicios ecosistémicos que prestan estos tipos de suelo la ubica en el 
grupo de las más valorizadas del listado priorizado y de las lagunas estudiadas es la de menor 
presión por tamaño (relación entre superficie de subcuenca y superficie de laguna). 

En laguna Quidico (Figura N° 22) se realizó el muestreo fisicoquímico y biológico, con análisis in 
situ y análisis posterior en laboratorio (Tabla N° 45) durante los días 9 de abril de 2015 (campaña 
otoño) y 4 de agosto de 2015 (campaña invierno). Las estaciones fueron distribuidas en la zona 
más profunda, la zona central y la zona del efluente, ya que no fueron hallados cursos afluentes 
superficiales visibles durante la campaña otoño. Sin embargo, durante la campaña de invierno se 
encontró un pequeño estero afluente por lo que se muestreó allí en lugar de la zona central de la 
laguna (Figura N° 21). Para la determinación de la zona más profunda fue elaborado un mapa de 
profundidad en base a perfiles batimétricos (Figura N° 23) junto con lo cual se generó además una 
curva Hipsométrica (Figura N° 24). Una vez determinada la zona más profunda, durante los días 
12 de Mayo de 2015 (campaña otoño) y 4 de Agosto de 2015 (campaña invierno) fueron realizados 
perfiles verticales con sonda CTD (Figura N° 30) y Espectrofluorómetro (Figura N° 31). 
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Figura N° 21. Imagen satelital de laguna Quidico. Se muestran proyectadas sobre la imagen, la 
ubicación de las estaciones de monitoreo. 

 

Figura N° 22. Fotografía tomadas en el sector ripariano oeste de la laguna Quidico durante la 
jornada de muestreo (9 de abril de 2015). 

L01-E 

L01-A (Otoño) 

L01-S 
L01-F 

L01-A (Invierno) 
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5.2.2.1.1 MAPA BATIMÉTRICO Y CURVA HIPSOMÉTRICA 

 

Figura N° 23. Mapa batimétrico de la laguna Quidico generado en base a transectos transversales 
e interpolación de puntos intermedios. 
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Figura N° 24. Curva hipsométrica de la Laguna Quidico generada en base a los datos volumétricos 
obtenidos de la generación de la batimetría. 

 

5.2.2.1.2 MUESTREO IN SITU 

En la laguna Quidico, las temperaturas fluctuaron entre 11,3°C y 21,1°C, los cuales se registraron 
en el afluente durante invierno 2015 y efluente en otoño 2015, respectivamente (Tabla N° 45).  

El pH presentó valores que fluctuaron entre 6,7 y 7,9 unidades, los cuales fueron medidos en la 
superficie de la laguna  durante el invierno de 2015 y el fondo en otoño 2015, respectivamente 
(Tabla N° 45). Estos valores permiten clasificar las aguas de neutras a moderadamente alcalinas 
(Hounslow, 1995). En general, los valores registrados son homogéneos, sin tendencias definidas, 
espacial o temporalmente.  

El oxígeno disuelto presentó valores en un rango de 0,54 mg/L a 10,43 mg/L, los cuales fueron 
registrados en el fondo de la laguna durante invierno 2015 y en el afluente en la misma campaña 
(Tabla N° 45). El contenido de oxígeno disuelto presente en el afluente fue superior al medido en 
la laguna, mientras el efluente presentó valores similares a la superficie de la laguna. Por otro lado, 
el fondo de la laguna presentó valores notoriamente menores con respecto a la superficie de la 
laguna. La saturación de oxígeno presentó el mismo comportamiento que la concentración de 
oxígeno disuelto, con valores extremos en los puntos ubicados al fondo de la laguna y el afluente, 
durante la campaña de invierno 2015. La saturación mínima registrada fue de 4,9%, mientras la 
máxima alcanzó 96,5% (Tabla N° 45). 

La conductividad eléctrica registró valores en un rango de 87 µS/cm a 21700 µS/cm, los cuales 
fueron medidos durante la campaña de invierno 2015 en el afluente y en el fondo de la laguna, 
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respectivamente (Tabla N° 45). El contenido de sales en el afluente fue inferior al resto de los 
sistemas, mientras el efluente registró valores similares a la superficie de la laguna. Por otro lado, 
las conductividades registradas en el fondo de la laguna fueron considerablemente superiores a la 
superficie de la misma, y al resto de sistemas evaluados. Por otro lado, las conductividades en la 
superficie de la laguna y el efluente presentaron una clara tendencia estacional, con valores 
menores en la campaña de invierno con respecto a otoño. El fondo de la laguna, en cambio, 
presentó un comportamiento inverso, con conductividades superiores en la campaña de invierno. La 
salinidad en laguna Quidico presentó el mismo comportamiento que la conductividad eléctrica, con 
valores que fluctuaron entre 0,0 g/L en el afluente, superficie de la laguna y efluente, durante la 
campaña de invierno; y un máximo de 12,9 g/L registrado en el fondo de la laguna durante invierno 
(Tabla N° 45).  

 

5.2.2.1.3 PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 

La demanda química de oxígeno registró valores en un rango de 3 mg/L, medidos en el afluente, 
superficie de la laguna y efluente, durante la campaña de invierno 2015. Por otro lado, la máxima 
se presentó en el fondo de la laguna, con un valor notoriamente superior al resto de las mediciones, 
incluso en el mismo sistema, durante la campaña de invierno (Tabla N° 45). Con excepción de la 
máxima concentración medida, las concentraciones de todos los sistemas evaluados en la laguna 
Quidico, presentaron valores homogéneos entre sí. 

Las concentraciones de amonio oscilaron entre valores de 11 µg/L y 15600 µg/L, los cuales fueron 
registrados durante la campaña de invierno, en el efluente y el fondo de la laguna, respectivamente 
(Tabla N° 45). En general, las concentraciones del afluente y efluente fueron similares entre sí, 
mientras la superficie de la laguna presentó valores levemente superiores a estos. Por otro lado, el 
fondo de la laguna registró concentraciones considerablemente superiores al resto de los sistemas, 
llegando a ser incluso 1000 veces mayores.  

El nitrato registró una concentración inferior al límite de detección (<46 µg/L) durante la campaña 
de otoño en el punto ubicado en el efluente de la laguna. La concentración máxima fue registrada 
en el fondo de la laguna durante la campaña de otoño (Tabla N° 45). En general las 
concentraciones registradas en los puntos ubicados en el afluente, superficie de la laguna y efluente 
fueron similares entre sí, mientras en el fondo de la laguna se midieron concentraciones de nitrato 
superiores, especialmente durante la campaña de otoño. Temporalmente, las concentraciones 
presentaron un aumento durante la campaña de invierno, con respecto a otoño del mismo año, 
exceptuando el fondo de la laguna que registró una disminución de las concentraciones en este 
mismo periodo.  

Las concentraciones de nitrito, presentaron valores en un rango de 0,3 µg/L a 60,1 µg/L, los cuales 
se registraron en la superficie de la laguna durante otoño de 2015, y el fondo de la misma en 
invierno (Tabla N° 45). En general, se registró un aumento leve en las concentraciones desde la 
campaña de otoño a invierno, sin embargo en el fondo de la laguna se registró un considerable 
aumento entre ambas campañas de monitoreo. Espacialmente, las concentraciones del afluente, 
superficie de la laguna y efluente fueron homogéneas, mientras el fondo de la laguna en invierno 
2015 presentó un valor notablemente superior al resto de las mediciones. 

El nitrógeno total Kjeldahl presentó valores entre los puntos de monitoreo ubicado en los distintos 
sistemas de la laguna Quidico, con un aumento de las concentraciones en la campaña de invierno 
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2015 con respecto a otoño. Las concentraciones fueron de 400 µg/L durante otoño 2015 y 800 µg/L 
en invierno (Tabla N° 45). 

En general, las concentraciones de ortofosfato fueron menores al límite de detección del método 
(<10 µg/L), con excepción del fondo de la laguna en ambas campañas de monitoreo, que 
registraron valores de 95 µg/L en otoño y 130 µg/L en invierno (Tabla N° 45). 

La sílice fue registrada solamente en los niveles superficiales del afluente, laguna y efluente, ya que 
debido a la alta conductividad del fondo de la laguna se produjeron interferencias que hicieron 
imposible su análisis. Las concentraciones medidas fluctuaron entre 3,5 mg/L y 6,5 mg/L, las cuales 
se registraron en el efluente durante otoño y afluente en invierno del mismo año (Tabla N° 45). En 
general, en todos los sistemas evaluados se registró un leve aumento de las concentraciones en 
función de la estación de la campaña. 

 

5.2.2.1.4 FITOPLANCTON 

En las estaciones de la laguna L01-S y L01-A se presentó en la campaña de otoño un promedio de 9 
± 4,24 taxas, en cambio en invierno presentó una riqueza mayor (14) y una abundancia promedio 
para la campaña de otoño fue de 757,86 ± 979,13 cél./m3, en tanto que en la campaña post-lluvia 
(L01-S) aumentó considerablemente a 25.972,86 cél./m3. En cuanto a la estructura comunitaria de 
otoño (L01-S y L01-A), se observa dominancia en la Laguna por parte de un grupo de diatomeas 
Pseudostaurosira brevistriata (31%) y Brachysira sp. (25%). En cambio en invierno, la laguna (L01-
S) no se observó dominancia. La diversidad de este sistema en la campaña pre-lluvia (L01-S y L01-
A) presentó en rango de los 2,3 a 3,1 muy similar a lo que presentó la laguna (L01-S) en la 
campaña de invierno (3,6)y la equidad en la campaña de pre-lluvia (L01-S y L01-A) fue de 0,8 a 
0,9 alta si se considera que el máximo es 1, comparando con invierno la laguna (L01-S) mantuvo el 
valor alto (Tabla N° 66 y Tabla N° 67; Figura N° 25 y Figura N° 26). 

En tanto en los cursos de agua, se observa que en el Efluente (L01-E) hubo una riqueza de 10 
taxas en la campaña de otoño menor a lo que presentó en la campaña post-lluvia (17 taxa). 
Respecto de la abundancia, el Efluente fue menor con 621,51 cél./m3 en la campaña de otoño 
respecto de la invierno que fue de 303.539,38 cél./m3. Por otro lado, en la campaña de invierno el 
Afluente (L01-A) una riqueza de 11 taxa, en una abundancia de 34.080,38 cél./m3. En cuanto a la 
estructura comunitaria de otoño, el Efluente (L01-E) fue dominado por Cosmarium sp. (19%), en 
cambio en invierno, otra especie fue dominante, la Pseudostaurosira brevistriata (45%). En tanto el 
Afluente (L01-A), fue dominado por Eunotia spp. (22%) en la campaña de invierno (Tabla N° 66 y 
Tabla N° 67; Figura N° 25 y Figura N° 26). 
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Figura N° 25. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la laguna Quidico. Riqueza taxonómica, 
Abundancia total (cél/m3), Abundancia relativa (se presentan taxa por sobre 15%, las restantes se 

agrupan como “Otras”). Campañas de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 26. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la laguna Quidico. Diversidad (H’ log2) y 
Equidad (J’). Campañas de otoño e invierno de 2015. 

 

5.2.2.1.5 ZOOPLANCTON 

En la Laguna, la riqueza de la comunidad zooplanctónica presentó un promedio de 5,5 ± 0,7 taxas 
durante campaña otoño, superior al de la campaña de invierno. Además, de un grupo nauplius en 
ambas campañas y de juveniles en invierno. La abundancia total de los individuos zooplanctónicos 
presentó un promedio de 3,5 ± 2,0 ind./L durante la campaña de otoño, lo que superó a los 
resultados de la campaña de invierno. La estructura comunitaria fue dominada en otoño por la 
especie Tumeodiaptomus diabolicus (51%), en cambio, en la campaña de invierno la dominancia 
fue representada por un grupo de juveniles de la clases de Calanoida (80%). Respecto de la 
diversidad, la Laguna mostró una diversidad de un rango desde 2,06 (L01-A) a 1,61 (L01-S) 
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abundancia total (0,02 ind./L) la que pertenece a la especie Euchlanis dilatata. Por otra parte, el 
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Efluente de la laguna, presentó la misma riqueza de 6 taxas en ambas campañas. Además, de un 
grupo de nauplius de Copépoda y un grupo de la clase Calanoida en estado juvenil. La abundancia 
total fue mayor en otoño con 3,13 ind./L. La estructura comunitaria fue dominada en la campaña 
de otoño por Copépoda indet. (Nauplius, 57%), en cambio en invierno no hubo dominancia. De 
modo que la diversidad resultó mayor en la campaña de invierno (2,25) así como la equidad (0,87) 
(Tabla N° 70 y Tabla N° 69; Figura N° 27 y Figura N° 28). 
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Figura N° 27. Parámetros comunitarios del zooplancton en la laguna Quidico. Riqueza taxonómica, 
Abundancia total (ind/L), Abundancia relativa (se presentan taxa por sobre 15%, las restantes se 

agrupan como “Otras”). Campañas de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 28. Parámetros comunitarios del zooplancton en la laguna Quidico. Diversidad (H’ log2) 
y Equidad (J’). (***) No se calcula la Equidad cuando hay una única especie dominante. Campañas 

de otoño e invierno de 2015. 

 

5.2.2.1.6 PARÁMETROS QUE DEFINEN ESTADO TRÓFICO 

En la laguna Quidico la concentración de clorofila “a” en el afluente presentó el mínimo valor, con 
un registro bajo el límite de detección del método (<0,1 µg/L), mientras la máxima se registró en el 
fondo de la laguna durante la campaña de otoño, con un valor de 16,7 µg/L (Tabla N° 45). El 
afluente presentó la menor concentración en comparación con el resto de los sistemas evaluados, 
mientras el efluente presentó valores levemente superiores a la superficie de la laguna. Por otro 
lado, las concentraciones del fondo de la laguna fueron hasta 10 veces superiores al resto de los 
sistemas evaluados en Quidico. Según los valores establecidos por Smith et al. (1999), las aguas 
del afluente, superficie de la laguna y efluente presentaron condiciones oligotróficas, en ambas 
campañas de monitoreo. El fondo de la laguna, en cambio, registró valores que las clasificarían 
como eutróficas con respecto a la concentración de clorofila “a”, en ambas campañas de monitoreo 
(Figura N° 29).  
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En cuanto a las concentraciones de fósforo total, el afluente, afluente y superficie de la laguna 
registraron valores bajo el límite de detección (<3 µg/L), durante la campaña de invierno. La 
concentración máxima medida fue de 875 µg/L, registrada en el fondo de la laguna durante 
invierno (Tabla N° 45). El afluente, superficie de la laguna y efluente presentaron valores 
homogéneos entre ellos, con concentraciones inferiores en la campaña de invierno 2015 comparado 
con otoño 2015. Por otro lado el fondo de la laguna presentó valores superiores al resto de los 
sistemas, incluyendo la superficie de la laguna. Además, en el fondo de la laguna se registró un 
significativo aumento en la concentración de fósforo en invierno con respecto a la campaña de 
otoño. Con respecto a los valores de fósforo total que definen el estado trófico según Smith et al. 
(1999), los sectores del afluente, superficie de la laguna y efluente presentaron condiciones de 
oligotrofia, mientras el fondo de la laguna presentó valores que la clasificarían como hipertrófica, en 
ambas campañas de monitoreo (Figura N° 29).  

Las concentraciones de nitrógeno total oscilaron entre 447 µg/L y 3000 µg/L, las cuales se 
registraron en el efluente durante otoño y el fondo de la laguna en invierno, respectivamente 
(Tabla N° 45). Para todos los sistemas de la laguna evaluados, se registró un aumento de las 
concentraciones en función del tiempo. Al igual que para el fósforo total, las concentraciones del 
afluente, superficie de la laguna y el efluente, presentaron valores similares entre sí, mientras el 
fondo de la laguna presentó valores superiores al resto de los sistemas. De acuerdo a las 
concentraciones definidas por Smith et al. (1999), el afluente presentó características mesotróficas 
durante la campaña de invierno. La superficie de la laguna registró valores que la clasifican como 
mesotróficas en otoño, mientras en invierno se clasificaron como eutróficas. El fondo de la laguna, 
en cambio, en ambas campañas de monitoreo presentó valores propios de aguas hipertróficas. El 
efluente, presentó aguas clasificadas como oligotróficas en otoño, y mesotróficas en invierno 
(Figura N° 29). 

 

Tabla N° 45. Resultados de parámetros in-situ y fisicoquímicos medidos en Laguna Quidico, 
durante el periodo de estudio. 

Punto muestreo L01-A L01-S L01-F L01-E 

Sistema Laguna** Afluente Z máx. Superficie Z máx. Fondo Efluente 

Campaña Otoño Invierno Otoño Invierno Otoño Invierno Otoño Invierno 

Temperatura °C 20.8 11.3 19.8 12.0 20.1 16.1 21.1 12.5 

pH 
 

7.6 7.0 7.5 6.7 7.9 7.3 7.3 6.8 

Oxígeno Disuelto mg/L 7.90 10.43 8.27 9.90 1.12 0.54 7.88 9.60 

Saturación Oxígeno % 89.5 96.5 89.6 84.6 7.1 4.9 86.7 89.9 

Conductividad Eléctrica µS/cm 1790 87 1697 226 17260 21700 1881 336 

Salinidad g/L 0.7 0.0 0.7 0.0 10.1 12.9 0.8 0.0 

DQO mg/L 9 3 8 3 10 496 10 3 

Amonio µg/L 17 11 24 28 13400 15600 12 11 

Fósforo total µg/L 6 <3 7 <3 107 875 8 <3 

Nitrato µg/L 56 139 97 147 2150 615 <46 103 

Nitrito µg/L 0.3 0.4 0.3 4.0 8.8 60.1 0.7 3.1 

Nitrógeno Kjendahl µg/L 400 800 400 800 400 800 400 800 

Nitrógeno Total µg/L 456 1000 497 1000 2559 3000 447 1000 
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Punto muestreo L01-A L01-S L01-F L01-E 

Sistema Laguna** Afluente Z máx. Superficie Z máx. Fondo Efluente 

Campaña Otoño Invierno Otoño Invierno Otoño Invierno Otoño Invierno 

Ortofosfato µg/L <10 <10 <10 <10 95 130 <10 <10 

Clorofila "a" µg/L 0.8 <0.1 0.3 0.8 16.7 14.2 1.3 1.1 

Sílice mg/L 4.0 6.5 4.0 5.4 N.A. N.A. 3.5 4.7 

** En caso de no existir cursos afluentes o efluentes, se ubicó la estación en una zona del centro de la laguna. 
N.A. Análisis no realizado por interferencia de matriz (alta salinidad no esperada). 
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Figura N° 29. Concentraciones de clorofila “a”, fósforo total y nitrógeno total en laguna Quidico, y 
niveles de clasificación del estado trófico según Smith et al. 1999. (**centro de la laguna). 
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5.2.2.1.7 PERFILES VERTICALES CON CTD Y ESPECTROFLUORÓMETRO 

 

Figura N° 30. Perfiles verticales realizados con sonda CTD en laguna Quidico. Arriba, conductividad 
eléctrica y salinidad. Abajo oxígeno disuelto y temperatura. Se presentan los resultados para 

campañas de otoño e invierno 2015. 
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Figura N° 31. Perfiles verticales realizados con sonda de espectrofluorometría en laguna Quidico. 
Derecha, concentración total de clorofila a. Centro, señal de fluorometría por grupo taxonómico en 

campaña. Se presentan los resultados para campañas de otoño e invierno 2015. 
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5.2.2.2 LAGUNA BUTACO 

La laguna Butaco está emplazada en la costa del norte de la comuna de Tirúa, al sur de la Región 
del Biobío, al norte del poblado Quidico, entre el Lago Lleulleu y la costa. La laguna tiene una 
superficie aproximada de 100 ha y está localizada a una altitud promedio de 11 m.s.n.m., se 
encuentra flanqueada por el este por una meseta en altura que la separa del lago Lleulleu (sobre 
200 m.s.n.m.) casi exclusivamente de uso forestal, por cuyas quebradas se generan pequeños 
cursos de agua afluentes. En la ribera norte se emplazan los pequeños poblados de Los Renovales y 
Pichihuechui, en los cuales se desarrolla la agricultura y ganadería en pequeña escala, es por este 
sector que desagua la laguna a través de un canal efluente entorno del cual se desarrollan 
plantaciones forestales, hasta su desembocadura al mar. Cabe destacar que por el sector oeste de 
la laguna, a unas decenas de metros se encuentra la ruta P-70 que une Cañete y Tirua, a través de 
la cual se tiene acceso libre a la laguna. 

Respecto de la morfología de laguna Butaco cabe destacar su volumen de más de 7 millones de 
metros cúbicos (la segunda en volumen) con una profundidad máxima de 18.1 m y media de 8.1 
m, en periodo pre lluvias. Debido a la baja altitud en la cual se encuentra su cota 0 existiría la 
posibilidad del desarrollo de criptodepresión (Tabla N° 55). 

La subcuenca en la cual se encuentra emplazada esta laguna es la misma de la Laguna Quidico, 
siendo dominada mayoritariamente por suelos de uso forestal (41%) (CONAF). La valoración 
cualitativa por los servicios ecosistémicos la ubica en el grupo de las más valorizadas y además esta 
poco presionada por tamaño (relación entre superficie de subcuenca y superficie de laguna). 

En laguna Butaco (Figura N° 33) se realizó el muestreo fisicoquímico y biológico, con análisis in 
situ (Tabla N° 46) y para análisis posterior en laboratorio durante la campaña de otoño los días 9 
y 14 de Abril, y durante la campaña de invierno los días 4 y 5 de agosto de 2015. Las estaciones 
fueron distribuidas en la zona más profunda, la zona de un afluente y la zona del efluente (Figura 
N° 32).  Para la determinación de la zona más profunda fue elaborado un mapa de profundidad en 
base a perfiles batimétricos (Figura N° 23) junto con lo cual se generó además una curva 
Hipsométrica (Figura N° 35). Una vez determinada la zona más profunda, durante el día 12 de 
mayo y 4 de agosto de 2015 fueron realizados perfiles verticales con sonda CTD y 
Espectrofluorómetro (Figura N° 41). 
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Figura N° 32. Imagen satelital de laguna Butaco. Se muestran proyectadas sobre la imagen la 
ubicación de las estaciones de monitoreo. 

 

Figura N° 33. Fotografía tomada en el sector del afluente en laguna Butaco durante la jornada de 
muestreo (9 y 14 de abril de 2015). 
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5.2.2.2.1 MAPA BATIMÉTRICO Y CURVA HIPSOMÉTRICA 

 

Figura N° 34. Mapa batimétrico de la laguna Butaco generado en base a transectos transversales e 
interpolación de puntos intermedios. 
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Figura N° 35. Curva hipsométrica de la laguna Butaco generada en base a los datos volumétricos 
obtenidos de la generación de la batimetría. 

 

5.2.2.2.2 PARÁMETROS IN-SITU 

Las temperaturas fluctuaron entre 10,6°C y 20,9°C, las cuales fueron medidas en el afluente 
durante invierno 2015 y en la laguna (superficie y fondo) en la campaña correspondiente a otoño 
2015 (Tabla N° 46).Ambos valores extremos de pH fueron registrados en el afluente, con un valor 
mínimo de 6,4 en invierno 2015 y máximo de 7,5 en otoño del mismo año (Tabla N° 46). Estos 
valores permiten clasificar las aguas de moderadamente ácidas a neutras (Hounslow, 1995). En 
general, se registró una disminución en pH desde la campaña de otoño a invierno 2015, en todos 
los sistemas evaluados. Espacialmente, en cambio, se registraron valores homogéneos entre los 
distintos sistemas monitoreados.  

Las concentraciones de oxígeno disuelto en Butaco, fluctuaron entre 8,3 mg/L y 10,3 mg/L, las 
cuales fueron registradas en la superficie de la laguna durante otoño 2015 y el afluente durante 
invierno 2015, respectivamente (Tabla N° 46). En general, se registró un leve aumento de las 
concentraciones en la campaña de invierno con respecto a otoño 2015, salvo en el efluente que 
registró una leve disminución en su contenido de oxígeno en solución. Espacialmente, se observó 
que las concentraciones medidas en la superficie y fondo de la laguna fueron similares, mientras las 
del efluente fueron levemente superiores, y a su vez, el afluente presentó concentraciones mayores 
a éstas. La saturación de oxígeno presentó un comportamiento similar, con valores que oscilaron 
entre 82,0% y 98,7% (Tabla N° 46). 

La conductividad presentó valores que fluctuaron entre 40 µS/cm y 133 µS/cm, las cuales fueron 
medidas en el afluente durante la campaña de invierno 2015 y en el efluente en otoño 2015 (Tabla 
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N° 46). Los valores registrados en la superficie y fondo de la laguna presentaron un leve descenso 
de la campaña de otoño 2015 a invierno del mismo año, mientras el afluente y efluente mostraron 
disminuciones más pronunciadas entre ambas campañas de monitoreo. Espacialmente, no se 
observó un patrón común en ambas campañas. Así, en otoño las conductividades de la laguna 
fueron inferiores al afluente, las cuales a su vez, fueron inferiores que el efluente; en invierno, se 
observó un aumento del contenido de sales en el sentido afluente-laguna-efluente. Cabe destacar 
que las conductividades medidas en la superficie y fondo de la laguna fueron similares entre sí. La 
salinidad, registró concentraciones de 0,0 g/L en todos los puntos de muestreo y campañas 
realizadas (Tabla N° 46). 

 

5.2.2.2.3 PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 

La demanda química de oxígeno presentó valores que oscilaron entre 3 mg/L y 10 mg/L, las cuales 
se midieron durante la campaña de invierno en ambos estratos de la laguna, y en otoño en la 
superficie de la misma, respectivamente (Tabla N° 46). En general, los valores fueron 
homogéneos temporalmente y entre los distintos sistemas.  

Las concentraciones de amonio estuvieron bajo el límite de detección del método (<10 µg/L) en el 
afluente y superficie de la laguna durante invierno 2015 y el fondo de la laguna en ambas 
campañas de monitoreo. Por otro lado, la concentración máxima fue de 26 µg/L, registrada en el 
afluente durante otoño 2015 (Tabla N° 46). 

El nitrato registró concentraciones bajo el límite de detección del método (<46 µg/L) durante la 
campaña de otoño 2015, en el afluente, superficie y fondo de la laguna. La concentración máxima 
fue de 243 µg/L, la cual fue medida en el afluente durante la campaña correspondiente a invierno 
2015 (Tabla N° 46). En general, todos los sistemas presentaron un aumento de las 
concentraciones de nitrato en la campaña de invierno comparado con otoño 2015, sin embargo, es 
importante destacar que el afluente presentó un aumento más pronunciado que el resto de los 
sistemas, en este periodo. Espacialmente, las concentraciones en la superficie y fondo de la laguna 
fueron similares en ambas campañas de monitoreo, el efluente registró una concentración mayor, y 
en invierno el efluente registró valores mayores a la laguna, y las concentraciones del afluente, a su 
vez, fueron mayores a las del efluente.  

Las concentraciones de nitrito presentaron valores bajo el límite de detección (<0,2 µg/L) durante 
la campaña de otoño 2015, en la superficie y fondo de la laguna. Por otro lado, la concentración 
máxima se registró en el efluente durante la campaña de invierno 2015, con un valor de 2,6 µg/L 
(Tabla N° 46). Tanto el afluente como efluente, presentaron valores homogéneos entre las 
campañas de monitoreo, mientras en la laguna se registró un aumento de las concentraciones en 
función del tiempo. Espacialmente, la superficie y fondo de la laguna presentaron valores similares 
entre ellos. Las menores concentraciones se registraron en la laguna, mientras las mayores fueron 
medidas en el efluente de la misma, en ambas campañas de monitoreo. 

El nitrógeno total Kjendahl, presentó valores extremos de 400 µg/L, medidos en el afluente y 
efluente, durante la campaña correspondiente a otoño 2015; y 800 µg/L, registrados en todos los 
sistemas evaluados durante la campaña de invierno 2015 (Tabla N° 46). En todos los sistemas se 
observó un aumento de las concentraciones en función del tiempo, el cual fue más pronunciado en 
el afluente y efluente, que en la laguna. Aunque durante la campaña de invierno 2015, los valores 
de los sistemas fueron homogéneos, en la campaña de otoño, la superficie y fondo de la laguna 
presentaron valores superiores que el afluente y efluente.  
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Las concentraciones de ortofosfato fueron inferiores al límite de detección (<10 µg/L) en todos los 
puntos y campañas de monitoreo evaluadas (Tabla N° 46).   

En la laguna Butaco, las concentraciones de sílice fluctuaron entre 2,6 mg/L y 21,4 mg/L, los cuales 
se midieron en la superficie de la laguna y en el efluente, respectivamente, durante la campaña 
correspondiente a otoño 2015 (Tabla N° 46). La concentración máxima medida fue 
considerablemente superior al resto de las mediciones, incluso en el mismo punto de monitoreo. 
Los puntos de monitoreo definidos en el afluente y efluente presentaron un descenso de las 
concentraciones de sílice en función del tiempo, mientras la superficie y fondo de la laguna 
registraron un leve aumento. En general, los valores medidos fueron similares entre los distintos 
sistemas, con excepción de la concentración del efluente durante la campaña de otoño 2015. 

 

5.2.2.2.4 FITOPLANCTON 

En la campaña de otoño la Laguna Butaco (L02-S) presentó 12 taxas mayor a lo que se obtuvo en 
la campaña de invierno (9 taxa). Con una abundancia de 1.596,33 cél./m3, para la campaña de 
otoño, que fue menor a la obtenida en invierno (22.955,10 cél./m3). Respecto a la estructura 
comunitaria la dominancia fue por parte de la especie Dinobryon divergens (84%), casi en su 
totalidad, lo que resultó en una diversidad de 1,04 y equidad de 0,3. En cambio en la campaña 
post-lluvia, el ensamble fue dominado por Tabellaria flocculosa (33%), lo cual permitió una 
diversidad mayor de 2,7 y un equidad de 0,84 (Tabla N° 70 y Tabla N° 71; Figura N° 36 y 
Figura N° 37). 

En los cursos de agua, se observó que el fitoplancton presentó un máximo de 13 taxas (L02-E) en 
el Efluente, la aumentó respecto de otoño en la siguiente campaña de invierno llegando a 20 taxa. 
Además se presentó un grupo de diatomeas no identificadas que se denominan en el informe como 
“Pennada indet.”, en el Efluente en la campaña de otoño y también se halló en el Afluente pero en 
la campaña de invierno.  Respecto de la abundancia, el Efluente presentó la mayor abundancia con 
42.739,26 cél./m3 en la campaña de invierno. El Afluente (L02-A) presentó riqueza similar para 
ambas campañas (10 taxa, otoño y 11 taxa, invierno). La abundancia fue mayor en la campaña 
post-lluvia con 198.679,24 cél./m3. El ensamble comunitario, en el Afluente fue dominado de la 
especie Diatoma moniliformis (24%) en otoño, en cambio en invierno dominó otra especie, 
Tabellaria flocculosa (48%). En tanto en el Efluente la estructura comunitaria estuvo dominada por 
Dinobryon divergens (23%), y en la campaña de invierno no se observó una dominancia de ningún 
taxa. La diversidad del Afluente, fue mayor en otoño (3,0) que invierno (2,1) y la equidad 
disminuyó de otoño (0,9) a invierno (0,6). Finalmente, el Efluente presentó una diversidad 
mantenida entra ambas campañas (3,0 a 3,1) y la equidad disminuyó levemente entre la campaña 
de otoño (0,8) a la campaña de invierno (0,7) (Tabla N° 70 y Tabla N° 71; Figura N° 36 y 
Figura N° 37). 
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Figura N° 36. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la laguna Butaco. Riqueza taxonómica, 
Abundancia total (cél/m3) y Abundancia relativa se presentan taxa por sobre 20%, las restantes se 

agrupan como “Otras”). Campañas de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 37. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la laguna Butaco. Diversidad (H’ log2) y 
Equidad (J’). Campañas de otoño e invierno de 2015. 

 

5.2.2.2.5 ZOOPLANCTON 

La riqueza en la Laguna (L02-S) presentó con 6 taxas, además de un grupo de nauplius de 
copépoda, presentándose mayor que la campaña de invierno. Además, de un grupo nauplius en 
ambas campañas y de juveniles en invierno. La abundancia total de los individuos zooplanctónicos 
presentaron 3,98 ind./L lo que fue mayor a invierno. La estructura comunitaria fue dominada 
durante la campaña de otoño por la especie Tumeodiaptomus diabolicus (53%), en tanto en la 
campaña de invierno fue codominada por un grupo de nauplius de Copépoda (39%) y un grupo de 
juveniles de la clase Calanoida (31%). La laguna de Butaco presentó una diversidad (2,0) y equidad 
(0,8) mayor en la campaña de invierno (Tabla N° 72 y Tabla N° 73; Figura N° 38 y Figura N° 
39). 

En cuanto a los cursos de agua, el Afluente presentó mayor riqueza en la campaña de invierno en 3 
taxas y una abundancia total mayor en la campaña de otoño con 0,04 ind./L. La estructura 
comunitaria estuvo codominada durante la campaña de invierno por las taxas Cyclopoida indet. 
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(50%) y Canthocamptidae indet. (50%), en cambio durante invierno no se presentó dominancia. Lo 
que resultó en una diversidad mayor para la campaña de invierno (1,6) en tanto que la equidad del 
sistema fue máxima en ambas campañas. Por otra parte, el Efluente fue más rico en taxas en 
invierno con 12 taxas, el doble que durante la campaña de otoño. Respecto de la abundancia total 
fue mayor durante la campaña de otoño con 1,30 ind./L. La estructura comunitaria fue dominada 
por un grupo de nauplius de Copépoda (45%) en ambas campañas.  La diversidad resultó mayor en 
la campaña de invierno (2,90) aunque la equidad se presentó mayor en otoño (0,91) (Tabla N° 72 
y Tabla N° 73; Figura N° 38 y Figura N° 39). 
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Figura N° 38. Parámetros comunitarios del zooplancton en la laguna Butaco.  Riqueza taxonómica, 
Abundancia total (ind./L) y Abundancia relativa (se presentan taxa por sobre 15%, las restantes se 

agrupan como “Otras”). Campañas de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 39. Parámetros comunitarios del zooplancton en la laguna Butaco. Diversidad (H’ log2) y 
Equidad (J’). Campañas de otoño en invierno de 2015. 

 

5.2.2.2.6 PARÁMETROS QUE DEFINEN EL ESTADO TRÓFICO 

Las concentraciones de clorofila “a” en la laguna Butaco, fluctuaron entre 0,3 µg/L y 5,2 µg/L, 
ambas medidas en el afluente, durante la campaña de otoño e invierno 2015, respectivamente 
(Tabla N° 46). Cabe destacar que la concentración máxima registrada fue notablemente superior 
al resto de las mediciones. En general, se observó un aumento en las concentraciones en función 
del tiempo, excepto en el fondo de la laguna, donde se observó una disminución en el contenido de 
clorofila “a”, en el mismo periodo. De acuerdo al contenido de clorofila “a”, todos los sistemas de la 
laguna Butaco evaluados presentarían condiciones de oligotrofia en ambas campañas de monitoreo, 
según lo establecido por Smith et al. 1999 (Figura N° 40).  

Las concentraciones de fósforo total presentaron valores bajo el límite de detección (<3 µg/L) en 
todos los puntos de muestreo, durante la campaña de invierno 2015. La concentración máxima fue 
registrada en el afluente durante la campaña de otoño 2015, con un valor de 14 µg/L (Tabla N° 
46). Cabe destacar, que las concentraciones de la superficie y fondo de la laguna fueron inferiores 
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a las medidas en el afluente y efluente. Con respecto a la concentración de fósforo total, las aguas 
de los sistemas evaluados en la laguna Butaco presentaron condiciones de oligotrofia, en ambas 
campañas de monitoreo, según lo establecido por Smith et al. 1999 (Figura N° 40). 

El nitrógeno total presentó valores que oscilaron entre 447 µg/L y 1000 µg/L, los cuales fueron 
medidos en el afluente, en las campañas de otoño e invierno 2015, respectivamente (Tabla N° 
46). En general, se observó un aumento de las concentraciones en la campaña de invierno con 
respecto a otoño 2015. Durante la campaña de otoño, la superficie y el fondo de la laguna 
presentaron valores homogéneos y superiores al afluente y efluente, los cuales a su vez, 
presentaron valores similares entre ellos. En invierno, en cambio, se registró una mayor 
concentración en el afluente, mientras el resto de los sistemas registraron concentraciones 
homogéneas. El afluente y efluente, presentaron condiciones de oligotrofia durante la campaña de 
otoño 2015, mientras en invierno las aguas se clasificaron como mesotróficas. En la superficie y 
fondo de la laguna, en cambio, durante otoño se presentaron concentraciones que las clasifican 
como mesotróficas, y en invierno como eutróficas (Figura N° 40).  

 

Tabla N° 46. Resultados de parámetros in-situ y fisicoquímicos medidos en la laguna Butaco, 
durante el periodo de estudio.  

Punto muestreo L02-A L02-S L02-F L02-E 

Sistema Afluente Z máx. Superficie Z máx. Fondo Efluente 

Campaña Otoño Invierno  Otoño Invierno  Otoño Invierno  Otoño Invierno  

Temperatura °C 14.0 10.6 20.9 12.1 20.9 10.8 15.2 12.2 

pH   7.5 6.4 7.2 6.8 7.2 6.9 7.4 6.9 

Oxígeno Disuelto mg/L 10.06 10.32 8.31 9.4 8.38 8.65 9.71 9.63 

Saturación Oxígeno % 96.4 98.7 92.3 87.7 92.7 82 93.5 88.7 

Conductividad Eléctrica µS/cm 84 40 62 55 63 59 133 70 

Salinidad g/L 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

DQO mg/L 8 7 10 3 6 3 6 7 

Amonio µg/L 26 <10 19 <10 <10 <10 24 10 

Fósforo total µg/L 14 <3 6 <3 5 <3 11 <3 

Nitrato µg/L <46 243 <46 75 <46 74 70 111 

Nitrito µg/L 1.4 1.5 <0.2 0.9 <0.2 1.0 2.6 2.6 

Nitrógeno Kjeldahl µg/L 400 800 600 800 600 800 400 800 

Nitrógeno Total µg/L 447 1000 646 900 646 900 473 900 

Ortofosfato µg/L <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

Clorofila "a" µg/L 0.3 5.2 1.0 1.3 1.0 0.5 0.5 0.8 

Sílice mg/L 6.6 3.1 2.6 3.4 2.8 3.1 21.4 5.6 
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Figura N° 40. Concentraciones de clorofila “a”, fósforo total y nitrógeno total en laguna Butaco, y 
niveles de clasificación del estado trófico según Smith et al. 1999.  
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5.2.2.2.7 PERFILES VERTICALES CON CTD Y ESPECTROFLUORÓMETRO 

 

Figura N° 41. Perfiles verticales realizados en laguna Butaco. Arriba, conductividad eléctrica y 
salinidad. Abajo oxígeno disuelto y temperatura. Se presentan los resultados para campañas de 

otoño e invierno 2015.  
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Figura N° 42. Perfiles verticales realizados con sonda de espectrofluorometría en laguna Butaco. 
Derecha, concentración total de clorofila a. Centro, señal de fluorometría por grupo taxonómico en 

campaña. Se presentan los resultados para campañas de otoño e invierno 2015. 
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5.2.2.3 LAGUNA ANTIQUINA 

La laguna Antiquina está emplazada en una zona homónima en el límite sur de la comuna de 
Cañete, al sur de la VIII Región, al norte del río Lleulleu. La laguna tiene una superficie de forma 
triangular alargarda aproximada de 75 ha y está localizada a una altitud promedio de 11 m.s.n.m., 
se encuentra rodeada por terrenos arenosos bajos de uso principalmente ganadero y agrícola. En el 
vértice este se encuentra la alimentación principal de la laguna vía el río Pocuno, el cual nace de las 
quebradas insertas en el cordón montañoso que separan esta zona costera de la cuenca del lago 
Lanalhue, al desembocar en la laguna aparecen formaciones de turberas (mallines) rodenado la 
parte terminal del río. Por otro lado, en el vértice norte nace un corto afluente que alimenta una 
segunda laguna de menor tamaño, que luego desagua al estero Curanilahue.  

Respecto de la morfología de laguna cabe destacar su baja profundidad, entorno a los 2.9 m como 
promedio y 4.8 como máximo en periodo pre lluvias. En cambio su amplia superficie le brinda un  
volumen final de más de 2 millones de metros cúbicos (Tabla N° 55). 

La subcuenca en la cual se encuentra emplazada esta laguna esta dominada principalmente por 
suelos de uso forestal (32%) y de rotación entre cultivos y praderas (24%) (CONAF). La valoración 
cualitativa por los servicios ecosistémicos la ubica en un grupo intermedio de valorización. 

En laguna Antiquina (Figura N° 43) se realizó el muestreo fisicoquímico y biológico, con análisis in 
situ y para análisis posterior en laboratorio durante los días 14 y 15 de abril de 2015 en la campaña 
de otoño y durante el día 11 de agosto de 2015 en la campaña de invierno. Las estaciones fueron 
distribuidas en la zona más profunda, la zona de un afluente y la zona del efluente (Figura N° 44).  
Para la determinación de la zona más profunda fue elaborado un mapa de profundidad en base a 
perfiles batimétricos (Figura N° 45) junto con lo cual se generó además una curva hipsométrica 
(Figura N° 46). Una vez determinada la zona más profunda, durante los días 12 de mayo y 11 de 
agosto de 2015 fueron realizados perfiles verticales con sonda CTD y espectrofluorómetro (Figura 
N° 52).  
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Figura N° 43. Imagen satelital de laguna Antiquina. Se muestran proyectadas sobre la imagen la 
ubicación de las estaciones de monitoreo. 

 

Figura N° 44. Fotografía tomada en el sector ripariano de laguna Antiquina durante la jornada de 
muestreo (14 y 15 de abril de 2015). 
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5.2.2.3.1 MAPA BATIMÉTRICO Y CURVA HIPSOMÉTRICA 

 

Figura N° 45. Mapa batimétrico de la laguna Antiquina generado en base a transectos 
transversales e interpolación de puntos intermedios. 
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Figura N° 46. Curva hipsométrica de la laguna Antiquina generada en base a los datos 
volumétricos obtenidos de la generación de la batimetría. 

 

5.2.2.3.2 MUESTREO IN SITU 

En la laguna Antiquina, las temperaturas registradas fluctuaron entre 8,8°C y 18,8°C, las cuales 
fueron medidas en el afluente durante invierno 2015, y el fondo de la laguna en la campaña de 
otoño 2015, respectivamente (Tabla N° 47). Los valores de pH oscilaron entre 7,5 y 9,1 unidades, 
los cuales fueron registrados en afluente y efluente durante la campaña correspondiente a otoño 
2015, respectivamente (Tabla N° 47). Estos valores permiten clasificar las aguas de neutras a 
fuertemente alcalinas (Hounslow, 1995). En la superficie y fondo de la laguna, y efluente se 
observó una disminución de los valores medidos en invierno con respecto a otoño 2015, mientras 
que el afluente presentó valores iguales en ambas campañas. En general, los valores medidos 
fueron inferiores en el afluente, con respecto a la laguna, los cuales a su vez, fueron menores con 
respecto al efluente. 

 Las concentraciones de oxígeno disuelto presentaron valores en un rango de 5,4 mg/L y 13,7 
mg/L, las cuales fueron registradas en el fondo de la laguna en invierno 2015 y el efluente en otoño 
2015, respectivamente (Tabla N° 47). La concentración de oxígeno disuelto es inversamente 
proporcional a la temperatura, por lo que en la campaña de invierno se registraron concentraciones 
menores con respecto a otoño 2015. En general, la superficie y fondo de la laguna presentaron 
valores similares entre ellos, los cuales fueron menores al afluente y efluente. Por otro lado, el 
efluente registro un mayor contenido de oxígeno en solución, en ambas campañas de monitoreo. La 
saturación de oxígeno presentó un comportamiento similar, con valores que oscilaron entre 47,3% 
y 144,3% (Tabla N° 47). 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

P
ro

fu
n

d
id

a
d

 A
cu

m
u

la
d

a
 [

m
]

Volumen Acumulado [millones de m³]

Curva Hipsométrica



Pág. 117 
 

La conductividad registró valores entre 56 µS/cm y 93 µS/cm, las cuales fueron medidas en el 
afluente durante invierno 2015 y efluente en otoño del mismo año, respectivamente (Tabla N° 
47). En todos los sistemas evaluados se observó una disminución de los valores medidos en la 
campaña de invierno con respecto a otoño 2015. Espacialmente, las conductividades fueron 
relativamente homogéneas entre los distintos sistemas evaluados. La salinidad registró valores de 
0,0 g/L, en todos los puntos y campañas de monitoreo (Tabla N° 47). 

 

5.2.2.3.3 PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 

La demanda química de oxígeno registró concentraciones que fluctuaron entre 8 mg/L y 24 mg/L, 
las cuales fueron medidas en el afluente durante invierno 2015, y en la superficie de la laguna en la 
campaña de otoño 2015, respectivamente (Tabla N° 47). En general, no se observaron tendencias 
temporales definidas, exceptuando una disminución de las concentraciones en la superficie de la 
laguna, y un leve aumento en el efluente, en función del tiempo. Por otro lado, las concentraciones 
se presentaron, en general, homogéneas entre los distintos sistemas evaluados en la laguna.  

Las concentraciones de amonio, en su mayoría presentaron valores bajo el límite de detección del 
método (<10 µg/L), exceptuando el afluente y fondo de la laguna, durante la campaña de otoño 
2015. La concentración máxima registrada fue de 25 µg/L, medida en el afluente de la laguna 
(Tabla N° 47). 

Las concentraciones de nitrato registraron valores bajo el límite de detección (<46 µg/L) durante la 
campaña de otoño 2015 en el afluente, fondo de la laguna y efluente. Por otro lado, la 
concentración máxima fue de 99 µg/L, la cual se registró en el afluente durante la campaña de 
invierno 2015 (Tabla N° 47). En general, se observó un aumento de las concentraciones en la 
campaña de invierno con respecto a otoño 2015. Espacialmente, en cambio, no se registraron 
tendencias definidas.  

El nitrito, presentó concentraciones en un rango de 0,4 µg/L a 2,8 µg/L, las cuales fueron medidas 
en la superficie de la laguna Antiquina durante otoño 2015 y en el efluente en invierno 2015, 
respectivamente (Tabla N° 47). En todos los sistemas evaluados se registró un aumento de las 
concentraciones en función del tiempo, con aumentos pronunciados en la laguna y efluente, 
principalmente. Por otro lado, en la campaña correspondiente a otoño 2015, el afluente presentó 
valores notoriamente superiores al resto de los sistemas, mientras en invierno 2015, los valores se 
presentaron más homogéneos entre los distintos sistemas. 

El nitrógeno total Kjendahl presentó valores que fluctuaron entre 500 µg/L en el afluente y efluente 
en otoño 2015, y un máximo de 700 µg/L, en todos los puntos de muestreo durante la campaña de 
invierno 2015 (Tabla N° 47). En todos los sistemas evaluados en la laguna Antiquina se 
observaron mayores concentraciones en la campaña de invierno 2015, con respecto a otoño del 
mismo año. Espacialmente, solamente durante la campaña de otoño 2015 se observó que las 
concentraciones registradas en la laguna, superficie y fondo, fueron superiores al afluente y 
efluente. 

Las concentraciones de ortofosfato fueron menores al límite de detección (<10 µg/L), en todos los 
puntos y campañas de monitoreo (Tabla N° 47). 

Las concentraciones de sílice presentaron valores que oscilaron entre 3,2 µg/L y 19,1 µg/L, las 
cuales se midieron en la superficie de la laguna y el afluente, respectivamente, durante la campaña 
de otoño 2015 (Tabla N° 47). En general, se observó un aumento de las concentraciones en 
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función del tiempo, exceptuando el afluente que presentó un descenso en las concentraciones. 
Espacialmente, las concentraciones del afluente fueron superiores al resto de los sistemas, los 
cuales presentaron valores homogéneos entre ellos.  

 

5.2.2.3.4 FITOPLANCTON 

La Laguna (L03-S) presentó un máximo de 12 taxa  en la campaña de invierno. Además, de un 
grupo de diatomeas indeterminadas que se les denomina en este informe “Pennada indet.”. La 
abundancia también fue mayor en invierno con 28.254.505,15 cél/m3. La estructura comunitaria 
fue dominada por Anabaena sp. (80%) para otoño, en tanto en invierno dominó la Aulacoseira 
ambigua (45%) junto a la Aulacoseira granulata (35%). Lo que se reflejó en una diversidad y 
equidad mayor en invierno que en otoño (Tabla N° 74 y Tabla N° 75; Figura N° 47 y Figura N° 
48). 
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Figura N° 47. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la laguna Antiquina. Riqueza 

taxonómica, Abundancia total (cél/m3) y Abundancia relativa (se presentan taxa por sobre 15%, las 
restantes se agrupan como “Otras”). Campañas de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 48. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la laguna Antiquina. Diversidad (H’ 
log2) y Equidad (J’). Campañas de otoño e invierno de 2015. 

5.2.2.3.5 ZOOPLANCTON 

La riqueza del zooplancton en la Laguna obtuvo 7 taxas mayor a la de invierno con sólo 3 taxas. 
Además, de un grupo llamado juveniles y nauplius en ambas campañas. La abundancia  total de los 
individuos zooplanctónicos presentaron una máxima en otoño de 127,68 ind./L. La estructura 
comunitaria fue dominada durante la campaña de otoño por la taxa Asplanchna sp. (71%) y en el 
invierno fue codominado por Tumeodiaptomus diabolicus (38%), un grupo de la clase Calanoida en 
estado juvenil (32%) y un grupo de nauplius de Copépoda (22%). Por lo que, la diversidad resultó 
mayor para la campaña de otoño (1,03) y la equidad en cambio fue mayor durante el invierno 
(0,78) (Tabla N° 76 y Tabla N° 77; Figura N° 49 y Figura N° 50). 

En los cursos de agua, el Afluente presentó igual riqueza en ambas campañas (7 taxas). Con una 
abundancia mayor en invierno con 0,32 ind./L. La estructura comunitaria fue dominada en otoño 
por un grupo de nauplius de Copépoda (40%), en tanto que en invierno fue por un grupo de la 
clase Calanoida en estado juvenil (36%). Lo que se reflejó en la diversidad que fue mayor en 
invierno aunque la equidad se presentó máxima en ambas campañas. El Efluente, por otra parte, 
presentó igual riqueza en ambas campañas con 7 taxas, con una abundancia total mayor en otoño 
de 20,48 ind./L. La estructura comunitaria del sistema se observó dominada durante la campaña de 
otoño por Asplanchna sp. (96%) en cambio en invierno fue dominado el Efluente por un grupo de 
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nauplius de Copépoda (82%). Esto resultó en que la diversidad (2,64) y la equidad (0,94) fuera 
mayor en la campaña de invierno (Tabla N° 76 y Tabla N° 77; Figura N° 49 y Figura N° 50). 
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Figura N° 49. Parámetros comunitarios del zooplancton en laguna Antiquina. Riqueza taxonómica, 
Abundancia total (ind/L) y Abundancia relativa (se presentan taxa por sobre 20%, las restantes se 

agrupan como “Otras”). Campañas de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 50. Parámetros comunitarios del zooplancton en la laguna Antiquina. Diversidad (H’ 
log2) y Equidad (J’). Campañas de otoño e invierno de 2015. 

 

5.2.2.3.6 PARÁMETROS QUE DEFINEN EL ESTADO TRÓFICO 

La clorofila “a” registró una concentración mínima inferior al límite de detección del método (<0,1 
µg/L), en el afluente durante la campaña de otoño 2015. Por otro lado, la máxima medida fue de 
56,6 µg/L en el efluente durante la campaña de otoño 2015 (Tabla N° 47). La superficie y fondo 
de la laguna, y efluente registraron una pronunciada disminución de las concentraciones en función 
del tiempo. El afluente, en cambio, registró un leve aumento en las concentraciones medidas. Las 
concentraciones registradas en ambos estratos de la laguna presentaron valores similares entre sí, 
los cuales fueron superiores al afluente. El efluente, por su parte, presentó concentraciones 
superiores a las medidas en los otros sistemas evaluados. Con respecto a las concentraciones de 
clorofila “a”, el afluente presentó condiciones de oligotrofia en ambas campañas de monitoreo, 
según lo establecido por Smith et al. 1999. Por otro lado, la superficie de la laguna presentó 
concentraciones propias de ambientes hipertróficas en otoño 2015 y eutróficas en invierno 2015. En 
el fondo de la laguna, se presentaron condiciones de hipertrofia en durante otoño 2015 y mesotrofía 
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en invierno 2015. Finalmente, el efluente presentó concentraciones que clasificaron las aguas como 
eutróficas en otoño y mesotróficas en invierno 2015 (Figura N° 51).  

Con respecto a las concentraciones de fósforo total, estas registraron valores bajo el límite de 
detección (<3 µg/L) en el afluente, superficie y fondo de la laguna, durante la campaña de invierno 
2015. Por otro lado, la máxima registrada fue de 71 µg/L en el efluente durante la campaña de 
otoño 2015 (Tabla N° 47). En general, se observó una disminución de las concentraciones en la 
campaña de invierno 2015 con respecto a otoño. Espacialmente, solamente en la campaña 
correspondiente a otoño 2015 se registró un comportamiento claro, donde el afluente registró 
concentraciones menores a la superficie de la laguna, que a su vez fueron menores a las del fondo 
de la laguna, y éstas inferiores al efluente. El estado trófico de los sistemas según lo establecido por 
Smith et al. 1999, con respecto a las concentraciones de fósforo total, indicó que durante la 
campaña e invierno 2015 todos los sistemas presentaron condiciones de oligotrofia. Por otro lado, 
en la campaña de otoño 2015, el afluente presentó aguas que se clasificaron como oligotróficas, el 
efluente aguas mesotróficas, y la superficie y fondo de la laguna aguas eutróficas (Figura N° 51).  

Las concentraciones de nitrógeno total, presentaron valores que fluctuaron entre 547 µg/L, 
registrada en el afluente y efluente durante otoño 2015; y un máximo de 800 µg/L en el afluente, 
superficie y fondo de la laguna durante la campaña de invierno 2015 (Tabla N° 47). En todos los 
sistemas evaluados se observaron concentraciones superiores en invierno con respecto a otoño 
2015. Durante la campaña de otoño 2015, se observó un patrón espacial con concentraciones 
superiores en la laguna, superficie y fondo, con respecto al afluente y efluente. Las aguas de la 
laguna Antiquina se clasificaron como oligotróficas en el afluente durante otoño 2015 y el efluente 
en ambas campañas de monitoreo; mesotróficas en el afluente durante invierno y en el fondo de la 
laguna en otoño 2015; y eutróficas en la superficie de la laguna en ambas campañas y en el fondo 
durante la campaña de invierno 2015 (Smith et al. 1999) (Figura N° 51).  
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Tabla N° 47. Resultados de parámetros in-situ y fisicoquímicos medidos en la laguna Antiquina, 
durante el periodo de estudio. 

Punto muestreo L03-A L03-S L03-F L03-E 

Sistema Afluente Z máx. Superficie Z máx. Fondo Efluente 

Campaña Otoño Invierno  Otoño Invierno  Otoño Invierno  Otoño Invierno  

Temperatura °C 13,6 8,8 18,4 10,1 18,8 9,8 18,2 10,8 

pH   7,5 7,5 8,4 7,8 8,9 7,8 9,1 7,8 

Oxígeno Disuelto mg/L 11,56 9,01 9,93 5,97 10,38 5,42 13,74 10,15 

Saturación Oxígeno % 110,3 76,8 105 51 108,8 47,3 144,3 90,8 

Conductividad Eléctrica µS/cm 73 56 83 60 86 57 93 59 

Salinidad g/L 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

DQO mg/L 9 8 24 11 12 11 9 13 

Amonio µg/L 25 <10 <10 <10 16 <10 <10 <10 

Fósforo total µg/L 24 <3 48 <3 60 <3 71 12 

Nitrato µg/L <46 99 66 79 <46 92 <46 61 

Nitrito µg/L 1,3 2,0 0,4 2,7 0,5 2,5 0,6 2,8 

Nitrógeno Kjendahl µg/L 500 700 600 700 600 700 500 700 

Nitrógeno Total µg/L 547 800 666 800 647 800 547 700 

Ortofosfato µg/L <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

Clorofila "a" µg/L <0,1 0,8 41,9 9,3 46,3 6,9 56,6 14,5 

Sílice mg/L 19,1 10,2 3,2 8,7 3,2 8,4 3,3 7,8 
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Figura N° 51. Concentraciones de clorofila “a”, fósforo total y nitrógeno total en laguna Antiquina, 
y niveles de clasificación del estado trófico según Smith et al. 1999. 
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5.2.2.3.7 PERFILES VERTICALES CON CTD Y ESPECTROFLUORÓMETRO 

  

Figura N° 52. Perfiles verticales realizados en laguna Antiquina. Arriba, conductividad eléctrica y 
salinidad. Abajo oxígeno disuelto y temperatura. Se presentan los resultados para campañas de 

otoño e invierno 2015. 

0

1

2

3

4

5

6

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

P
ro

fu
n

d
id

a
d

 [
m

]
Salinidad

[g/L]

Otoño Invierno

0 50 100 150 200 250 300

Conductividad Eléctrica 
[µS/cm]

Otoño Invierno

0

1

2

3

4

5

6

0 5 10 15 20

P
ro

fu
n

d
id

a
d

 [
m

]

Temperatura del Agua
[°C]

Otoño Invierno

0.00 5.00 10.00 15.00

Oxígeno Disuelto
[mg/L]

Otoño Invierno



Pág. 128 
 

 

Figura N° 53. Perfiles verticales realizados con sonda de espectrofluorometría en laguna Antiquina. 
Derecha, concentración total de clorofila a. Centro, señal de fluorometría por grupo taxonómico. Se 

presentan los resultados para campañas de otoño e invierno 2015.  
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5.2.2.4 LAGUNA LOS BATROS 

La laguna de Los Batros está emplazada en la costa de la comuna de Cañete, Región del Biobío, 
entre el Lago Lanalhue y la costa. La laguna tiene una superficie pequeña aproximada de 35 ha, se 
encuentra prácticamente rodeada de comunidades agrícolas y ganaderas. Por el este es alimentada 
por 2 principales cursos de agua afluentes y en la ribera norte desagua a través de un canal 
efluente que desemboca en el río Paicaví, principal río de la cuenca. 

Respecto de la morfología de laguna cabe destacar su gran profundidad de más de 24 m como 
máximo y de 12.5 m como promedio. Pese a la pequeña superficie, esta profundidad permite que el 
volumen aproximado sea de poco más de 4 millones de metros cúbicos, en periodo pre lluvias 
(Tabla N° 55). 

La subcuenca en la cual se encuentra emplazada esta laguna es la misma, esta dominada 
mayoritariamente por suelos de uso forestal (41%), sin embargo una parte importante corresponde 
a suelos de bosque mixto (23%) (CONAF), lo que le confiere una alta valoración cualitativa por los 
servicios ecosistémicos que presta el suelo. Esto la ubica como la más valorizada y la de menos 
vulnerabilidad por presión antrópica, pero como la mas presionada por tamaño (relación entre 
superficie de subcuenca y superficie de laguna). 

En laguna Los Batros (Figura N° 55) se realizó el muestreo fisicoquímico y biológico, con análisis 
in situ (Tabla N° 48) y para análisis posterior en laboratorio durante los días 14 de abril y 11 de 
agosto de 2015. Las estaciones fueron distribuidas en la zona más profunda, la zona de un afluente 
y la zona del efluente (Figura N° 54).  Para la determinación de la zona más profunda fue 
elaborado un mapa de profundidad en base a perfiles batimétricos (Figura N° 56) junto con lo cual 
se generó además una curva Hipsométrica (Figura N° 57). Una vez determinada la zona más 
profunda, durante los días 12 de mayo y 11 de agosto de 2015 fueron realizados perfiles verticales 
con sonda CTD y Espectrofluorómetro (Figura N° 64). 
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Figura N° 54. Imagen satelital de laguna Los Batros. Se muestran proyectadas sobre la imagen la 
ubicación de las estaciones de monitoreo. 

 

Figura N° 55. Fotografía tomada en el sector del efluente de laguna Los Batros durante la jornada 
de muestreo (15 de abril de 2015). 

L04-E 

L04-A 

L04-S 
L04-F 



Pág. 131 
 

5.2.2.4.1 MAPA BATIMÉTRICO Y CURVA HIPSOMÉTRICA 

  

Figura N° 56. Mapa batimétrico de la laguna Los Batros generado en base a transectos 
transversales e interpolación de puntos intermedios. 
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Figura N° 57. Curva hipsométrica de la laguna Los Batros generada en base a los datos 
volumétricos obtenidos de la generación de la batimetría. 

 

5.2.2.4.2 MUESTREO IN SITU 

En la laguna Los Batros, las temperaturas fluctuaron entre 10,7°C y 19,0°C, los cuales se 
registraron en la superficie de la laguna en invierno 2015 y el efluente durante la campaña de otoño 
2015, respectivamente (Tabla N° 48).Los valores de pH fluctuaron entre 7,2 y 7,9 unidades, los 
cuales fueron registrados en el fondo de la laguna durante otoño 2015 y la superficie de ella 
durante invierno 2015, respectivamente (Tabla N° 48). Estos valores permiten clasificar las aguas 
como neutras a moderadamente alcalinas, según Hounslow (1995). En general, tanto espacial como 
temporalmente, los valores registrados fueron homogéneos entre sí. 

Las concentraciones de oxígeno disuelto se presentaron en un rango de 0,0 mg/L a 10,9 mg/L, los 
cuales se registraron durante la campaña de otoño 2015, en el afluente y fondo de la laguna, 
respectivamente (Tabla N° 48). En general, las mayores concentraciones se midieron en el 
afluente, seguidas en valor por el efluente. En la laguna, las concentraciones fueron menores que 
en los otros dos sistemas analizados, y mientras en otoño la superficie registró concentraciones 
mayores que el fondo de la laguna, en invierno se observó un comportamiento inverso. La 
saturación de oxígeno presentó un comportamiento similar, con concentraciones que oscilaron entre 
0,0% y 108,9% (Tabla N° 48). 

La conductividad presentó valores entre 98 µS/cm y 188 µS/cm, los cuales fueron registrados en 
afluente durante la campaña de invierno 2015 y en el fondo de la laguna durante otoño 2015, 
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respectivamente (Tabla N° 48). Es importante señalar que ambos valores extremos se 
encontraron fuera del rango del resto de las mediciones, las cuales se encontraron en un rango de 
valores más acotado. Por esto, no se identificaron patrones espaciales, aunque se observó un leve 
descenso de la conductividad en función del tiempo. La salinidad registró valores de 0,0 g/L en 
todos los puntos de monitoreo.  

 

5.2.2.4.3 PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 

La demanda química de oxígeno presentó valores que fluctuaron entre 5 mg/L y 13 mg/L, los 
cuales se midieron durante la campaña de invierno 2015 en el efluente y superficie de la laguna, 
respectivamente (Tabla N° 48). Tanto la superficie como el fondo de la laguna presentaron un 
aumento de la demanda química de oxígeno, mientras el efluente registró concentraciones menores 
en invierno 2015 con respecto a otoño del mismo año. 

El efluente registró concentraciones bajo el límite de detección (<10 µg/L) en ambas campañas de 
monitoreo, mientras ambos estratos de la laguna lo hicieron en la campaña correspondiente a 
invierno 2015. La concentración máxima medida en la laguna Los Batros fue de 1120 µg/L, en el 
fondo de la laguna durante otoño 2015 (Tabla N° 48). Cabe destacar que esta concentración 
máxima fue notablemente superior al resto de las mediciones.  

Las concentraciones de nitrato registradas en la superficie de la laguna y efluente, durante la 
campaña de otoño 2015, fueron menores al límite de detección del método (<46 µg/L). La 
concentración máxima fue medida en el afluente durante la campaña correspondiente a invierno 
2015, con un valor de 679 µg/L (Tabla N° 48). En general, las concentraciones de la campaña de 
invierno 2015 fueron superiores a las medidas en otoño del mismo año. Espacialmente, los valores 
registrados en el afluente fueron mayores al resto de los sistemas evaluados, los cuales 
presentaron valores homogéneos entre sí.  

El nitrito presentó un valor bajo el límite de detección del método (<0,2 µg/L) en la superficie de la 
laguna durante la campaña de otoño 2015. Por otro lado, la concentración máxima fue de 11,7 µg/L 
en el fondo de la laguna durante la campaña de otoño 2015 (Tabla N° 48). En general, las 
concentraciones medidas en la campaña de invierno 2015 fueron superiores a las de otoño del 
mismo año, salvo en el punto ubicado en el fondo de la laguna que presentó valores inferiores en la 
campaña de invierno. En general, el afluente presentó concentraciones superiores que el resto de 
los sistemas evaluados, exceptuando el fondo de la laguna en la campaña correspondiente de otoño 
2015.  

Las concentraciones de nitrógeno total Kjendahl presentaron un valor mínimo de 600 µg/L, los 
cuales se registraron en todos los puntos de monitoreo durante la campaña de otoño 2015. La 
máxima fue de 800 µg/L medida en el efluente en la campaña de invierno 2015 (Tabla N° 48). En 
general, los valores se presentaron homogéneos espacialmente, mientras que temporalmente se 
observó un leve aumento de las concentraciones en función del tiempo. 

Las concentraciones de ortofosfato se presentaron bajo el límite de detección (<10 µg/L) en la 
mayoría de los puntos de monitoreo, salvo en el afluente y fondo de la laguna durante la campaña 
de otoño 2015. La concentración máxima fue registrada en el fondo de la laguna durante la 
campaña de otoño 2015, con un valor de 171 µg/L (Tabla N° 48).  

La sílice presentó concentraciones que fluctuaron entre 19,8 mg/L y 34,9 mg/L, los cuales fueron 
medidos en el efluente durante invierno 2015 y el afluente en otoño del mismo año, 



Pág. 134 
 

respectivamente (Tabla N° 48). En general, los valores se mantuvieron en un rango acotado de 
concentraciones, por lo que no se observaron patrones de comportamiento definidos, salvo que las 
concentraciones del afluente fueron levemente superiores con respecto al resto de los sistemas 
evaluados. 

 

5.2.2.4.4 FITOPLANCTON 

La Laguna (L04-S) presentó en la campaña de otoño 8 taxas en ambas campañas, además, de un 
grupo de diatomeas indeterminadas que se les denomina en este informe “Pennada indet.”. La 
abundancia mayor se obtuvo en la campaña de invierno siendo de 351.974,00 cél./m3. La 
comunidad fitoplanctónica fue dominada por Ceratium hirundinella (60%) en la campaña de otoño, 
en cambio en invierno fue Aulacoseira subarctica (59%), por lo que la diversidad fue mayor en 
otoño (1,9) al igual que la equidad (0,62)  (Tabla N° 78 y Tabla N° 79; Figura N° 58 y Figura 
N° 59). 

En los cursos de agua, se observó mayor riqueza en la campaña de invierno para ambos cusos de 
agua, el Efluente (L04-E) y el Afluente (L04-A) con 21 taxas cada uno. La abundancia se encontró 
mayor para ambos en la campaña de invierno con 2.117.177,85 cél./m3 el Afluente y 904.514,11 
cél./m3 el Efluente. El ensamble fitoplanctónico fue dominado por Pseudostaurosira brevistriata 
(58%) en el Afluente en otoño, en cambio fue la especie Aulacoseira granulata (32%) la dominante 
en invierno. Para el Efluente fue dominante la Ceratium hirundinella (82%) en otoño, al igual que 
en la Laguna, en tanto en invierno Navicula cryptotenella (23%), además, del grupo no identificado 
llamado “Pennada indet.” (50%). Lo que se explica con la diversidad resultante que se presentó 
mayor en el Afluente para la campaña de invierno (3,3) al igual que su equidad (0,75) al igual que 
el Efluente obtuvo una diversidad (2,46) y equidad (0,56) mayor en invierno (Tabla N° 78 y Tabla 
N° 79; Figura N° 58 y Figura N° 59). 
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Figura N° 58. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la Laguna Los Batros. Riqueza 

taxonómica, Abundancia total (cél/m3) y Abundancia relativa (se presentan taxa por sobre 15%, las 
restantes se agrupan como “Otras”). Campañas de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 59. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la laguna Los Batros. Diversidad (H’ 
log2) y Equidad (J’). Campañas de otoño e invierno de 2015. 

5.2.2.4.5 ZOOPLANCTON 

La Laguna Los Batros presentó 5 taxas de riqueza que se mantuvo en ambas campañas. Además, 
de un grupo nauplius en ambas campañas y de juveniles en invierno. Respecto de la abundancia 
total de 11,31 ind./L que se presentó mayor a la de invierno. La estructura comunitaria se observó 
dominada por Ceriodaphnia dubia (58%) en otoño en tanto que durante la campaña de invierno fue 
dominada por un grupo de nauplius de Calanoida. Respecto de la diversidad fue mayor en invierno 
con 2,67 en cambio la equidad fue mayor durante la campaña de otoño con 0,61 Tabla N° 80 y 
Tabla N° 81; Figura N° 60 y Figura N° 61). 

En tanto, en los curso de agua, el Afluente presentó mayor riqueza en otoño con 4 taxas, así como 
la abundancia total con 4,97 ind./L. En la campaña de otoño se observó una comunidad 
zooplanctónica dominada por la especies Bosmina longirostris (88%), en cambio en invierno fue 
dominada por el grupo de la clase Calanoida en estado juvenil (67%). Que resultó en un diversidad 
(1,5) y equidad (0,95) mayor para la campaña invierno. Por otro lado, el Efluente presentó la 
mayor riqueza durante la campaña de invierno con 13 taxas, y con una abundancia de 4,65 ind./L. 
Sin embargo, la dominancia durante la campaña de otoño un grupo de nauplius de Copépoda 
(77%) en cambio en invierno fue codominado el sistema por la clase Calanoida en estado juvenil y 
un grupo de nauplius de Copépoda. Respecto de la diversidad y la equidad se presentó similar para 
ambas campañas (Tabla N° 80 y Tabla N° 81; Figura N° 60 y Figura N° 61). 
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Figura N° 60. Parámetros comunitarios del zooplancton en la laguna Los Batros. Riqueza 

taxonómica, Abundancia total (ind/L), y Abundancia relativa (se presentan taxa por sobre 15%, las 
restantes se agrupan como “Otras”). Campaña de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 61. Parámetros comunitarios del zooplancton en la laguna Los Batros. Diversidad (H’ 
log2) y Equidad (J’). Campaña de otoño e invierno de 2015. 

 

5.2.2.4.6 PARÁMETROS QUE DEFINEN EL ESTADO TRÓFICO 

Las concentraciones de clorofila “a” fluctuaron entre 0,3 µg/L y 14,7 µg/L, las cuales fueron 
registradas en el fondo de la laguna y el efluente, respectivamente, durante la campaña de invierno 
2015 (Tabla N° 48). Con excepción del efluente, el resto de los sistemas presentaron 
concentraciones inferiores en la campaña de invierno con respecto a otoño 2015. Según los límites 
establecidos por Smith  et al. (1999) para los diferentes estados tróficos, en general las aguas de la 
laguna Los Batros se clarificarían como oligotróficas con respecto al contenido de clorofila “a”, salvo 
la superficie de la laguna en otoño y efluente en invierno 2015, los cuales presentaron 
características mesotróficas (Figura N° 62).  

Tanto la superficie como el fondo de la laguna presentaron concentraciones de fósforo total bajo el 
límite de detección (<3 µg/L) en la campaña de invierno 2015. La concentración máxima fue 
registrada al fondo de la laguna durante otoño 2015, con un valor de 197 µg/L (Tabla N° 48). En 
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general, se registraron concentraciones menores en la campaña de invierno con respecto a la de 
otoño 2015, salvo en el efluente, que registró un comportamiento inverso. Por otro lado, en la 
campaña de otoño 2015, las máximas concentraciones se midieron al fondo de la laguna, seguido 
del afluente. Mientras que la superficie de la laguna y el efluente presentaron valores similares. En 
la campaña de invierno, en cambio, afluente y efluente presentaron concentraciones similares, al 
igual que la superficie de la laguna con el fondo de la misma. De acuerdo a lo establecido por Smith 
et al. (1999), la superficie y fondo de la laguna durante invierno 2015, y el efluente en otoño 
presentaron concentraciones que las clasifican como oligotróficas, con respecto a su concentración 
de fósforo total. El afluente y efluente durante la campaña de invierno 2015, superficie de la laguna 
en otoño 2015 presentaron condiciones de mesotrofia, mientras el afluente en otoño presentó 
aguas eutróficas. Finalmente, el fondo de la laguna durante de la campaña de otoño 2015 registró 
concentraciones de fósforo total que las clasifican de hipertróficas (Figura N° 62).  

Las concentraciones de nitrógeno total se presentaron en un rango de 646 µg/L a 1500 µg/L, los 
cuales fueron registrados en la superficie de la laguna y efluente en otoño 2015, y el afluente en 
invierno 2015, respectivamente (Tabla N° 48). En general, se presentaron concentraciones 
mayores en la campaña de invierno 2015 con respecto a otoño del mismo año, con concentraciones 
superiores en el afluente en comparación con el resto de los sistemas evaluados. Con respecto a 
sus concentraciones de nitrógeno total, las aguas de la laguna Los Batros se clasificaron como 
oligotróficas en el efluente durante la campaña correspondiente a otoño 2015. Por otro lado, el 
afluente, en ambas campañas de monitoreo, superficie y fondo de la laguna en otoño y el efluente 
en la campaña de otoño 2015 presentaron características de mesotrofia; mientras, la superficie y 
fondo de la laguna en invierno 2015 se presentaron eutróficas (Smith et al., 1999) (Figura N° 62). 
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Tabla N° 48.  Resultados de parámetros in-situ y fisicoquímicos medidos en la laguna Los Batros, 
durante el periodo de estudio. 

Punto muestreo L04-A L04-S L04-F L04-E 

Sistema Afluente Z máx. Superficie Z máx. Fondo Efluente 

Campaña Otoño Invierno Otoño Invierno Otoño Invierno Otoño Invierno 

Temperatura °C 16.1 12.1 15.3 10.7 13.3 11.2 19.0 11.0 

pH   7.6 7.7 7.6 7.9 7.2 7.7 7.7 N.A. 

Oxígeno Disuelto mg/L 10.86 10.20 4.80 5.57 0.00 8.77 9.91 8.73 

Saturación Oxígeno % 108.9 91.3 50.5 49.2 0.0 79.4 105.6 81.3 

Conductividad Eléctrica µS/cm 127 98 135 127 188 128 132 127 

Salinidad g/L 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

DQO mg/L 9 9 7 13 8 12 9 5 

Amonio µg/L 44 11 18 <10 1120 <10 <10 <10 

Fósforo total µg/L 145 29 11 <3 197 <3 12 <30 

Nitrato µg/L 220 679 <46 191 67.5 248 <46 229 

Nitrito µg/L 4.2 9.3 <0.2 4.0 11.7 1.5 0.2 6.0 

Nitrógeno Kjeldahl µg/L 600 700 600 700 600 700 600 800 

Nitrógeno Total µg/L 824 1500 646 900 679 1000 646 1100 

Ortofosfato µg/L 46 <10 <10 <10 171 <10 <10 <10 

Clorofila "a" µg/L 1.7 0.5 4.3 1.6 0.5 0.3 2.4 14.7 

Sílice mg/L 34.9 24.2 22.5 23.4 24.6 22.8 21.8 19.8 

N.A. No Analizado 
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Figura N° 62.  Concentraciones de clorofila “a”, fósforo total y nitrógeno total en laguna Los Batros, y 
niveles de clasificación del estado trófico según Smith et al. 1999. 
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5.2.2.4.7 PERFILES VERTICALES CON CTD Y ESPECTROFLUORÓMETRO 

 

Figura N° 63. Perfiles verticales realizados en Laguna Los Batros. Arriba, conductividad eléctrica y 
salinidad. Abajo oxígeno disuelto y temperatura. Se presentan los resultados para campañas de 

otoño e invierno 2015. 
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Figura N° 64. Perfiles verticales realizados con sonda de espectrofluorometría en laguna Los 
Batros. Izquierda, concentración total de clorofila a. Centro, señal de fluorometría por grupo 
taxonómico en campaña otoño, derecha, campaña invierno. Se presentan los resultados para 

campañas de otoño e invierno 2015. 
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5.2.2.5 LAGUNA LLONCAO 

La laguna grande de Lloncao está emplazada en una zona al oeste de la ciudad de Cañete, al sur de 
la Región del Biobío, al norte del río Paicaví. La laguna tiene una superficie particular en forma de 
tridente alargado aproximadamente de 91 ha. Salvo por la costa sur, se encuentra rodeada por una 
meseta de terrenos altos de uso principalmente agrícola lo que reduce la zona de acceso a la laguna 
tan solo en algunas pequeñas quebradas, pero principalmente en la zona sur donde los terrenos son 
bajos. Es en este sector donde la laguna desagua a través del estero Lloncao que nace del extremo 
suroeste de la laguna entre un remanente de bosque nativo seminundado. Es en la zona media de 
la laguna donde se genera el vértice del tridente donde se encuentra un curso afluente de 
alimentación de la laguna. Por otro lado, en la zona norte varias quebradas caen a la laguna 
formando las astas del tridente.  

Respecto de la morfología de la laguna, cabe ser destacada como la laguna con las mayores 
profundidades máxima y media (25 y 13 metros, respectivamente), y con el mayor volumen, de 
aproximadamente 12 millones de metros cúbicos (Tabla N° 55). 

La subcuenca en la cual se encuentra emplazada está casi completamente dominada por suelos de 
uso forestal y agrícola (60% aproximadamente) lo que le confiere la menor valoración por servicios 
ecosistémicos de las cuencas en estudio. 

En la laguna Lloncao (Figura N° 66) se realizó el muestreo fisicoquímico y biológico, con análisis in 
situ (Tabla N° 49) y para análisis posterior en laboratorio durante los días 15 de abril y 12 de 
agosto de 2015. Las estaciones fueron distribuidas en la zona más profunda, la zona del centro de 
la laguna (en campaña otoño), la zona del afluente (en campaña invierno) y la zona del efluente 
(Figura N° 65).  Para la determinación de la zona más profunda fue elaborado un mapa de 
profundidad en base a perfiles batimétricos (Figura N° 67) junto con lo cual se generó además una 
curva Hipsométrica (Figura N° 68). Una vez determinada la zona más profunda, durante el día 12 
de mayo de 2015 fueron realizados perfiles verticales con sonda CTD y Espectrofluorómetro 
(Figura N° 75). 
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Figura N° 65. Imagen satelital de Laguna Lloncao. Se muestran proyectadas sobre la imagen la 
ubicación de las estaciones de monitoreo. 

 

Figura N° 66. Fotografía tomada en el sector del camping Los Túneles en laguna Lloncao durante 
la jornada de muestreo (15 de abril de 2015). 

L05-E 

L05-A (otoño) 

L05-S 
L05-F 

L05-A (invierno) 
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5.2.2.5.1 MAPA BATIMÉTRICO Y CURVA HIPSOMÉTRICA 

  

Figura N° 67. Mapa batimétrico de la laguna Lloncao generado en base a transectos transversales 
e interpolación de puntos intermedios. 
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Figura N° 68. Curva hipsométrica de la laguna Lloncao generada en base a los datos volumétricos 
obtenidos de la generación de la batimetría. 

5.2.2.5.2 MUESTREO IN SITU 

Las temperaturas en la laguna Lloncao fluctuaron entre 11,2°C y 19,5°C, las cuales fueron medidas 
en el afluente y fondo de la laguna durante invierno 2015, y en la superficie de la laguna (dos 
puntos de monitoreo) durante la campaña de otoño 2015, respectivamente (Tabla N° 49). 
 
El pH presentó valores entre 7,1 y 8,2 unidades, los cuales fueron registrados en el efluente en las 
campañas de otoño 2015 e invierno 2015, respectivamente (Tabla N° 49). Estos valores de pH 
corresponde a agua neutras a moderadamente alcalinas (Hounslow, 1995). Espacialmente, los 
valores de pH fueron homogéneos en ambas campañas, mientras que temporalmente se observó 
un aumento del pH en función del tiempo.  

Las concentraciones de oxígeno disuelto fluctuaron entre 0,7 mg/L y 10,9 mg/L, los cuales fueron 
registrados en el fondo de la laguna durante otoño 2015 y la superficie de la laguna en otoño del 
mismo año, respectivament). En todos los sistemas evaluados se observó un aumento de las 
concentraciones en la campaña de invierno en comparación con otoño 2015, el cual fue 
notablemente más pronunciado en el punto ubicado en el fondo de la laguna. En general, las 
concentraciones del afluente, superficie de la laguna y efluente presentaron valores homogéneos en 
cada campaña de monitoreo, mientras el fondo de la laguna presentó concentraciones menores al 
resto de los sistemas en otoño, y dentro del rango en invierno. La saturación de oxigeno presentó 
un comportamiento similar, con valores que oscilaron entre 5,3% y 93,6% (Tabla N° 49). 

Los valores de conductividad oscilaron entre 106 µS/cm y 161 µS/cm, los cuales se registraron en 
el afluente durante la campaña de invierno 2015 y el fondo de la laguna en otoño 2015, 
respectivamente (Tabla N° 49). Los valores de los diferentes sistemas se presentaron similares 
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entre sí, mientras temporalmente los valores medidos en invierno fueron inferiores a los registrados 
en otoño 2015. La salinidad presentó concentraciones de 0,0 g/L en todos los puntos y campaña de 
monitoreo evaluadas. 

 

5.2.2.5.3 PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 

La demanda química de oxígeno presentó valores que fluctuaron entre 8 mg/L y 22 mg/L, ambos 
medidos en el efluente durante las campañas de otoño e invierno 2015, respectivamente (Tabla N° 
49). En todos los sistemas se presentaron concentraciones superiores en invierno con respecto a 
otoño 2015, aunque en el afluente este aumento fue más pronunciado. En general, las 
concentraciones fueron homogéneas entre ambos sistemas.  

Las concentraciones de amonio se presentaron bajo el límite de detección (<10 µg/L) en el 
afluente, superficie de la laguna en ambas campañas, y en el fondo de la laguna y efluente durante 
invierno 2015. La concentración máxima fue medida en el fondo de la laguna durante la campaña 
correspondiente a otoño 2015, con un valor de 1480 µg/L, el cual fue notoriamente mayor al resto 
de las mediciones (Tabla N° 49). Debido a que la mayoría de las concentraciones fueron menores 
al límite de detección, no se pudieron identificar patrones de comportamiento espacial o temporal.  

Durante la campaña de otoño 2015, las concentraciones de nitrato registradas en la superficie de la 
laguna (dos puntos de monitoreo) y efluente se presentaron bajo el límite de detección del método 
(<46 µg/L). La concentración máxima medida en la laguna fue de 94 µg/L, registrada en el afluente 
durante la campaña de invierno 2015 (Tabla N° 49). En general, las concentraciones medidas en 
la campaña de invierno 2015 fueron superiores con respecto a otoño del mismo año. Por otro lado, 
espacialmente no se pudieron identificar tendencias definidas.  

El nitrito registró concentraciones en un rango de 0,9 µg/L a 8,8 µg/L, los cuales fueron registrados 
en la superficie de la laguna (punto correspondiente a afluente) y el fondo de la misma, durante la 
campaña correspondiente a otoño 2015, respectivamente (Tabla N° 49). Salvo en el fondo de la 
laguna, en general se observó un aumento de las concentraciones en función del tiempo, así las 
concentraciones de invierno fueron superiores a las de otoño 2015.  

Las concentraciones de nitrógeno total Kjendahl fluctuaron entre 500 µg/L en la superficie de la 
laguna (punto correspondiente a afluente), fondo de la laguna y efluente en la campaña de otoño 
2015, y una máxima de 700 mg/L medida en la superficie y fondo de la laguna en la campaña de 
invierno 2015 (Tabla N° 49). En general, las concentraciones se presentaron homogéneas en los 
distintos sistemas, con un aumento de las concentraciones en función del tiempo. 

Las concentraciones de ortofosfato se presentaron bajo el límite de detección del método (<10 
µg/L), en la mayoría de las mediciones realizadas, con excepción del fondo de la laguna durante la 
campaña de otoño 2015, con un valor de 232 µg/L (Tabla N° 49). 

La sílice presentó concentraciones que fluctuaron entre 8,3 mg/L y 24,7 mg/L, medidas en la 
superficie de la laguna (punto correspondiente a afluente) durante la campaña de otoño 2015 y el 
afluente en invierno del mismo año, respectivamente (Tabla N° 49). Exceptuando el fondo de la 
laguna, que registró una leve disminución de las concentraciones, en general se observó un 
aumento en los valores registrados en función del tiempo. Espacialmente, la superficie de la laguna 
y efluente presentaron valores similares, mientras el fondo de la laguna presentó valores levemente 
superiores. El afluente, medido solamente en invierno, presentó concentraciones superiores al resto 
de los sistemas. 



Pág. 149 
 

5.2.2.5.4 FITOPLANCTON 

La Laguna (L05-S y L05-A) obtuvo una riqueza promedio de 9 ± 1,41 taxa durante la campaña de 
otoño, que fue menor a la de invierno (14 taxa). Además, de un grupo de diatomeas 
indeterminadas que se les denomina en este informe “Pennada indet.”. También presentó un 
promedio de abundancia total de 7.525,24 ± 9.346,28 cél/m3, nuevamente siendo menor a los 
resultados obtenidos para invierno (241.641,71 cél/m3). En el ensamble comunitario la dominancia 
estuvo representada por la especie Dinobryon divergens (52%) en otoño, en tanto en invierno 
Aulacoseira granulata var. jonensis (66%). Presentando una diversidad mayor en otoño con 2,3 en 
cambio la equidad fue mayor en invierno con 0,8  (Tabla N° 82 y Tabla N° 83; Figura N° 69 y 
Figura N° 70). 

En el Efluente (L05-E) se observó la riqueza mayor en invierno que fue de 21 taxas con 46.557,63 
cél/m3 de abundancia, también siendo mayor en la campaña de invierno que la de otoño. Siendo 
dominante en el Efluente en ambas campañas la especie Aulacoseira granulata var jonensis (62% y 
70%), y en invierno en el Afluente co-dominaron Aulacoseira subarctica (28%) y Ulnaria ulna 
(28%). En cuanto a la diversidad se observó mayor para el Efluente en la campaña de invierno 
(3,4) así como la equidad (0,9), en tanto el Afluente fue 2,2 y la equidad 0,6 (Tabla N° 82 y Tabla 
N° 83; Figura N° 69 y Figura N° 70).  
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Figura N° 69. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la laguna Lloncao. Riqueza taxonómica, 
Abundancia total (cél/m3), y Abundancia relativa (>15%). Campañas de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 70. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la laguna Lloncao. Diversidad (H’ log2) 
y Equidad (J’). Campañas de otoño e invierno de 2015. 

 

5.2.2.5.5 ZOOPLANCTON 

En la Laguna se observó un promedio de 5 ± 1,41 taxas durante la campaña de otoño, mayor que 
la de invierno (4 taxas). Además, de un grupo nauplius en ambas campañas y de juveniles en 
invierno. Se presentaron 5,40 ± 2,87 ind./L de abundancia total en la campaña de otoño, mayor a 
la de otoño (0,94 ind./L). En tanto que fue dominante en el sistema la especie Tumeodiaptomus 
diabolicus (71%) durante el otoño, en cambio, en invierno hubo una codominancia del grupo de 
nauplius de Copépoda (36%) y de la especie Keratella cochlearis (23%). En cuanto a la diversidad 
durante la campaña de otoño resultó entre 1,71 y 1,04, lo que fue menor a invierno (1,79), 
además, la equidad se presentó en el rango de 0,45 y 0,66 en otoño, menor a lo que resultó en 
invierno (0,89) (Tabla N° 83 y Tabla N° 85; Figura N° 71 y Figura N° 72). 

Respecto al Afluente, en invierno se observó una riqueza de 7 taxas. Con una abundancia total de 
0,95 ind./L en que dominaron el grupo de nauplius de Copépoda (39%). Lo que se reflejó en la 
diversidad que fue de 2,54 y la equidad de 0,9. Por otra parte, el Efluente en cambio se observó 
que hubo 5 taxas menor a lo que se encontró en la campaña de invierno (7 taxas) con 0,48 ind./L 
de abundancia total que se presentó mayor al invierno (0,30 ind./L). En tanto la estructura 
comunitaria presentó una codominancia de Ceriodaphnia dubia (32%) y Cyclopoida indet. (32%) 
para lo datos tomados durante otoño, en cambio en invierno se observó también un codominancia 
pero del grupo de nauplius (27%) y de la taxa Cyclopoida indet. (27%). Por lo que, durante la 
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campaña de otoño presentó una diversidad 1,81 menor al de invierno que fue de 2,07 y la equidad 
fue mayor para el otoño (0,91) que el invierno (0,74) (Tabla N° 83 y Tabla N° 85; Figura N° 71 
y Figura N° 72). 
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Figura N° 71. Parámetros comunitarios del zooplancton en la laguna Lloncao. Riqueza taxonómica, 
Abundancia total (ind/L), Abundancia relativa (se presentan taxa por sobre 20%, las restantes se 

agrupan como “Otras”). Campañas de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 72. Parámetros comunitarios del zooplancton en la laguna Lloncao. Diversidad (H’ log2) 
y Equidad (J’). Campañas de otoño e invierno de 2015. 

 

5.2.2.5.6 PARÁMETROS QUE DEFINEN EL ESTADO TRÓFICO 

Las concentraciones de clorofila “a” oscilaron entre 0,3 µg/L y 5,4 µg/L, las cuales fueron 
registradas en el fondo de la laguna, en las campañas de otoño e invierno 2015, respectivamente 
(Tabla N° 49). Ambos valores representan concentraciones extremas, notablemente menores o 
mayores al resto de las mediciones, las cuales espacialmente presentaron valores homogéneos 
entre sí, con un leve aumento en función del tiempo. Según lo establecido por Smith et al. (1999), 
las concentraciones registradas clasificaron las aguas como oligotróficas, en su mayoría, 
exceptuando el fondo de la laguna durante la campaña de invierno 2015, la cual presentó 
condiciones mesotróficas (Figura N° 73). 

Las concentraciones de fósforo total fueron menores al límite de detección (<3 µg/L) en la 
superficie y fondo de la laguna durante la campaña de invierno 2015. Por otro lado, la 
concentración máxima fue de 263 µg/L, registrada en el fondo de la laguna en otoño 2015 (Tabla 
N° 49). Cabe destacar que la máxima medida fue considerablemente superior al resto de las 
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mediciones, las cuales presentaron valores similares entre sí. Con respecto a los límites 
establecidos por Smith et al. (1999) para los diferentes estados tróficos, las aguas del sistema de la 
laguna Lloncao se clasificaron como oligotróficas en el afluente, efluente y ambos estratos de la 
laguna en la campaña de invierno 2015. Por otro lado, en la campaña de otoño 2015 la superficie 
de la laguna presentó concentraciones de fósforo total que las clasifican como mesotróficas, 
mientras el fondo de la laguna clasificó como hipertrófica (Figura N° 73).  

Las concentraciones de nitrógeno total fluctuaron entre 547 µg/L, medidas en la superficie de la 
laguna (punto correspondiente a afluente) y el efluente en la campaña de otoño 2015, y una 
concentración máxima de 800 µg/L, registrada en la superficie y fondo de la laguna y efluente, 
durante la campaña correspondiente a invierno 2015 (Tabla N° 49). Temporalmente se observó un 
aumento de las concentraciones en la campaña de invierno con respecto a otoño 2015, sin 
embargo, espacialmente no se registró una tendencia definida. El estado trófico de la laguna con 
respecto a las concentraciones de nitrógeno total no registró un comportamiento generalizado. Así, 
el afluente en invierno 2015 y efluente en otoño 2015 presentaron concentraciones que las 
clasificaron como oligotróficas, según  los límites establecidos por Smith et al. (1999). La superficie 
de la laguna clasificó como mesotrófica en otoño 2015, y eutrófica en invierno del mismo año. Lo 
mismo se observó en el fondo de la laguna, mientras el efluente en invierno presentó características 
de mesotrofia (Figura N° 73). 
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Tabla N° 49. Resultados de parámetros in-situ y fisicoquímicos medidos en la laguna Lloncao, durante 
el periodo de estudio. 

Punto muestreo L05-A L05-S L05-F L05-E 

Sistema Laguna** Afluente Z máx. Superficie Z máx. Fondo Efluente 

Campaña Otoño Invierno Otoño Invierno Otoño Invierno Otoño Invierno 

Temperatura °C 19.5 11.2 19.5 11.8 13.3 11.2 17.9 12.9 

pH   7.5 7.9 7.5 8.1 7.5 8.0 7.1 8.2 

Oxígeno Disuelto mg/L 7.91 8.92 7.32 10.9 0.67 10.07 7.15 9.66 

Saturación Oxígeno % 86.9 80.4 81.4 93.6 5.3 91.4 76.6 91.8 

Conductividad Eléctrica µS/cm 123 106 124 118 161 115 126 120 

Salinidad g/L 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

DQO mg/L 8 22 9 11 9 15 9 15 

Amonio µg/L 10 <10 <10 <10 1480 <10 26 <10 

Fósforo total µg/L 10 18 12 <3 263 <3 9 13 

Nitrato µg/L <46 94 <46 77 50 65 <46 60 

Nitrito µg/L 0.9 3.4 1.2 3.7 8.8 2.6 1.1 2.9 

Nitrógeno Kjeldahl µg/L 500 600 600 700 500 700 500 600 

Nitrógeno Total µg/L 547 700 647 800 559 800 547 800 

Ortofosfato µg/L <10 <10 <10 <10 232 <10 <10 <10 

Clorofila "a" µg/L 1.3 1.9 1.3 2.3 0.3 5.4 1.1 2.4 

Sílice mg/L 8.3 24.7 10.6 17.0 17.8 16.4 11.0 16.7 

(** En caso de no existir cursos afluentes o efluentes, se ubicó la estación en una zona del centro de la laguna). 
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Figura N° 73. Concentraciones de clorofila “a”, fósforo total y nitrógeno total en laguna Lloncao, y 
niveles de clasificación del estado trófico según Smith et al. 1999. (** En caso de no existir cursos 

afluentes o efluentes, se ubicó la estación en una zona del centro de la laguna). 
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5.2.2.5.7 PERFILES VERTICALES CON CTD Y ESPECTROFLUORÓMETRO 

 

Figura N° 74. Perfiles verticales realizados en laguna Lloncao. Arriba, conductividad eléctrica y 
salinidad. Abajo oxígeno disuelto y temperatura. Se presentan los resultados para campañas de 

otoño e invierno 2015. 
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Figura N° 75. Perfiles verticales realizados con sonda de espectrofluorometría en laguna Lloncao. 
Izquierda, concentración total de clorofila a. Centro, señal de fluorometría por grupo taxonómico en 
campaña otoño, derecha, campaña invierno. Se presentan los resultados para campañas de otoño e 

invierno 2015. 
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5.2.2.6 LAGUNA LENCAN 

La laguna Lencan, o Pangue, está emplazada en la costa de la comuna de Cañete, Región del 
Biobío, entre la ciudad de Cañete y la costa. La laguna tiene una superficie pequeña aproximada de 
40 ha, se encuentra prácticamente encajonada en una quebrada que surca desde el norte su 
principal alfuente, el estero Pangue, el cual también desagua la laguna a través de grandes campos 
de dunas finalmente llegando al mar. 

Respecto de la morfología de la laguna cabe destacar su baja profundidad (2.2 m en promedio) y 
forma alargada que ofrece un volumen pequeño de 726 mil metros cúbicos, en periodo pre lluvias 
(Tabla N° 55). 

La subcuenca en la cual se encuentra emplazada esta laguna es la misma que comparte con laguna 
Lloncao, caracterizada por su bajo valor de servicios ecosistémicos prestados por el uso de los 
suelos, mayoritariamente forestal y agrícola (mas del 60%). 

En laguna Lencan (Figura N° 77) se realizó el muestreo fisicoquímico y biológico durante los días 
13 de mayo y 12 de agosto de 2015, con análisis in situ (Tabla N° 50) y para análisis posterior en 
laboratorio. Las estaciones fueron distribuidas en la zona más profunda, la zona del afluente y la 
zona del efluente (Figura N° 76).  Para la determinación de la zona más profunda fue elaborado 
un mapa de profundidad en base a perfiles batimétricos (Figura N° 78) junto con lo cual se generó 
además una curva Hipsométrica (Figura N° 79). Una vez determinada la zona más profunda, 
fueron realizados perfiles verticales con sonda CTD y Espectrofluorómetro (Figura N° 86) 
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Figura N° 76. Imagen satelital de Laguna Lencan, se muestran proyectadas sobre la imagen la 
ubicación de las estaciones de monitoreo. 

 

Figura N° 77. Fotografía tomada en el sector central de la laguna Lencan durante la jornada de 
muestreo (13 de mayo de 2015). 
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5.2.2.6.1 MAPA BATIMÉTRICO Y CURVA HIPSOMÉTRICA 

 

Figura N° 78. Mapa batimétrico de la laguna Lencan generado en base a transectos transversales 
e interpolación de puntos intermedios. 
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Figura N° 79. Curva hipsométrica de la laguna Lencan generada en base a los datos volumétricos 
obtenidos de la generación de la batimetría. 

5.2.2.6.2 MUESTREO IN SITU 

En la laguna Lencan, las temperaturas fluctuaron entre 9,2°C en el afluente durante invierno 2015, 
y 15,8°C en la superficie y fondo de la laguna en la campaña correspondiente a otoño 2015 (Tabla 
N° 50).  

Los valores de pH se mostraron homogéneos espacial y temporalmente, con valores que oscilaron 
entre 7,3 y 7,9 unidades, ambos medidos en el afluente, durante las campañas de otoño e invierno 
2015, respectivamente (Tabla N° 50). Estos valores de pH clasificaron las aguas como neutras a 
moderadamente alcalinas (Hounslow, 1995). 

Durante la campaña de otoño 2015, no fue posible medir las concentraciones de oxígeno disuelto y 
saturación de oxígeno por fallas con el sensor de oxígeno. Sin embargo las concentraciones de la 
superficie de la laguna y fondo de la misma, fueron estimadas con los valores registrados por la 
sonda CTD. Las concentraciones de oxígeno disuelto presentaron valores entre 7,2 mg/L y 9,5 
mg/L, los cuales fueron registrados en el efluente durante la campaña de invierno 2015, y la 
superficie de la laguna en la campaña de otoño 2015, respectivamente (Tabla N° 50). Los valores 
registrados, en general fueron homogéneos temporal y espacialmente, sin identificarse patrones 
definidos. La saturación de oxígeno presentó un comportamiento similar, con valores que fluctuaron 
entre 63,5% y 90,5 % (Tabla N° 50). 

La conductividad presentó valores entre 83 µS/cm y 180 µS/cm, los cuales se registraron en la 
superficie de la laguna en invierno y el fondo de la laguna durante la campaña de otoño 2015, 
respectivamente (Tabla N° 50). En todos los sistemas de la laguna evaluados se registró una 
disminución de la conductividad en función del tiempo, con valores inferiores en la campaña de 
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invierno 2015 con respecto a otoño del mismo año. Espacialmente, sin embargo, los valores se 
mostraron homogéneos. La salinidad presentó valores de 0,0 g/L en todos los puntos y campañas 
de monitoreo (Tabla N° 50). 

 

5.2.2.6.3 PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 
 

Los valores de demanda química de oxígeno se presentaron en un rango de 6 mg/L a 20 mg/L, los 
cuales fueron medidos en la superficie de la laguna y el efluente, respectivamente, durante la 
campaña de otoño 2015 (Tabla N° 50). En general, las concentraciones del afluente fueron 
levemente inferiores al resto de los sistemas, mientras el resto de los sistemas mostraron 
concentraciones similares, salvo la superficie de la laguna durante otoño 2015. Temporalmente, el 
fondo de la laguna y efluente mostraron concentraciones inferiores en invierno con respecto a 
otoño, mientras la superficie de la laguna presentó un comportamiento inverso. 

Las concentraciones de amonio se presentaron bajo el límite de detección (<10 µg/L), en la 
superficie de la laguna en ambas campañas de monitoreo y en el efluente durante invierno 2015. La 
concentración máxima fue de 41 µg/L, medida en el afluente en otoño 2015 (Tabla N° 50). No se 
identificaron patrones de comportamientos espaciales o temporales definidos para este parámetro. 

Las concentraciones de nitrato presentaron valores que oscilaron entre 78 µg/L y 509 µg/L, los 
cuales se registraron en el fondo de la laguna durante invierno 2015 y en el afluente en la campaña 
de otoño 2015, respectivamente (Tabla N° 50). En general, se registró una disminución de las 
concentraciones en la campaña de invierno con respecto a otoño 2015. Espacialmente, solo en la 
campaña de otoño se observó que las concentraciones del afluente fueron superiores al resto de los 
sistemas, mientras el fondo de la laguna presentó valores inferiores. Por otro lado, la superficie de 
la laguna y el efluente presentaron valores homogéneos entre sí. Durante la campaña de invierno 
2015, los valores registrados fueron similares, con valores levemente superiores en el afluente y 
superficie de la laguna.  

El nitrito presentó concentraciones que oscilaron entre 2,7 µg/L y 15,3 µg/L, las cuales se 
registraron en el afluente durante la campaña de invierno 2015 y en el fondo de la laguna en otoño 
del mismo año, respectivamente (Tabla N° 50). Todos los sistemas evaluados presentaron 
concentraciones inferiores en la campaña de invierno con respecto a otoño 2015. Espacialmente, 
los valores registrados en el afluente fueron inferiores al resto de los sistemas, los cuales 
presentaron valores similares entre sí. 

Las concentraciones de nitrógeno total Kjendahl presentaron valores de 600 µg/L y 700 µg/L, 
distribuidos en los diferentes puntos y campañas de monitoreo (Tabla N° 50). Debido a la 
homogeneidad de los resultados no se identificaron tendencias espaciales o temporales.  

El ortofosfato registró concentraciones en un rango de 11 µg/L a 59 µg/L, las cuales fueron medidas 
en el afluente durante las campañas de invierno y otoño 2015, respectivamente (Tabla N° 50). En 
general, las concentraciones de ortofosfato presentaron valores similares entre sí, exceptuando el 
afluente en otoño 2015, que registró un valor notoriamente superior al resto. 

Las concentraciones de sílice presentaron valores entre 15,1 mg/L y 31,7 mg/L, las cuales fueron 
registradas en el afluente en las campañas de invierno y otoño 2015, respectivamente (Tabla N° 
50). Todos los sistemas presentaron concentraciones inferiores en la campaña de invierno con 
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respecto a otoño 2015. Espacialmente, en cambio, no se identificaron patrones definidos, más bien 
las concentraciones fueron homogéneas entre los sistemas durante una misma campaña. 

 

5.2.2.6.4 FITOPLANCTON 

En la Laguna (L06-S) se observó un máximo de 10 taxas en la campaña de invierno. Además de un 
grupo de diatomeas no determinada, llamada “Pennada indet.” que se presentó en la campaña de 
otoño solamente. La abundancia fue mayor en invierno con 155.079,70 cel/m3 con la presencia 
dominante de la Aulacoseira granulata (41%), en cambio en la campaña de otoño dominó la 
especie Aulacoseira granulata var jonensis (48%). Los índices de diversidad fueron similares en 
ambas campañas la diversidad con 2,1 a 2,3 y la equidad con 0,7 (Tabla N° 86 y Tabla N° 87; 
Figura N° 80 y Figura N° 81). 

En tanto en los cursos de aguas, tanto el Afluente (L06-A)  como el Efluente (L06-E) presentaron  
mayor riqueza (27 taxas) en invierno. En la abundancia la máxima la presentó el Efluente en otoño 
con 1.422.031,40 cel/m3 con una estructura comunitaria co-dominando Asterionella formosa (33%) 
y Aulacoseira granulata (33%) en cambio en la campaña de invierno, fue dominada por Fragilaria 
sp. (22%), en tanto, el Afluente en la campaña de otoño fue co-dominado por Hantzschia sp. 
(18%), Navicula sp. (18%) y Nitzschia spp. (18%), en cambio, Nitzschia dissipata (45%) fue la 
dominante del ensamble fitoplanctónico en la campaña de invierno. Lo que resultó que en el 
Efluente hubiese una diversidad mayor en invierno (3,8) y equidad (0,8) mayor, en tanto que el 
Afluente presentó similar diversidad en ambas campañas (3,0 y 3,1) en cambio la equidad fue 
mayor en la campaña de otoño (0,9) (Tabla N° 86 y Tabla N° 87; Figura N° 80 y Figura N° 
81). 



Pág. 166 
 

 

Figura N° 80. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la laguna Lencan. Riqueza taxonómica, 
Abundancia total (cél/m3) y Abundancia relativa (se presentan taxa por sobre 15%, las restantes se 

agrupan como “Otras”). Campañas de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 81. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la laguna Lencan.  Diversidad (H’ log2) 
y Equidad (J’). Campañas de otoño e invierno de 2015. 

 

5.2.2.6.5 ZOOPLANCTON 

En la Laguna se halló sólo 2 taxas en la campaña de otoño, aumentando en invierno con 6 taxas. 
Además, de un grupo nauplius en ambas campañas y de juveniles en invierno. La abundancia total 
fue de 1,40 ind./L en la campaña de otoño, similar a la de invierno (1,70 ind./L). La comunidad 
estaba dominada por Polyarthra dolichoptera (98%) la que fue superada en invierno por los 
nauplius de Copépoda. Los índices de diversidad en otoño fueron bajos con una diversidad de 0,16 
y una equidad de 0,16 en cambio, se observó mejorada en la campaña de invierno con una 
diversidad de 2,50 y una equidad de 0,97 (Tabla N° 88 y Tabla N° 89; Figura N° 82 y Figura 
N° 83). 

En los cursos de agua, se observó que la riqueza y abundancia mayor la obtuvo el Efluente con 7 
taxas y 3,70 ind./L, al igual que en la campaña de invierno. Aunque tanto para el Afluente (59%) 
como el Efluente (88%) se presentó la Brachionus calyciflorus  como dominante, lo que en invierno 
fue similar pues ambos fueron dominadas por un mismo grupo de zooplancton, en este caso 
nauplius de Copépoda (49, L06-A y 46%, L06-E). La diversidad resultó mayor en el Afluente con 
1,44 así como la equidad (0,62) en la campaña de otoño, en cambio, durante la campaña de 
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invierno fue similar en ambos cursos de agua tanto la diversidad como la equidad, siendo ambos 
índices mayor a los de la campaña del invierno (Tabla N° 88 y Tabla N° 89; Figura N° 82 y 
Figura N° 83). 
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Figura N° 82. Parámetros comunitarios del zooplancton en la laguna Lencan. Riqueza taxonómica, 
Abundancia total (ind/L) y Abundancia relativa (se presentan taxa por sobre 15%, las restantes se 

agrupan como “Otras”). Campañas de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 83. Parámetros comunitarios del zooplancton en la laguna Lencan. Diversidad (H’ log2) y 
Equidad (J’). Campañas de otoño e invierno de 2015. 

 

5.2.2.6.6 PARÁMETROS QUE DEFINEN EL ESTADO TRÓFICO 

Las concentraciones de clorofila “a” registraron valores entre 0,5 µg/L y 19,6 µg/L, las cuales 
fueron registradas en la campaña de otoño 2015 en el afluente y superficie de la laguna, 
respectivamente (Tabla N° 50). Cabe destacar que la concentración máxima medida fue 
considerablemente superior al resto de las mediciones. Con excepción del afluente, el resto de los 
sistemas presentaron concentraciones inferiores en la campaña de invierno 2015 con respecto a 
otoño. Según los límites establecidos por Smith et al. (1999) para los distintos estados tróficos, las 
aguas del afluente y efluente en ambas campañas de monitoreo, y de la laguna en superficie y 
fondo durante invierno 2015, presentaron concentraciones que las clasificaron como oligotróficas. 
Por otro lado, la superficie de la laguna clasificó como eutrófica en la campaña de otoño 2015, y el 
fondo de la misma presentó aguas mesotróficas en el mismo periodo (Figura N° 84). 

El fósforo total registró concentraciones entre 11 µg/L y 105 µg/L, las cuales fueron medidas en el 
afluente en las campañas de invierno y otoño 2015, respectivamente (Tabla N° 50). En todos los 
sistemas de la laguna evaluados se registraron concentraciones inferiores en la campaña de 
invierno con respecto a otoño 2015. Espacialmente, cabe señalar que las concentraciones 
registradas en la superficie de la laguna y el efluente presentaron valores similares entre sí. Estas 
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concentraciones clasificaron las aguas de la laguna como oligotróficas en el afluente y efluente 
durante la campaña de invierno 2015. Por otro lado, la superficie y fondo de la laguna en invierno 
2015 y el efluente en otoño presentaron condiciones de mesotrofia; mientras el afluente en otoño 
2015 y ambos estratos de la laguna durante esta misma campaña presentaron aguas eutróficas, 
con respecto a sus concentraciones de fósforo total (Smith et al., 1999) (Figura N° 84). 

El nitrógeno total presentó valores entre 700 µg/L y 1115 µg/L, los cuales se midieron en el fondo 
de la laguna en la campaña de invierno 2015 y en el afluente durante otoño del mismo año (Tabla 
N° 50). En todos los sistemas se presentaron las menores concentraciones en la campaña de 
invierno 2015 con respecto a otoño. Espacialmente, el fondo de la laguna presentó concentraciones 
menores con respecto al resto de los sistemas. El afluente y efluente presentaron aguas 
mesotróficas en ambas campañas, mientras la superficie y fondo de la laguna fueron clasificadas 
como eutróficas, en ambas campañas de monitoreo (Smith et al., 1999) (Figura N° 84). 
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Tabla N° 50. Resultados de parámetros in-situ y fisicoquímicos medidos en la laguna Lencan, 
durante el periodo de estudio. 

Punto muestreo L06-A L06-S L06-F L06-E 

Sistema Afluente Z máx. Superficie Z máx. Fondo Efluente 

Campaña Otoño Invierno  Otoño Invierno  Otoño Invierno  Otoño Invierno  

Temperatura °C 12.9 9.2 15.8 10.2 15.8 10.2 15.3 10.5 

pH   7.3 7.9 7.8 7.8 7.6 7.9 7.8 7.5 

Oxígeno Disuelto mg/L N.A. 7.95 9.51 (*) 8.04 9.40 (*) 7.74 N.A. 7.15 

Saturación Oxígeno % N.A. 68.5 90.5 (*) 71.1 87.9 (*) 78.6 N.A. 63.5 

Conductividad Eléctrica µS/cm 152 107 159 83 180 97 164 92 

Salinidad g/L 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

DQO mg/L 14 14 6 18 19 15 20 16 

Amonio µg/L 41 17 <10 <10 34 25 <10 19 

Fósforo total µg/L 105 11 63 21 81 19 69 24 

Nitrato µg/L 509 92 353 95 251 78 335 85 

Nitrito µg/L 6.1 2.7 12.3 4.2 15.3 3.5 13.8 5.2 

Nitrógeno Kjeldahl µg/L 600 700 700 600 600 600 600 700 

Nitrógeno Total µg/L 1115 800 1065 800 866 700 949 900 

Ortofosfato µg/L 59 11 16 20 17 14 14 24 

Clorofila "a" µg/L 0.5 1.3 19.6 0.8 5.8 3.5 9.9 1.8 

Sílice mg/L 31.7 15.1 27.1 18.7 27.9 16.5 24.2 18.2 

N.A. No analizado por falla del sensor de oxígeno. 
(*)Datos estimados a partir de registros provenientes del perfil vertical realizado con sonda CTD. En el caso del 
dato superficial, se realizó un promedio de los datos obtenidos dentro del segmento entre 0 y 0.50 m. Por otra 
parte, el dato de fondo, se obtuvo de un promedio de datos registrados aproximadamente en los últimos 50 cm 
del perfil. 
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Figura N° 84. Concentraciones de clorofila “a”, fósforo total y nitrógeno total en laguna Lencan, y 
niveles de clasificación del estado trófico según Smith et al. 1999. 
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5.2.2.6.7 PERFILES VERTICALES CON CTD Y ESPECTROFLUORÓMETRO 

 
Figura N° 85. Perfiles verticales realizados en laguna Lencan. Arriba, conductividad eléctrica y 
salinidad. Abajo oxígeno disuelto y temperatura. Se presentan los resultados para campañas de 
otoño e invierno 2015. 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

P
ro

fu
n

d
id

a
d

 [
m

]
Salinidad

[g/L]

Otoño Invierno

0 50 100 150 200 250 300

Conductividad Eléctrica 
[µS/cm]

Otoño Invierno

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0 5 10 15 20

P
ro

fu
n

d
id

a
d

 [
m

]

Temperatura del Agua
[°C]

Otoño Invierno

0.00 5.00 10.00 15.00

Oxígeno Disuelto
[mg/L]

Otoño Invierno



Pág. 175 
 

 

Figura N° 86. Perfiles verticales realizados con sonda de espectrofluorometría en laguna Lencan. 
Izquierda, concentración total de clorofila a. Centro, señal de fluorometría por grupo taxonómico en 
campaña otoño, derecha, campaña invierno. Se presentan los resultados para campañas de otoño e 

invierno 2015. 
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5.2.3 LAGUNAS DE LA REGIÓN DEL MAULE 

A continuación se presentan los resultados del muestreo fisicoquímico y biológico realizado en la 
única laguna ubicada en la Región del Maule, Laguna Tilicura (Figura N° 87). 

 

Figura N° 87. Lagunas priorizadas emplazadas en la Región del Maule. 
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5.2.3.1 LAGUNA TILICURA 

La laguna Tilicura o Los Coipos está emplazada en una zona al norte del pueblo de Vichuquén, en la 
zona costera de la Región del Maule, en las cercanías del Lago Vichuquén y de la Laguna Torca. La 
laguna tiene una pequeña superficie de casi 30 ha, y con la particularidad de estar inmersa en un 
extensa zona de humedales, rodeado de una gran franja de juncales, la laguna aparece solo como 
el espejo visible de un cuerpo de agua bastante mas extenso. La zona donde esta delimitada la 
laguna se encuentra casi exclusivamente rodeada por plantación forestal, sin embargo en las 
porciones mas alejadas del humedal existe un entorno mixto de suelos agrícolas y praderas 
principalmente. También es particularidad del humedal su conexión con el estero que alimenta el 
Lago Vichuquén, sin embargo los aportes y salidas de la laguna no son visibles superficialmente.  

Respecto de la morfología de la laguna puede destacarse como la laguna con las menores 
profundidades máxima y media, y con el segundo menor volumen, de aproximadamente 500 mil 
metros cúbicos (Tabla N° 55). Debe destacarse que estos datos pueden estar subestimados debido 
a la gruesa capa de plantas macrófitas que yacen sumergidas y subsumergidas en la totalidad de la 
laguna. 

La subcuenca en la cual se encuentra emplazada esta laguna esta casi completamente dominada 
por suelos de uso forestal (62%) y matorral (21%) lo que le confiere casi la menor valoración por 
servicios ecosistémicos de las cuencas en estudio, y por otro lado un alto índice de vulnerabilidad. 

En laguna Tilicura (Figura N° 89) se realizó el muestreo fisicoquímico y biológico durante los días 
15 de mayo y 13 de agosto de 2015, con análisis in situ (Tabla N° 51) y para análisis posterior en 
laboratorio. Las estaciones fueron distribuidas en la zona más profunda, y en otras dos zonas del 
centro de la laguna (Figura N° 88).  Para la determinación de la zona más profunda fue elaborado 
un mapa de profundidad en base a perfiles batimétricos (Figura N° 90) junto con lo cual se generó 
además una curva Hipsométrica (Figura N° 91). Una vez determinada la zona más profunda, 
fueron realizados perfiles verticales con sonda CTD y Espectrofluorómetro Figura N° 98). 
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Figura N° 88. Imagen satelital de laguna Tilicura. Se muestran proyectadas sobre la imagen la 
ubicación de las estaciones de monitoreo. 

 

Figura N° 89. Fotografía tomada en el sector oeste de laguna Tilicura durante la jornada de 
muestreo (15 de mayo de 2015). 
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5.2.3.1.1 MAPA BATIMÉTRICO Y CURVA HIPSOMÉTRICA 

 

Figura N° 90. Mapa batimétrico de la laguna Tilicura generado en base a transectos transversales 
e interpolación de puntos intermedios. 
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Figura N° 91. Curva hipsométrica de la laguna Tilicura generada en base a los datos volumétricos 
obtenidos de la generación de la batimetría. 

5.2.3.1.2 MUESTREO IN SITU 

Las temperaturas medidas en la laguna Tilicura presentaron valores entre 13,4°C y 18,8 °C, las 
cuales se registraron en el fondo de la laguna durante invierno 2015 y en la superficie de la laguna 
(punto correspondiente a efluente) en la campaña de otoño del mismo año, respectivamente 
(Tabla N° 51). 

El pH presentó valores en un rango de 7,1 a 8,0 unidades, los cuales se midieron en la superficie de 
la laguna en otoño 2015 y en el punto ubicado en la laguna correspondiente al efluente, durante 
invierno 2015 (Tabla N° 51). Estos valores permiten clasificar las aguas como neutras a 
moderadamente alcalinas (Hounslow, 1995). Los valores de pH registrados en la laguna Tilicura 
fueron homogéneos entre los distintos puntos de monitoreo, mientras que temporalmente se 
observó un descenso en los valores en función del tiempo. 

Durante la campaña de otoño 2015, no fue posible medir las concentraciones de oxígeno disuelto y 
saturación de oxígeno por fallas con el sensor de oxígeno. Sin embargo las concentraciones de la 
superficie de la laguna y fondo de la misma, fueron estimadas con los valores registrados por la 
sonda CTD. Las concentraciones de oxígeno disuelto presentaron valores entre 4,1 y 8,5 mg/L, los 
cuales se registraron en el punto definido como efluente durante invierno 2015, y en el fondo de la 
laguna durante la campaña de otoño 2015, respectivamente (Tabla N° 51). Aquellos sistemas que 
fueron medidos en ambas campañas presentaron concentraciones superiores en la campaña de 
invierno 2015 con respecto a otoño 2015. Por otro lado, en general las concentraciones presentaron 
valores similares entre los distintos puntos de monitoreo. La saturación de oxígeno registró valores 
entre 40,1% y 84,9% (Tabla N° 51). 
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La conductividad eléctrica presentó valores entre 133 µS/cm y 308 µS/cm, las cuales se registraron 
en el fondo de la laguna en invierno 2015, y en el punto definido como efluente en otoño 2015, 
respectivamente (Tabla N° 51). En general, las concentraciones medidas en la campaña de 
invierno 2015, fueron inferiores con respecto a las medidas en otoño del mismo año. La salinidad 
registró valores de 0,0 g/L en todos los puntos de monitoreo (Tabla N° 51). 

 

5.2.3.1.3 PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 

La demanda química de oxígeno registró valores entre 18 mg/L medido en el punto ubicado en la 
superficie de la laguna (definido como efluente) durante la campaña de otoño 2015; y un máximo 
de 31 mg/L, registrado en la superficie de la laguna (afluente y centro de la laguna) durante la 
campaña de invierno 2015 (Tabla N° 51). En general, las concentraciones medidas en la campaña 
de invierno 2015 fueron superiores a las de otoño del mismo año. 

Las concentraciones de amonio presentaron valores entre un mínimo inferior al límite de detección 
(<10 µg/L) en el fondo de la laguna durante otoño 2015, y un máximo de 53 µg/L en la superficie 
de la laguna (definido como afluente) durante la campaña de invierno 2015 (Tabla N° 51). En 
general, las concentraciones registradas en la campaña de invierno fueron mayores con respecto a 
las de otoño 2015.  

Todos los puntos de monitoreo presentaron concentraciones de nitrato bajo el límite de detección 
(<46 µg/L) durante la campaña correspondiente a otoño 2015. La concentración máxima, en 
cambio, fue de 447 µg/L y se midió en la superficie de la laguna (punto definido como efluente) 
definido en la campaña de invierno 2015 (Tabla N° 51). En general, las concentraciones medidas 
en invierno fueron superiores a las de otoño 2015.   

Las concentraciones de nitrito en la laguna Tilicura oscilaron entre un valor bajo el límite de 
detección (<0,2 µg/L) en el punto definido como efluente durante la campaña de otoño 2015, y un 
máximo de 42,0 µg/L registrado en la superficie de la laguna (punto definido como afluente) 
durante invierno de 2015 (Tabla N° 51). En general, las concentraciones de la campaña de 
invierno 2015 fueron superiores a las registradas durante otoño del mismo año.  

El nitrógeno total Kjendahl registró valores de 500 µg/L y 600 µg/L, distribuidos en distintos puntos 
y campañas de monitoreo (Tabla N° 51). Debido a la homogeneidad de los valores no se pudieron 
identificar tendencias temporales.  

Durante la campaña de otoño 2015, las concentraciones de ortofosfato registradas en todos los 
puntos de monitoreo fueron inferiores al límite de detección del método (<10 µg/L). La 
concentración máxima fue de 124 µg/L, y se midió en el punto de la laguna definido como efluente 
en la campaña de invierno 2015 (Tabla N° 51). En general, las concentraciones medidas en la 
campaña de invierno 2015, fueron superiores a las registradas en otoño del mismo año. Durante la 
campaña de invierno 2015, se observó heterogeneidad en las concentraciones de ortofosfato dentro 
de la laguna.  

Durante la campaña de otoño 2015, el punto de muestreo ubicado en la laguna definido como 
efluente, presentó una concentración bajo el límite de detección (<1,0 mg/L), este mismo punto, 
durante la campaña de invierno 2015 presentó la concentración máxima, con un valor de 23,7 mg/L 
(Tabla N° 51). En general, las concentraciones de sílice registradas en la campaña de invierno 
2015 fueron superiores a las medidas en otoño del mismo año.  
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5.2.3.1.4 FITOPLANCTON 

En este sistema no se diferenció entre Afluente y Efluente, por lo que las 3 muestras son réplica de 
la Laguna Tilicura. De manera que se observó un promedio de la riqueza mayor en la campaña de 
invierno con 11 ± 4,36 taxa. Además, se presentó un grupo de diatomeas indeterminadas que se 
les denomina en este informe “Pennada indet.”. La abundancia presentó un promedio mayor en la 
campaña pre-lluvia de 3.754.982,37 ± 6.487.015,81 cél./m3. La dominancia en otoño, fue en todas 
las zonas de la Laguna por la Ceratium hirundinella (máximo 99%), en tanto que en invierno se 
presentaron dominancias diferentes según el sector, de manera que en el punto (L07-S) fue 
dominado por la taxa Denticula spp. (41%) y en el punto L07-A fue más dominante la Aulacoseira 
granulata (53%) y por último, en el sector del punto L06-E fue más dominante la Ceratium 
hirundinella (56%). La diversidad presentó un rango estrecho y con valor alto de 2,1 a 2,4 en tanto 
la equidad también fue alta y en un rango de 0,6 a 0,8 (Tabla N° 90 y Tabla N° 91, Figura N° 
92 y Figura N° 93). 
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Figura N° 92. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la laguna Tilicura. Riqueza taxonómica, 
Abundancia total (cél/m3) y Abundancia relativa (se presentan taxa por sobre 15%, las restantes se 

agrupan como “Otras”). Campañas de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 93. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la laguna Tilicura. Diversidad (H’ log2) y 
Equidad (J’). Campañas de otoño e invierno de 2015. 

 

5.2.3.1.5 ZOOPLANCTON 

La Laguna presentó una abundancia total promedio de 22,01 ± 6,99 ind./L menor al de la campaña 
de invierno (41,70 ± 18,73 ind./L) con un promedio de riqueza 8 ± 1 taxas  en otoño, en tanto que 
en invierno 12 ± 4 taxas. Además, de un grupo nauplius y de juveniles en ambas campañas.  En 
donde el sistema fue dominado durante en ambas campañas por Bosmina longirostris (42 y 77%, 
otoño; 60 a 77%),  pero en otro sector de la Laguna fue dominado por Keratella cochlearis (L07-E, 
42%). Por lo que, la diversidad se vio diferente según el punto en que se tomó la muestra, de 
manera que, el punto más diverso fue el L07-E con 1,71 en la campaña de otoño en cambio en 
invierno fue el punto L07-S (1,68), sin embargo, la equidad fue similar durante el otoño en el rango 
de 0,3 a 0,5, pero en invierno el rango fue más amplio de 0,3 a 0,7 (Tabla N° 92 y Tabla N° 93; 
Figura N° 94 y Figura N° 95) 
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Figura N° 94. Parámetros comunitarios del zooplancton en la laguna Tilicura. Riqueza taxonómica, 
Abundancia total (ind/L) y Abundancia relativa (se presentan taxa por sobre 15%, las restantes se 

agrupan como “Otras”). Campañas de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 95.Parámetros comunitarios del zooplancton en la laguna Tilicura.  Diversidad (H’ log2) y 
Equidad (J’). Campañas de otoño e invierno de 2015. 

 

5.2.3.1.6 PARÁMETROS QUE DEFINEN EL ESTADO TRÓFICO 

El punto de monitoreo ubicado en la laguna, definido como efluente presentó ambas 
concentraciones extremas: una mínima bajo el límite de detección (<0,1 µg/L) durante invierno 
2015, y una máxima de 8,7 µg/L en la campaña correspondiente a otoño 2015 (Tabla N° 51). Las 
concentraciones registradas en la campaña de invierno 2015 fueron inferiores a las medidas en 
otoño. Todos los puntos ubicados en la superficie de la laguna presentaron concentraciones de 
aguas oligotróficas durante la campaña de invierno 2015, mientras en otoño 2015 se clasificaron 
como mesotróficas. Por otro lado, el fondo de la laguna registró condiciones de mesotrofía en 
ambas campañas de monitoreo (Smith at al., 1999) (Figura N° 96).  

Las concentraciones de fósforo total presentaron valores entre 19 µg/L y 127 µg/L, las cuales 
fueron registradas en los puntos definidos como afluente y efluente, en las campañas de otoño e 
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límites establecidos por Smith et al. (1999) para los diferentes estados tróficos, durante la campaña 
de otoño 2015 todos los puntos presentaron aguas mesotróficas. Por otro lado, en invierno 2015, 
de los puntos ubicados en la superficie de la laguna, dos de ellos presentaron aguas eutróficas y 
uno de ellos hipertróficas, mientras el fondo de la laguna registró concentraciones de las clasifican 
como hipertróficas con respecto a las concentraciones de fósforo total (Figura N° 96). 

Las concentraciones de nitrógeno total oscilaron entre 600 µg/L y 800 µg/L, las cuales fueron 
medidas en la campaña de invierno 2015, en los puntos de la laguna definidos como afluente y 
efluente, respectivamente (Tabla N° 51). Con respecto al estado trófico de las aguas de la laguna 
con respecto a su concentración de nitrógeno total, todos los puntos durante la campaña de otoño 
2015, y el punto correspondiente al afluente durante invierno 2015, presentaron condiciones de 
mesotrofia, mientras el resto de los puntos registraron  valores que las clasificaron como eutróficas 
(Smith et al., 1999) (Figura N° 96). 
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Tabla N° 51. Resultados de parámetros in-situ y fisicoquímicos medidos en la laguna Tilicura, 
durante el periodo de estudio. 

Punto muestreo L07-A L07-S L07-F L07-E 

Sistema Laguna Z máx. Superficie Z máx. Fondo Laguna 

Campaña Otoño Invierno  Otoño Invierno  Otoño Invierno  Otoño Invierno  

Temperatura °C 17.9 13.9 18.4 14.3 18.6 13.4 18.8 14.1 

pH   8.0 7.5 8.0 7.3 8.0 7.1 7.6 7.1 

Oxígeno Disuelto mg/L N.A. 4.53 8.2 (*) 4.66 8.5 (*) 5.22 N.A. 4.14 

Saturación Oxígeno % N.A. 43.6 83.3 (*) 45.2 84.9 (*) 48 N.A. 40.1 

Conductividad Eléctrica µS/cm 300 179 298 165 301 133 308 163 

Salinidad g/L 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

DQO mg/L 19 31 19 31 19 26 18 29 

Amonio µg/L 20 53 11 33 <10 44 13 46 

Fósforo total µg/L 19 41 22 96 24 117 22 127 

Nitrato µg/L <46 105 <46 292 <46 402 <46 447 

Nitrito µg/L 0.6 42.0 0.2 29.2 0.3 35.7 <0.2 41.4 

Nitrógeno Kjeldahl µg/L 600 500 600 600 600 500 600 600 

Nitrógeno Total µg/L 647 600 646 800 646 700 646 800 

Ortofosfato µg/L <10 35 <10 86 <10 106 <10 124 

Clorofila "a" µg/L 4.2 3.1 3.7 2.1 7.4 5.4 8.7 <0.1 

Sílice mg/L 2.1 8.9 1.2 16.2 1.3 20.5 <1.0 23.7 

N.A. No analizado por falla del sensor de oxígeno. 
(*)Datos estimados a partir de registros provenientes del perfil vertical realizado con sonda CTD. En el caso del 
dato superficial, se realizó un promedio de los datos obtenidos dentro del segmento entre 0 y 0.50 m. Por otra 
parte, el dato de fondo, se obtuvo de un promedio de datos registrados aproximadamente en los últimos 50 cm 
del perfil. 
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Figura N° 96. Concentraciones de clorofila “a”, fósforo total y nitrógeno total en laguna Tilicura, y 
niveles de clasificación del estado trófico según Smith et al. 1999. 

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

L07-A L07-S L07-F L07-E

Laguna Laguna Laguna

C
lo

ro
fi

la
 "

a
" 

(µ
g
/
L
) Laguna Tilicura

0

20

40

60

80

100

120

140

L07-A L07-S L07-F L07-E

Laguna Laguna Laguna

F
ó
sf

o
ro

 t
o
ta

l 
(µ

g
/
L
)

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

L07-A L07-S L07-F L07-E

Laguna Laguna Laguna

N
it

ró
g
e
n
o
 t

o
ta

l 
(µ

g
/
L
)

Otoño Invierno Mesotrófico Eutrófico Hipertrófico

<LD



Pág. 190 
 

5.2.3.1.7 PERFILES VERTICALES CON CTD Y ESPECTROFLUORÓMETRO 

 
Figura N° 97. Perfiles verticales realizados en laguna Tilicura. Arriba, conductividad eléctrica y 
salinidad. Abajo oxígeno disuelto y temperatura. Se presentan los resultados para campañas de 

otoño e invierno 2015. 
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Figura N° 98. Perfiles verticales realizados con sonda de espectrofluorometría en laguna Tilicura. 
Izquierda, concentración total de clorofila a. Centro, señal de fluorometría por grupo taxonómico en 
campaña otoño, derecha, campaña invierno. Se presentan los resultados para campañas de otoño e 

invierno 2015. 
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5.2.4 LAGUNAS DE LA REGIÓN DE O’HIGGINS 

A continuación se presentan los resultados del muestreo fisicoquímico y biológico realizado en las 
lagunas ubicadas en la Región de O’Higgins, zona en la cual se desarrollaron las actividades 
comenzando por la laguna El Petrel, laguna (tranque) El Ancho y finalizando en laguna El Perro 
(Figura N° 99). 

 
Figura N° 99. Lagunas priorizadas emplazadas en la región de O’Higgins. 
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5.2.4.1 LAGUNA EL PETREL 

La laguna El Petrel está emplazada en el borde costero de la ciudad de Pichilemu, Región de 
O’Higgins. La laguna tiene una superficie pequeña, de aproximadamente 25 ha y, forma parte de un 
ensanchamiento de la desembocadura del estero del mismo nombre, que por acción de la barrera 
de arena generada por las mareas se encuentra embalsada. En eventos de marejada, cuando la 
barrera se abre, ocurre circulación de agua marina hacia el interior de la laguna, la cual permanece 
asi mezclándose con el agua que aporta el estero. 

Respecto de la morfología de la laguna cabe destacar su baja profundidad (1.1 m en promedio) y su 
pequeño volumen de 165 mil metros cúbicos, en periodo pre lluvias (Tabla N° 55). 

En laguna El Petrel (Figura N° 101) se realizó el muestreo fisicoquímico y biológico durante los 
días 19 de mayo y 31 de septiembre 2015, con análisis in situ (Tabla N° 52) y para análisis 
posterior en laboratorio. Las estaciones fueron distribuidas en la zona más profunda, en la zona del 
afluente y en la zona de apertura de la barra (Figura N° 100).  Para la determinación de la zona 
más profunda fue elaborado un mapa de profundidad en base a perfiles batimétricos (Figura N° 
102) junto con lo cual se generó además una curva Hipsométrica (Figura N° 103). Una vez 
determinada la zona más profunda, fueron realizados perfiles verticales con sonda CTD y 
espectrofluorómetro (Figura N° 110). 
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Figura N° 100. Imagen satelital de laguna El Petrel. Se muestran proyectadas sobre la imagen la 
ubicación de las estaciones de monitoreo. 

 

Figura N° 101. Fotografía tomada en el sector central de laguna El Petrel durante la jornada de 
muestreo (19 de mayo de 2015). 
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5.2.4.1.1 MAPA BATIMÉTRICO Y CURVA HIPSOMÉTRICA 

 

Figura N° 102. Mapa batimétrico de la laguna El Petrel generado en base a transectos 
transversales e interpolación de puntos intermedios. 
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Figura N° 103. Curva hipsométrica de la Laguna El Petrel generada en base a los datos 
volumétricos obtenidos de la generación de la batimetría. 

5.2.4.1.2 MUESTREO IN SITU 

Las temperaturas registradas en la laguna El Petrel fluctuaron entre 12,9°C y 22,4°C, las cuales se 
midieron en el afluente durante las campañas de otoño e invierno 2015, respectivamente (Tabla 
N° 52).  

Los valores de pH oscilaron entre 9,0 y 9,8 unidades, los cuales fueron medidos en el fondo de la 
laguna durante invierno 2015 y en la superficie de la laguna (punto correspondiente a efluente) en 
la campaña de otoño 2015, respectivamente (Tabla N° 52). Estos valores permitieron clasificar las 
aguas como fuertemente alcalinas en todos los puntos y campañas de monitoreo (Hounslow, 1995). 
En general, los valores de pH fueron levemente inferiores en la campaña de invierno con respecto a 
otoño 2015. Espacialmente, los valores de pH fueron homogéneos entre los distintos puntos.  

Las concentraciones de oxígeno disuelto presentaron valores entre 6,6 mg/L y 18,6 mg/L, ambos 
medidos en el afluente, durante las campañas de otoño e invierno 2015, respectivamente (Tabla 
N° 52). Aquellos sistemas que fueron evaluados en ambas campañas de monitoreo presentaron 
valores superiores en la campaña de invierno 2015 con respecto a otoño del mismo año. Cabe 
destacar que debido a la pequeña profundidad de la laguna, no se identificaron diferencias 
importantes entre la superficie y fondo de esta. La saturación de oxígeno presentó un 
comportamiento similar, con valores que fluctuaron entre 50,8% y 214% (Tabla N° 52). 

Los valores de conductividad eléctrica fluctuaron entre 8410 µS/cm y 31200 µS/cm, las cuales 
fueron registradas en el afluente durante la campaña de otoño 2015 y en el fondo de la laguna en 
invierno 2015, respectivamente (Tabla N° 52). En todos los sistemas que fueron medidos en 
ambas campañas de monitoreo se observó que las conductividades registradas en invierno fueron 
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superiores a las medidas en otoño 2015. En ambas campañas, el punto ubicado al fondo de la 
laguna presentó conductividades notablemente superiores al resto de las mediciones, mientras que 
las medidas en afluente, superficie de la laguna y efluente, presentaron valores similares entre sí. 
La salinidad presentó un comportamiento similar, con valores que variaron entre 4,6 g/L y 19,2 g/L 
(Tabla N° 52).  

 

5.2.4.1.3 PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 

La demanda química de oxígeno registró valores que fluctuaron entre 10 mg/L y 148 mg/L, los 
cuales se midieron en el fondo de la laguna durante la campaña de invierno 2015 y en el afluente 
en otoño del mismo año, respectivamente (Tabla N° 52). Espacialmente, las concentraciones de 
este parámetro fueron similares entre sí, sin embargo se observó una notable disminución de las 
concentraciones en función del tiempo.  

Las concentraciones de amonio presentaron valores bajo el límite de detección (<10 µg/L) en el 
afluente y superficie de la laguna durante la campaña de invierno 2015. La concentración máxima 
medida fue de 822 µg/L, registrada en el afluente durante la campaña de otoño 2015 (Tabla N° 
52). Aquellos sistemas que fueron evaluados en ambas campañas de monitoreo, presentaron 
concentraciones mayores en la campaña de otoño 2015 con respecto a invierno. Durante la 
campaña de otoño las concentraciones fueron mayores en el afluente, seguido de la superficie de la 
laguna, las cuales a su vez fueron mayores al fondo de la laguna. En la campaña de invierno 2015, 
en cambio, las mayores concentraciones se registraron en el efluente, seguido del fondo de la 
laguna. 

El nitrato registró concentraciones entre 175 µg/L y 4123 µg/L, las cuales fueron medidas en el 
fondo de la laguna durante invierno 2015 y en el afluente durante la campaña de otoño 2015, 
respectivamente (Tabla N° 52). En todos los sistemas las concentraciones registradas en la 
campaña de invierno 2015 fueron inferiores a las medidas en la campaña correspondiente a otoño 
2015. En cuanto a las diferencias espaciales, se observa una clara diferencia entre el afluente y la 
superficie de la laguna, en comparación con los otros dos sistemas, donde los primeros presentaron 
concentraciones mayores. A su vez, las concentraciones medidas en el afluente fueron mayores que 
las de la superficie de la laguna. 

Las concentraciones de nitrito presentaron valores entre 47,7 µg/L y 408,3 µg/L, los cuales fueron 
registrados en el efluente durante la campaña de invierno 2015 y el afluente en otoño del mismo 
año, respectivamente (Tabla N° 52). Todos los sistemas registraron una disminución de las 
concentraciones en función del tiempo. Por otro lado, mientras en la campaña de otoño se observó 
que las mayores concentraciones se encontraron en el afluente, seguidas de la superficie de la 
laguna, que a su vez presentó concentraciones notablemente superiores al fondo de la misma; en la 
campaña de invierno las concentraciones registradas fueron homogéneas entre los distintos puntos 
de monitoreo.  

El nitrógeno total Kjendahl registró una concentración bajo el límite de detección (<200 µg/L) en el 
afluente durante la campaña de otoño 2015, mientras la máxima se midió en la superficie y fondo 
de la laguna durante la campaña correspondiente a otoño, con un valor de 700 µg/L (Tabla N° 
52). La superficie y fondo de la laguna presentaron las mismas concentraciones entre sí, en ambas 
campañas de monitoreo.  

Las concentraciones de ortofosfato registraron valores entre 308 µg/L y 2930 µg/L, las cuales 
fueron medidas en la superficie de la laguna (punto correspondiente al efluente) durante la 
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campaña de invierno 2015 y en el afluente en otoño 2015, respectivamente (Tabla N° 52). Todos 
los sistemas que fueron evaluados en ambas campañas de monitoreo, registraron concentraciones 
menores en la campaña de invierno 2015 con respecto a otoño 2015. Espacialmente, los diferentes 
puntos de muestreo presentaron concentraciones similares entre ellos.  

Las concentraciones de sílice presentaron valores entre 4,6 mg/L y 11,4 mg/L, los cuales fueron 
registrados en el fondo de la laguna durante la campaña de invierno 2015 y en el afluente en otoño 
del mismo año, respectivamente (Tabla N° 52). En general, las concentraciones fueron 
homogéneas espacialmente, no así temporalmente, ya que en invierno se registraron valores 
menores que en la campaña de otoño 2015. 

 

5.2.4.1.4 FITOPLANCTON 

La Laguna (L08-S y L08-E) presentó un promedio similar para ambas campañas de 8 ± 1,4 taxa. 
Además, presentó en ambas campañas un grupo de diatomeas indeterminadas que se les denomina 
en este informe “Pennada indet.”. En cuanto a la abundancia presentó un promedio mayor para la 
campaña de invierno de 227.884,68 ± 264.882,33 cél./m3. En la cual no se observó una 
dominancia marcada por Cyclotella sp. (31% y 60%) para la campaña de otoño, en tanto la 
campaña de invierno presentó dominancia de la taxa Navicula spp. (45% y 53%). La diversidad y la 
equidad obtuvieron valores similares para ambas campañas, la diversidad alrededor del 2 y la 
equidad entre 0,6 y 0,8. (Tabla N° 94 y Tabla N° 95;Figura N° 104 y Figura N° 105). 
 
En tanto el curso de agua se halló sólo el Afluente (L08-A) el cual presentó la mayor riqueza en la 
campaña de invierno con 13 taxas, y presentó una abundancia mayor en la misma campaña con 
61.101,52 cél./m3. En cuanto a la estructura comunitaria en la campaña pre-lluvia, no presentó 
dominancia y en invierno fue apenas de un 18% con la especie dominante, Halamphora spp. La 
diversidad fue alta en ambas campañas, aunque más alta en invierno por la alta riqueza, con 3,5 y 
la equidad fue casi máxima en ambas campañas con 0,9 (Tabla N° 94 y Tabla N° 95;Figura N° 
104 y Figura N° 105). 
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Figura N° 104. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la laguna El Petrel. Riqueza 

taxonómica, Abundancia total (cél/m3) y Abundancia relativa (se presentan taxa por sobre 15%, las 
restantes se agrupan como “Otras”). Campañas de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 105. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la laguna El Petrel. Diversidad (H’ 
log2) y Equidad (J’). Campañas de otoño e invierno de 2015. 

5.2.4.1.5 ZOOPLANCTON 

La Laguna presentó un promedio de 57,19 ± 67,51 ind./L en la campaña de otoño mayor al de 
invierno que sólo llego a 10,60 ind./L y una riqueza promedio de 3 ± 0,71 taxas se mantuvo en 
invierno (3 taxas). Además, de un grupo nauplius en ambas campañas y de juveniles en invierno. 
Se observó un estructura comunitaria codominada por Cyclopoida indet. (56%) y Brachionus 
calyciflorus (41%) durante la campaña de otoño, en tanto en invierno dominaron los juveniles de la 
clase Calanoida. Lo que se reflejó en que la diversidad para otoño que fue del rango de 0,68 a 0,98, 
que fue superada en invierno (1,46) y la equidad también presento un rango de 0,37 y 0,98 que en 
invierno se mantuvo en el rango (0,92) (Tabla N° 96 y Tabla N° 97; Figura N° 106 y Figura N° 
107). En el Afluente, se observó 2 taxas durante la campaña de otoño, la cual fue superada por la 
campaña de invierno la cual presentó 5 taxas. Con una abundancia de 66,46 ind./L en su mayoría 
de la taxa Brachionus calyciflorus (83%) que dominó el sistema, en tanto que en inverno la 
abundancia total fue menor con 2,68 ind./L, siendo codominado el sistema por organismo de la 
clase Calanoida en estado juvenil (47%) y Nauplius de Copépoda (38%). Que se refleja en la 
diversidad y equidad que obtuvo 0,63 para ambos índices, en tanto que en invierno se obtuvo 
índices mayores con 0,92 tanto en equidad como en diversidad. Por otro lado, el Efluente fue 
distinguible durante la campaña de invierno, resultando una riqueza de 2 taxas, con un abundancia 
total de 0,86 ind./L dominado por organismos de la clase Calanoida en estado juvenil (Tabla N° 96 
y Tabla N° 97; Figura N° 106 y Figura N° 107). 
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Figura N° 106. Parámetros comunitarios del zooplancton en la laguna El Petrel. Riqueza 
taxonómica, Abundancia total (ind./L) y Abundancia relativa (se presentan taxa por sobre 15%, las 

restantes se agrupan como “Otras”). Campañas de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 107. Parámetros comunitarios del zooplancton en la laguna El Petrel. Diversidad (H’ 
log2) y Equidad (J’). Campañas de otoño e invierno de 2015. 

 

5.2.4.1.6 PARÁMETROS QUE DEFINEN EL ESTADO TRÓFICO 

Las concentraciones de clorofila “a” presentaron valores que fluctuaron entre 52,5 µg/L en el fondo 
de la laguna durante la campaña de otoño 2015 y un máximo de 149,5 µg/L en la superficie de la 
laguna (punto correspondiente a efluente), durante la misma campaña (Tabla N° 52). En general, 
se observó que las concentraciones medidas en invierno 2015 fueron menores que las registradas 
en otoño, salvo en el fondo de la laguna donde se observó un comportamiento inverso. Según los 
límites establecidos por Smith et al. (1999) los puntos ubicados en el afluente presentaron aguas de 
características eutróficas, mientras aquellos ubicados en la laguna, superficie y fondo, presentaron 
condiciones hipertróficas, en ambas campañas de monitoreo (Figura N° 108). 

El fósforo total presentó valores entre 532 µg/L y 3640 µg/L, los  cuales se registraron en el fondo 
de la laguna durante invierno 2015 y en la superficie de la laguna durante otoño 2015, 
respectivamente (Tabla N° 52). En general, las concentraciones medidas en invierno fueron 
menores a las registradas en la campaña de otoño 2015. Espacialmente, en cambio, las 
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concentraciones de los distintos puntos de monitoreo fueron similares entre sí. Las concentraciones 
de fósforo total indicaron que las aguas del afluente presentaron condiciones eutróficas, mientras 
aquellos puntos ubicados en la laguna, superficie y fondo, fueron hipertróficas (Smith et al., 1999) 
(Figura N° 108). 

Las concentraciones de nitrógeno total fluctuaron entre 1168 µg/L y 4731 µg/L, las cuales se 
midieron en el fondo de la laguna y en el afluente, durante la campaña de otoño 2015, 
respectivamente (Tabla N° 52). El afluente y superficie de la laguna presentaron una disminución 
de las concentraciones en función del tiempo, mientras el fondo de la laguna registró un 
comportamiento inverso. En ambas campañas, las concentraciones registradas en el afluente fueron 
superiores al resto de los sistemas, seguidas de la superficie de la laguna, las cuales a su vez, 
fueron mayores que el fondo de la laguna. Con respecto a las concentraciones de nitrógeno total, 
las aguas del afluente presentaron condiciones eutróficas en ambas campañas de monitoreo. Por 
otro lado, las concentraciones medidas en la superficie de la laguna indicaron que se trata de aguas 
hipertróficas, y en el fondo fueron eutróficas en otoño 2015 e hipertróficas en invierno 2015 (Smith 
et al., 1999) (Figura N° 108).  

 

Tabla N° 52. Resultados de parámetros in-situ y fisicoquímicos medidos en la laguna El Petrel, 
durante el periodo de estudio. 

Punto muestreo L08-A L08-S L08-F L08-E 

Sistema Afluente Z máx. Superficie Z máx. Fondo Laguna ** 

Campaña Otoño Invierno  Otoño Invierno  Otoño Invierno  Otoño Invierno  

Temperatura °C 12.9 22.4 13 20.7 14.4 19 13.6 15.4 

pH   9.4 9.2 9.6 9.4 9.5 9.0 9.8 9.4 

Oxígeno Disuelto mg/L 6.63 18.55 10.72 14.52 9.18 15.35 13.9 13.95 

Saturación Oxígeno % 50.8 214.0 102.4 162.4 82.9 167.0 135.8 142.5 

Conductividad Eléctrica µS/cm 8410 20300 8610 18200 12480 31200 9460 19460 

Salinidad g/L 4.6 12.2 4.7 10.7 7.1 19.2 5.2 11.4 

DQO mg/L 148 38 120 40 129 10 103 38 

Amonio µg/L 822 <10 417 <10 253 64 11 170 

Fósforo total µg/L 3290 649 3640 637 3500 532 3110 541 

Nitrato µg/L 4123 1596 2337 1405 359 175 432 300 

Nitrito µg/L 408.3 47.9 335.8 55.0 108.8 58.0 191.0 47.7 

Nitrógeno Kjeldahl µg/L <200 500 700 500 700 500 600 500 

Nitrógeno Total µg/L 4731 2600 3373 2100 1168 1300 1223 1300 

Ortofosfato µg/L 2930 442.5 2725 368 2230 335 2445 308 

Clorofila "a" µg/L 96.1 64.9 77.8 67.8 52.5 129.9 149.5 59.2 

Sílice mg/L 11.4 8.1 10.1 8.5 10.5 4.6 11.0 6.6 

(** En caso de no existir cursos afluentes o efluentes, se ubicó la estación en una zona del centro de la laguna). 
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Figura N° 108. Concentraciones de clorofila “a”, fósforo total y nitrógeno total en laguna El Petrel, 
y niveles de clasificación del estado trófico según Smith et al. 1999.  
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5.2.4.1.7 PERFILES VERTICALES CON CTD Y ESPECTROFLUORÓMETRO 

 
Figura N° 109. Perfiles verticales realizados en laguna El Petrel. Arriba, conductividad eléctrica y 
salinidad. Abajo oxígeno disuelto y temperatura. Se presentan los resultados para campañas de 

otoño e invierno 2015. 
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Figura N° 110. Perfiles verticales realizados con sonda de espectrofluorometría en laguna El 
Petrel. Izquierda, concentración total de clorofila a. Centro, señal de fluorometría por grupo 

taxonómico en campaña otoño, derecha, campaña invierno. Se presentan los resultados para 
campañas de otoño e invierno 2015. 
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5.2.4.2 LAGUNA EL ANCHO (Tranque) 

El tranque o embalse El Ancho está emplazado en el borde este del cordón urbano de la ciudad de 
Pichilemu, Región de O’Higgins. La laguna tiene una superficie pequeña, de aproximadamente 30 
ha, y se formó a partir de la construcción de un terraplén (muro) con el fin de embalsar agua para 
uso potable. Actualmente embalsa un volumen de 683 mil metros cúbicos. Respecto de la 
morfología de la laguna cabe destacar su baja profundidad (2.5 m en promedio) en periodo pre 
lluvias (Tabla N° 55). 

El muestreo fisicoquímico y biológico en el tranque El Ancho (Figura N° 112) se realizó durante los 
días 19 de mayo y 31 de agosto de 2015, con análisis in situ (Tabla N° 53) y para análisis 
posterior en laboratorio. Las estaciones fueron distribuidas en la zona más profunda, y en dos zonas 
del centro de la laguna (Figura N° 111). Para la determinación de la zona más profunda fue 
elaborado un mapa de profundidad en base a perfiles batimétricos (Figura N° 113) junto con lo 
cual se generó además una curva hipsométrica (Figura N° 114). Una vez determinada la zona más 
profunda, fueron realizados perfiles verticales con sonda CTD y espectrofluorómetro (Figura N° 
121). 
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Figura N° 111. Imagen satelital de laguna El Ancho. Se muestran proyectadas sobre la imagen la 
ubicación de las estaciones de monitoreo. 

 

Figura N° 112. Fotografía tomada en el sector del centro de la laguna El Ancho durante la jornada 
de muestreo (19 de mayo de 2015). 
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5.2.4.2.1 MAPA BATIMÉTRICO Y CURVA HIPSOMÉTRICA 

 

Figura N° 113. Mapa batimétrico de la laguna El Ancho generado en base a transectos 
transversales e interpolación de puntos intermedios. 
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Figura N° 114. Curva hipsométrica de la laguna El Ancho generada en base a los datos 
volumétricos obtenidos de la generación de la batimetría. 

5.2.4.2.2 MUESTREO IN SITU 

Durante el periodo de estudio, la temperatura en las aguas de la laguna El Ancho fluctuó entre 
15,8ºC en la parte profunda de la laguna durante la campaña de otoño, y 17,2ºC en la campaña de 
invierno, en el sector norte de la laguna (L09-E) (Tabla N° 53). 

Los valores de pH se presentaron en general homogéneos a lo largo de la laguna y entre ambas 
campañas de monitoreo. Durante el periodo de estudio, los valores fluctuaron entre 8,0 unidades 
en el sector sur de la laguna (L09-A) durante la campaña de otoño, y 8,7 unidades registradas en la 
zona media de la laguna en superficie (L09-S) durante la campaña de invierno (Tabla N° 53). De 
acuerdo a la clasificación de Hounslow (1995), las aguas de la laguna El Ancho, se clasificaron como 
moderadamente alcalinas durante ambas campañas (Tabla N° 53). 

Los valores de oxígeno disuelto, se presentaron en todos los puntos de muestreo de la laguna El 
Ancho, superiores durante la campaña de invierno en comparación con la campaña de otoño. La 
concentración fluctuó entre 7,64 mg/L registrados en el estrato profundo durante la campaña de 
otoño, y 11,85 mg/L registradas en la zona norte de la laguna (L09-E) durante la campaña de 
invierno (Tabla N° 53). En los puntos ubicados en la zona media de la laguna, tanto en superficie 
como en profundidad (L09-S y L09-F), no se observaron diferencias tan notorias en oxígeno 
disuelto entre ambas campañas de muestreo, como sí fueron observadas en los sectores norte y 
sur, siendo estos más someros. Los valores de porcentaje de oxígeno presentaron el mismo 
comportamiento que el oxígeno disuelto, presentando el mínimo (79,7%) durante la campaña de 
otoño en la zona profunda de la laguna, y el máximo (123,0%) en la zona norte durante la 
campaña de invierno (Tabla N° 53). 
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Los valores de conductividad presentaron en la laguna El Ancho un marcado comportamiento 
estacional registrándose valores de conductividad superiores durante la campaña de otoño en los 
cuatro puntos de muestreo de la laguna. El mínimo y máximo (672 µS/cm y 795 µS/cm, 
respectivamente) fueron registrados en el punto ubicado en la zona norte de la laguna (L09-E) en 
invierno y otoño, respectivamente (Tabla N° 53). En cuanto a los valores de salinidad, todos los 
puntos durante ambas campañas registraron valores de salinidad de 0,1 g/L indistintamente de su 
ubicación y estación del año (Tabla N° 53). 

 

5.2.4.2.3 PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 

Los valores de demanda química de oxígeno exhibieron un comportamiento estacional en los 4 
puntos de muestreo de la laguna El Ancho, presentando valores ligeramente menores durante la 
campaña de otoño en comparación con la campaña de invierno. Los valores registrados durante el 
periodo de estudio fluctuaron entre 25 mg/L en el sector sur de la laguna (L09-A) durante la 
campaña de otoño, y 38 mg/L en el estrato profundo (L09-F) durante la campaña de invierno 
(Tabla N° 53). Entre todos los puntos de muestreo, se registraron concentraciones de este 
parámetro similares entre sí para cada una de las campañas. 

Las concentraciones de amonio, en general durante el periodo de estudio se registraron inferiores al 
límite de detección (<10 µg/L) del método analítico. Solamente se presentaron cuantificables los 
valores en el sector sur de la laguna (L09-A) durante otoño, sector medio en superficie (L09-S) 
durante la campaña de invierno, y en la zona profunda de la laguna (L09-F) durante la campaña de 
invierno. En este último punto y campaña se registró el máximo valor de amonio para el periodo 
estudiado, siendo 65 µg/L (Tabla N° 53). No se observó ninguna tendencia definida ni espacial ni 
estacionalmente para el amonio. 

Los valores de nitrato analizados en la laguna El Ancho fluctuaron entre 52 µg/L en la zona norte 
(L09-E) durante la campaña de otoño, y 85 µg/L en la zona ubicada al sur de la laguna (L09-A). En 
general, las mayores concentraciones de nitrato se registraron durante la campaña de invierno a 
excepción del punto ubicado en la superficie del medio de la laguna donde la mayor concentración 
se presentó en la campaña de otoño (Tabla N° 53). 

El nitrito al igual que otros parámetros presentados anteriormente para esta laguna, registró las 
mayores concentraciones durante la campaña de invierno para los cuatro puntos de muestreo 
considerados durante el estudio. Las concentraciones de este parámetro fluctuaron entre 0,6 µg/L 
en el sector sur de la laguna (L09-A) durante la campaña de otoño, y 6,4 µg/L en este mismo 
sector durante la campaña de invierno (Tabla N° 53). 

Las concentraciones de nitrógeno total Kjendahl se presentaron inferiores en la campaña de 
invierno en comparación con la campaña de otoño en todos los puntos de muestreo de la laguna El 
Ancho. Estas diferencias fueron más marcadas en el punto ubicado en el medio de la laguna en el 
estrato superficial. Los valores mínimos registrados fueron 500 µg/L, los que se presentaron en los 
cuatro puntos de muestreo durante la campaña de invierno y el valor máximo fue 800 µg/L 
registrados en la superficie del punto más profundo de la laguna (L09-S) durante la campaña de 
otoño (Tabla N° 53) 

Los valores de ortofosfato se registraron mayormente inferiores al límite de detección (<10 µg/L) 
del método analítico. Solamente el estrato superficial del punto medio de la laguna (L09-S) durante 
la campaña de otoño y el estrato profundo de este mismo lugar (L09-F) en invierno, presentaron 
valores cuantificables, siendo máximo en superficie (16 µg/L) durante la campaña de otoño (Tabla 
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N° 53). Con los datos disponibles no es posible establecer un patrón de comportamiento estacional 
para este parámetro en la laguna El Ancho. 

En cuanto a los resultados de sílice, en los cuatro puntos de muestreo ubicados en la laguna El 
Ancho, se presentaron concentraciones ligeramente inferiores durante la campaña de invierno en 
comparación con la campaña de otoño. Los valores de este parámetro fluctuaron entre 3,4 mg/L en 
el sector norte (L09-E) durante la campaña de invierno, y 4,7 mg/L registrados en el estrato 
profundo de la laguna (L09-F) durante la campaña de otoño (Tabla N° 53). 

 

5.2.4.2.4 FITOPLACTON 

En la Laguna se tomaron tres réplicas pues no se observó afluente o efluentes marcados y se halló 
una riqueza promedio mayor de  9 ± 3 taxas en la campaña de otoño. Además, se presentó un 
grupo de diatomeas indeterminadas que se les denomina en este informe “Pennada indet.”. La 
abundancia promedio mayor fue de 299.984,97 ± 202.822,97 cél./m3 en la campaña de otoño. El 
sistema estuvo dominado durante otoño en dos sectores por la Ceratium hirundinella (L09-S y L09-
A, 93 %), en tanto en el punto L09-E fue dominado por Aulacoseira granulata. Luego, en invierno, 
los tres sectores presentaron distinta dominancia. El punto L09-S fue dominado por Ceratium 
hirundinella (98%), en cambio el punto L09-A fue dominado por Aulacoseira granulata (33%) y 
finalmente, el punto L09-E fue dominado por la taxa Nitzschia sp. (51%). La diversidad fue nula en 
el punto L09-S para invierno y baja para otoño, en cambio en los otros dos puntos de muestreo. Se 
vió en invierno una diversidad alta de 1,9 y 2,5. La equidad no se calculó en invierno para el L09-S 
pues la riqueza fue 1 y no aplica el índice, en tanto que en el sistema en otoño estuvo en el rango 
amplio de 0,2 a 0,5 y de valores bajos considerando que el máximo es 1 (Tabla N° 98 y Tabla N° 
99; Figura N° 115 y Figura N° 116). 



Pág. 213 
 

 
Figura N° 115 . Parámetros comunitarios del fitoplancton en la laguna El Ancho. Riqueza 

taxonómica, Abundancia total (cél/m3), y Abundancia relativa (se presentan taxa por sobre 15%, 
las restantes se agrupan como “Otras”). Campañas de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 116. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la laguna El Ancho. Diversidad (H’ 
log2) y Equidad (J’). Campañas de otoño e invierno de 2015. 

 

5.2.4.2.5 ZOOPLANCTON 

El sistema fue monitoreado con tres réplicas dentro del sector de la Laguna que los que mostraron 
un promedio de 6 ± 0,58 taxas, siendo menor en invierno con 5 ± 2,89 taxas. Además, de un 
grupo nauplius en la campaña de otoño. Se obtuvo una abundancia total promedio máxima en 
otoño de 11,27 ± 4,25 ind./L en tanto que en invierno fue menor con 3,38 ± 4,52 ind./L. Sin 
embargo, la dominancia del sistema fue diferente en cada sector de la Laguna para ambas 
campañas, siendo en el punto L09-S dominado por la especie Bosmina longirostris (61%) en otoño 
y en invierno. El punto L09-A presentó dominancia durante la campaña de otoño por la especie 
Brachionus calyciflorus (60%) mientras que en invierno fue dominado por la especie Filinia 
longiseta (70%). Finalmente, en el sector del punto L09-E fue dominado por la Cyclopoida indet. 
(48%) durante la campaña de otoño, en cambio en invierno fue más representado por la especie 
Bosmina longirostris (78%). A pesar de ello, la diversidad fue similar en toda la Laguna siendo de 
1,5 durante la campaña de otoño y en invierno tuvo un rango más amplio (1,02 a 1,87) y la 
equidad se presentó durante la campaña de otoño alrededor de 0,6, en cambio en la invierno 
presentó un rango desde 0,45 a 0,69 (Tabla N° 100 y Tabla N° 101; Figura N° 117 y Figura 
N° 118). 
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Figura N° 117. Parámetros comunitarios del zooplancton en la laguna El Ancho. Riqueza 

taxonómica, Abundancia total (ind/L), Abundancia relativa (se presentan taxa por sobre 20%, las 
restantes se agrupan como “Otras”), Diversidad (H’ log2) y Equidad (J’). Campañas de otoño e 

invierno de 2015. 
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Figura N° 118. Parámetros comunitarios del zooplancton en la Laguna El Ancho. Diversidad (H’ 
log2) y Equidad (J’). Campañas de otoño e invierno de 2015. 

 

5.2.4.2.6 PARÁMETROS QUE DEFINEN ESTADO TRÓFICO 

Los valores de clorofila “a” analizados en la laguna El Ancho se presentaron, en general superiores 
en la campaña de invierno para los puntos ubicados en la superficie de la laguna (L09-A, L09-E y 
L09-S). Contrariamente a este comportamiento, en el estrato profundo de la laguna, durante la 
campaña de otoño se registró mayor concentración que durante invierno. Concretamente, durante 
el periodo de estudio, los valores de clorofila “a” se presentaron mínimos en el sector norte de la 
laguna (L09-E) con 2,4 µg/L y máximos en el estrato profundo de la laguna (L09-F) durante la 
campaña de otoño (Tabla N° 53). En cuanto a la clasificación del estado trófico, el sector sur de la 
laguna (L09-A) presentó condiciones oligotróficas durante otoño y mesotróficas durante invierno, el 
sector medio en superficie (L09-S) presentó condiciones mesotróficas durante ambas campañas, 
este mismo sector en profundidad, registró condiciones hipereutróficas en otoño y mesotróficas en 
invierno, y finalmente el sector norte (L09-E) presentó condiciones oligotróficas durante otoño y 
eutróficas durante invierno (Figura N° 119).  
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En cuanto a la concentración de fósforo total, ésta no reflejó un patrón de comportamiento 
estacional en los puntos de muestreo de la Laguna El Ancho. Los valores fluctuaron entre 32 µg/L 
en el sector sur de la laguna (L09-A) durante la campaña de otoño, y 97 µg/L registrados en la 
zona profunda de la laguna (L09-F) durante esta misma campaña (Tabla N° 53). Respecto de la 
clasificación del estado trófico, los cuatro puntos de muestreo ubicados en la laguna se clasificaron 
como eutróficos de acuerdo a las concentraciones de fósforo total registradas durante ambas 
campañas (Figura N° 119). 

Las concentraciones de nitrógeno total registradas en la laguna El Ancho, fueron en general 
superiores durante la campaña de otoño en comparación con la campaña de invierno. Estas 
diferencias entre campañas fueron máximas en superficie en el sector medio de la laguna (L09-S) 
Los valores de este parámetro fueron mínimos en el sector norte de la laguna (L09-E) durante la 
campaña de invierno (500 µg/L) y máximos de 886 µg/L registrados en el sector medio (L09-S) 
durante la campaña de otoño (Tabla N° 53). Respecto de la clasificación del estado trófico, los 
cuatro puntos de muestreo durante otoño se clasificaron como eutróficos y durante la campaña de 
invierno, como mesotróficos (Figura N° 119). 

 

Tabla N° 53. Resultados de parámetros in situ y fisicoquímicos medidos en laguna El Ancho, 
durante el periodo de estudio. 

Punto muestreo L09-A L09-S L09-F L09-E 

Sistema Laguna ** Z máx. Superficie Z máx. Fondo Laguna ** 

Campaña Otoño Invierno  Otoño Invierno  Otoño Invierno  Otoño Invierno  

Temperatura °C 16,0 16,3 16,2 16,4 15,8 16,3 16,4 17,2 

pH   8,0 8,3 8,2 8,7 8,0 8,4 8,2 8,3 

Oxígeno Disuelto mg/L 7,90 10,38 7,82 8,68 7,64 8,65 8,35 11,85 

Saturación Oxígeno % 80,5 105,3 88,0 87,4 79,7 88,0 85,5 123,0 

Conductividad Eléctrica µS/cm 790 677 774 681 790 680 795 672 

Salinidad g/L 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

DQO mg/L 25 37 30 37 37 38 35 37 

Amonio µg/L 11 <10 <10 15 <10 65 <10 <10 

Fósforo total µg/L 32 39 60 43 97 49 35 53 

Nitrato µg/L 65 85 83 74 58 72 52 70 

Nitrito µg/L 0,6 6,4 3,3 5,5 0,7 6,4 0,8 4,1 

Nitrógeno Kjeldahl µg/L 600 500 800 500 600 500 600 500 

Nitrógeno Total µg/L 665 600 886 600 658 600 653 500 

Ortofosfato µg/L <10 <10 16 <10 <10 10 <10 <10 

Clorofila "a" µg/L 2,8 5,9 5,9 6,4 44,5 5,1 2,4 10,7 

Sílice mg/L 4,4 4,2 4,4 4,2 4,7 4,3 4,0 3,4 

** En caso de no existir cursos afluentes o efluentes, se ubicó la estación en una zona del centro de la laguna. 
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Figura N° 119. Concentraciones de clorofila”a”, fósforo total y nitrógeno total en laguna El Ancho y 
niveles de clasificación del estado trófico según Smith et al. 1999. 
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5.2.4.2.7 PERFILES VERTICALES CON CTD Y ESPECTROFLUORÓMETRO 

 
Figura N° 120. Perfiles verticales realizados en laguna El Ancho. Arriba, conductividad eléctrica y 
salinidad. Abajo oxígeno disuelto y temperatura. Se presentan los resultados para campañas de 

otoño e invierno 2015. 
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Figura N° 121. Perfiles verticales realizados con sonda de espectrofluorometría en laguna El 
Ancho. Izquierda, concentración total de clorofila a. Centro, señal de fluorometría por grupo 

taxonómico en campaña otoño, derecha, campaña invierno. Se presentan los resultados para 
campañas de otoño e invierno 2015. 
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5.2.4.3 LAGUNA EL PERRO 

La laguna El Perro está emplazada en la zona sur de la ciudad de Pichilemu, Región de O’Higgins. La 
laguna tiene una superficie pequeña, de aproximadamente 28 ha y una profundidad máxima de 
11,1 m, lo que le confiere un volumen de aproximadamente 1.8 millones de metros cúbicos. 

En la laguna El Perro (Figura N° 123) el muestreo fisicoquímico y biológico se realizó durante los 
días 3 de Junio y 1 de septiembre de 2015, con análisis in situ (Tabla N° 54) y para análisis 
posterior en laboratorio. Las estaciones fueron distribuidas en la zona más profunda, y en dos zonas 
del centro de la laguna (Figura N° 122).  Para la determinación de la zona más profunda se 
elaboró un mapa de profundidad en base a perfiles batimétricos (Figura N° 124) junto con lo cual 
se generó además una curva hipsométrica (Figura N° 125). Una vez determinada la zona más 
profunda, fueron realizados perfiles verticales con sonda CTD y espectrofluorómetro (Figura N° 
132). 
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Figura N° 122. Imagen satelital de laguna El Perro. Las estaciones de monitoreo se muestran 
proyectadas sobre la imagen.  

 

Figura N° 123. Fotografía tomada en el sector de camping en laguna El Perro durante la jornada 
de muestreo (3 de junio de 2015). 
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5.2.4.3.1 MAPA BATIMÉTRICO Y CURVA HIPSOMÉTRICA 

 

Figura N° 124. Mapa batimétrico de la laguna El Perro generado en base a transectos 
transversales e interpolación de puntos intermedios. 



Pág. 224 
 

 

Figura N° 125. Curva hipsométrica de la laguna El Perro generada en base a los datos 
volumétricos obtenidos de la generación de la batimetría. 

 

5.2.4.3.2 MUESTREO IN SITU 

Las temperaturas registradas en la laguna El Perro variaron durante el periodo de estudio entre 
14,7ºC registrados en el estrato profundo de la laguna durante la campaña de invierno, y 17,7ºC 
registrados en la misma campaña de invierno, en la zona superficial en el norte de la laguna (L10-
A) (Tabla N° 54). 

Los valores de pH se presentaron en general homogéneos a lo largo de la superficie de la laguna y 
entre las dos campañas consideradas. Éstos fluctuaron entre 8,2 unidades registradas en el estrato 
profundo de la laguna durante la campaña de invierno, y 8,5 unidades, registradas en la superficie, 
tanto en la zona norte (L10-A) como en mitad de la laguna (L10-S) (Tabla N° 54). De acuerdo a 
estos valores, el agua de la laguna El Perro se clasifica como moderadamente alcalina (Hounslow, 
1995). 

Se registraron valores mínimos de oxígeno disuelto en el fondo de la laguna, durante la campaña de 
invierno (7,92 mg/L) y máximo en la zona superficial en la parte norte de la laguna, durante la 
campaña de otoño (13,96 mg/L) (Tabla N° 54). En general a lo largo de la superficie de la laguna 
se han presentado concentraciones de oxígeno disuelto similares durante ambas campañas, sin 
mostrarse una tendencia estacional definida. Sin embargo, las concentraciones durante la campaña 
de invierno, medidas en la columna de agua reflejan una disminución en profundidad de este 
parámetro, comportamiento no observado claramente durante la campaña de otoño (Tabla N° 
54). El porcentaje de saturación de oxígeno presentó el mismo comportamiento registrado para las 
concentraciones de oxígeno disuelto, es decir, mínima concentración en profundidad en la laguna 
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durante la campaña de invierno (77,6%) y máxima en el sector norte en superficie (L10-A) con 
145,1% durante el muestreo de otoño (Tabla N° 54). 

La conductividad eléctrica, presentó valores de concentración similar a lo largo de la columna de 
agua y de la laguna con excepción del sector norte (L10-A) durante la campaña de otoño, donde se 
registró el máximo valor (761 µS/cm), siendo este valor considerablemente superior al resto de 
valores registrados. El mínimo valor se registró en el estrato profundo de la laguna durante la 
campaña de invierno, donde se registraron 433 µS/cm (Tabla N° 54). Cabe destacar un 
comportamiento estacional en los cuatro puntos de muestreo, lo que podría ser extrapolable al 
comportamiento general de la laguna, con mayores conductividades durante otoño en comparación 
con invierno (Tabla N° 54). Los valores de salinidad en general se presentaron como 0,0 g/L, a 
excepción de la zona norte de la laguna durante la campaña de otoño, que registró 0,1 g/L, 
coincidiendo con el máximo valor de conductividad (Tabla N° 54). 

 

5.2.4.3.3 PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 

Los valores de demanda química de oxígeno, se presentaron en general inferiores durante la 
campaña de otoño en comparación con la campaña de invierno aunque estas diferencias no fueron 
especialmente marcadas, siendo del orden de unos 10 mg/L a lo sumo. Concretamente, en la 
laguna El Perro, fluctuaron entre 26 mg/L registrados en el fondo durante la campaña de otoño, y 
36 m/L registrados en la superficie de los tres puntos considerados, tanto norte, medio y sur 
durante invierno (Tabla N° 54). 

Las concentraciones de amonio registradas durante el periodo de estudio en la laguna El Perro se 
presentaron en general inferiores al límite de detección del método analítico (<10 µg/L). Solamente 
el sector profundo de la laguna (L10-F) durante la campaña de invierno presentó una concentración 
cuantificable, siendo ésta 43 µg/L (Tabla N° 54). 

La concentración de nitrato presentó un comportamiento estacional, con valores menores durante 
la campaña de otoño en comparación con la campaña de invierno. En los cuatro sectores de 
muestreo norte, medio (superficie y fondo) y sur, durante otoño, se registraron concentraciones 
inferiores al límite de detección (<46 µg/L). El máximo valor se registró, al igual que para amonio, 
en el estrato profundo durante la campaña de invierno, siendo 186 µg/L (Tabla N° 54). 

Igualmente, el nitrito tuvo un comportamiento estacional, y registró mayores concentraciones 
durante la campaña de invierno, al menos un orden de magnitud mayor que las registradas durante 
la campaña de invierno. Los valores en la laguna fluctuaron entre 0,3 µg/L registrados en la 
superficie en el sur de la laguna (L10-E) durante la campaña de otoño, y 23,6 µg/L registrados en 
el estrato profundo de la laguna durante la campaña de invierno (23,6 µg/L) (Tabla N° 54). A lo 
largo de la laguna se registraron concentraciones de nitrito similares en superficie, aumentando 
estas en profundidad durante invierno (Tabla N° 54). 

El nitrógeno total Kjendahl, presentó valores similares a lo largo de la laguna y durante las dos 
campañas, otoño e invierno. Los valores mínimos (500 µg/L) se registraron en la zona norte de la 
alguna (L10-A) durante ambas campañas, zona media en superficie (L10-S) durante ambas 
campañas, zona media en profundidad (L10-F) durante la campaña de invierno, y zona sur (L10-E) 
durante invierno. El máximo valor registrado fue 600 µg/L en el estrato profundo durante la 
campaña de otoño y en la zona sur durante esta misma campaña (Tabla N° 54). 
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Las concentraciones de ortofosfato presentaron una tendencia estacional, siendo inferiores al límite 
de detección (<10 µg/L) durante la campaña de otoño a lo largo de la laguna y la columna de agua 
analizada, y presentando concentraciones cuantificables durante la campaña de invierno. El máximo 
valor se registró en la zona profunda de la columna de agua, presentando 67 µg/L. En general, en 
la superficie de la laguna durante la campaña de invierno, se presentaron menores concentraciones 
de ortofosfato que en profundidad (Tabla N° 54). 

El comportamiento de sílice, presentó similitudes entre ambas campañas (otoño e invierno) en los 
tres puntos superficiales analizados en la alguna, sector norte, medio y sector sur. En el sector 
profundo de la laguna se presentaron mayores diferencias en concentraciones de sílice entre ambas 
campañas, presentando el valor mínimo (3,6 mg/L) en otoño y el máximo (5,6 mg/L) en invierno, a 
lo largo de todo el cuerpo de agua). 

 

5.2.4.3.4 FITOPLANCTON 

La laguna El Perro tiene datos de tres muestras dentro de la laguna pues no hubo cursos de agua 
que se distinguieran. Se presentó una riqueza promedio mayor en la campaña de otoño de 13 ± 
3,12 taxas. Además, presentó un grupo de diatomeas indeterminadas que se les denomina en este 
informe “Pennada indet.”. La abundancia total promedio mayor fue en la campaña de invierno con 
607.737,10 ± 155.344,62 cél./m3. La estructura comunitaria del sistema presentó una misma 
especie dominante para toda la laguna la especie Ceratium hirundinella (40 a 97%) en otoño, en 
tanto en invierno también hubo una sola especies dominando los tres sectores de la laguna que se 
monitorearon y fue la Gomphonema sp. (42 a 93%). En cuanto a la diversidad del sistema, resultó 
con grandes diferencias, con un máximo en otoño, para el sector de la laguna del punto L10-A con 
2,4 y un mínimo de 0,2 en el punto L10-S, En cambio en la campaña post-lluvia fue máximo el 
sector del punto L09-E con 2,2 y mínimo tanto L09-S como L09-A con 0,5 por otro lado, la equidad 
también fue dispar, para la campaña de otoño el valor menor resultó en el punto L10-S con 0,06 y 
mayor en L10-A con 0,8 pero en invierno la máxima equidad estuvo en el sector del L10-E y la 
mínima estuvo tanto en L10-S como L10-A con 0,2 (Tabla N° 102 y Tabla N° 103; Figura N° 
126 y Figura N° 127). 
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Figura N° 126. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la laguna El Perro. Riqueza 

taxonómica, Abundancia total (cél/m3) y Abundancia relativa (se presentan taxa por sobre 15%, las 
restantes se agrupan como “Otras”). Campañas de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 127. Parámetros comunitarios del fitoplancton en la Laguna El Perro. Diversidad (H’ 
log2) y Equidad (J’). Campañas de otoño e invierno de 2015. 

 

5.2.4.3.5 ZOOPLANCTON 

En la laguna El Perro se puede observar que las tres muestras tomadas dentro de la Laguna 
obtuvieron una abundancia total promedio de 13,32 ± 4,59 ind./L para la campaña de otoño, que 
fue mayor a la de invierno con 4,00 ± 3,02 ind./L, con una riqueza promedio de 6 ± 1 taxas  menor 
a la que resultó durante invierno 7 ± 0,58 taxas. Además, de un grupo nauplius ambas campañas. 
El sistema presentó estructuras comunitarias dominadas por diferentes especies dependiendo del 
sector, de modo que el punto L10-S, fue dominado por Bosmina longirostris (62%) durante la 
campaña de otoño, en cambio durante invierno fue codominado por las especies Diaphanosoma 
chilense y Tumeodiaptomus diabolicus. El punto  L10-A presentó una dominancia de ese sector de 
la Laguna por los nauplius de Copépoda (50%) en otoño, en tanto que en el invierno Diaphanosoma 
chilense (31%). Por último, en el sector del punto L10-E se observó más representada por la taxa 
Cyclopoida indet. (36%), sin embargo, en invierno fue codominada por Asplanchna sp. (47%) y 
Diaphanosoma chilense (36%). De manera que, la diversidad fue diferente para cada sector 
resultando del rango 1,5 (L10-S) a 2,09 (L10-E) para la campaña de otoño en la campaña de 
invierno el rango fue más alto de 1.87 a 2,50, aunque la equidad durante la campaña de otoño 
resultó similar entre 0,6 a 0,8 en invierno presentó un rango más alto de 0,62 a 0,89 (Tabla N° 
104 y Tabla N° 105; Figura N° 128 y Figura N° 129). 
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Figura N° 128. Parámetros comunitarios del zooplancton en la laguna El Perro. Riqueza 
taxonómica, Abundancia total (ind/L) y Abundancia relativa (se presentan taxa por sobre 20%, las 

restantes se agrupan como “Otras”). Campañas de otoño e invierno de 2015. 
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Figura N° 129. Parámetros comunitarios del zooplancton en la laguna El Perro. Diversidad (H’ 
log2) y Equidad (J’). Campañas de otoño e invierno de 2015. 

 

5.2.4.3.6 PARÁMETROS QUE DEFINEN ESTADO TRÓFICO 

De acuerdo a Smith et al. 1999, los parámetros que definen el estado trófico son la clorofila “a”, 
fósforo total y nitrógeno total. En la laguna El Perro, la mayor concentración de clorofila “a” se 
registró en la zona sur en superficie (L10-E) con 24,6 µg/L durante la campaña de otoño, mientras 
que la concentración mínima se presentó en la campaña de invierno, en profundidad (L10-F) con 
1,1 µg/L (Tabla N° 54). En general tanto en el sector norte (L10-A), como en el sector sur (L10-E) 
en superficie y en el sector medio (L10-F) en profundidad, se registraron menores concentraciones 
en la campaña de invierno, en comparación con la campaña de otoño, siendo al menos la mitad de 
lo registrado en la campaña de otoño. Sin embargo, en el medio de la laguna en superficie, no se 
observó dicho comportamiento estacional, registrándose similares valores durante ambas 
campañas. En la mayoría de los puntos, el estado trófico fue clasificado como eutrófico durante 
ambas campañas, a lo largo de la laguna El Perro de acuerdo a los límites establecidos en Smith et 
al. 1999 para lagos. Solamente, en profundidad durante la campaña invierno se presentaron aguas 
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clasificadas como oligotróficas o pobres en nutrientes de acuerdo a la mencionada clasificación 
(Figura N° 130). 

En cuanto a las concentraciones de fósforo total registradas a lo largo de la laguna El Perro, en 
todos los puntos de muestreo tanto a nivel superficial como a nivel profundo, se registraron 
mayores concentraciones de este nutriente durante la campaña de invierno en comparación con la 
campaña de verano. En general, los valores fluctuaron entre 13 µg/L registrados en el sector norte 
(L10-A), sector sur (L10-E) y en profundidad en el sector medio (L10-F) durante la campaña de 
otoño, y 86 µg/L, los cuales se registraron en el sector norte y en la zona profunda durante invierno 
(Tabla N° 54). En relación a la clasificación del estado trófico de acuerdo a las concentraciones de 
este nutriente, durante la campaña de otoño, todos los puntos de muestreo en la laguna El Perro se 
clasificaron como mesotróficos y durante la campaña de invierno como eutróficos (Figura N° 130). 

Igualmente que para el fósforo total, para el nitrógeno total, se evidenció un comportamiento 
estacional, con mayores concentraciones durante la campaña de invierno en comparación con las 
registradas durante la campaña de otoño. A lo largo de toda la laguna durante ambas campañas, el 
mínimo valor fue 46,3 µg/L en el sector sur (L10-E) durante la campaña de otoño y el máximo se 
registró en la zona profunda del sector medio (L10-F) durante invierno, con 700 µg/L (Tabla N° 
54). Respecto de la clasificación del estado trófico, durante la campaña de otoño, la totalidad de los 
puntos ubicados en la laguna El Perro, presentó concentraciones que clasifican las aguas como 
oligotróficas mientras que durante la campaña de invierno, se clasifican como eutróficas (Figura N° 
130). 

Tabla N° 54. Resultados de parámetros in situ y fisicoquímicos medidos en laguna El Perro, 
durante el periodo de estudio. 

Punto muestreo L10-A L10-S L10-F L10-E 

Sistema Laguna ** Z máx. Superficie Z máx. Fondo Laguna ** 

Campaña Otoño Invierno  Otoño Invierno  Otoño Invierno  Otoño Invierno  

Temperatura °C 16.9 17.7 16.4 16.6 16.3 14.7 16.2 17.5 

pH   8.4 8.5 8.4 8.5 8.3 8.2 8.3 8.4 

Oxígeno Disuelto mg/L 13.96 12.45 13.25 12.39 12.15 7.92 13.56 12.50 

Saturación Oxígeno % 145.1 129.3 138.5 126 125.5 77.6 136.9 130.2 

Conductividad 
Eléctrica µS/cm 761 435 474 434 471 433 477 437 

Salinidad g/L 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

DQO mg/L 30 36 35 36 26 35 33 36 

Amonio µg/L <10 <10 <10 <10 <10 43 <10 <10 

Fósforo total µg/L 13 86 14 85 13 86 13 69 

Nitrato µg/L 46 139 46 146 46 186 46 155 

Nitrito µg/L 0.4 12.1 0.8 13.3 0.8 23.6 0.3 15.9 

Nitrógeno Kjeldahl µg/L 500 500 500 500 600 500 600 500 

Nitrógeno Total µg/L 46.4 600.0 46.8 600.0 46.8 700.0 46.3 600.0 

Ortofosfato µg/L 10 36 10 40 10 67 10 44 

Clorofila "a" µg/L 21.1 9.3 13.1 13.4 10.4 1.1 24.6 12.0 

Sílice mg/L 3.7 3.6 4.1 4.1 3.6 5.6 3.7 3.7 

(**En caso de no existir cursos afluentes o efluentes, se ubicó el punto en una zona dentro de la laguna) 
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Figura N° 130. Concentraciones de clorofila “a”, fósforo total y nitrógeno total en laguna El Perro y 
niveles de clasificación del estado trófico según Smith et al. 1999.  
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5.2.4.3.7 PERFILES VERTICALES CON CTD Y ESPECTROFLUORÓMETRO 

 

Figura N° 131. Perfiles verticales realizados en laguna El Perro. Arriba, conductividad eléctrica y 
salinidad. Abajo oxígeno disuelto y temperatura. Se presentan los resultados para campañas de 

otoño e invierno 2015. 
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Figura N° 132. Perfiles verticales realizados con sonda de espectrofluorometría en laguna El Perro. 
Izquierda, concentración total de clorofila a. Centro, señal de fluorometría por grupo taxonómico en 
campaña otoño, derecha, campaña invierno. Se presentan los resultados para campañas de otoño e 

invierno 2015. 

 

  

0

2

4

6

8

10

12

14

0 5 10 15 20

P
ro

fu
n

d
id

a
d

 [
m

]

Concentración Total
[µg/L]

Otoño Invierno

0 5 10 15 20

Fluorometría de 
Clorofila [µg/L] - Otoño

Diatomeas
Algas Verdes
Criptofitas
Cianobacterias

0 5 10 15 20

Fluorometría de 
Clorofila [µg/L] -

Invierno

Diatomeas
Algas Verdes
Criptofitas
Cianobacterias



Pág. 235 
 

5.2.5 DATOS MORFOLÓGICOS 

A partir de la elaboración de los mapas batimétricos y curvas hipsométricas se obtuvieron distintos 
datos morfológicos para cada laguna, los cuales fueron obtenidos como productos de modelación en 
software, lo que involucra un sesgo y porcentaje de incerteza. En Tabla N° 55 se presenta un 
resumen de estos datos, volumen de agua embalsado por cada laguna, profundidad máxima y 
media. 

Tabla N° 55. Resumen de características morfológicas obtenidas mediante la modelación de datos 
batimétricos para los sistemas lacustres en estudio. Se presentan en orden creciente por volumen 
de agua. 

Laguna 
Profundidad Máxima Profundidad Media Superficie Volumen 

[m] [m] [km²] [m³] 
El Petrel 2.4 1.1 0.33 164,989 
Tilicura 2.6 1.2 0.50 490,326 
El Ancho 4.0 2.5 0.30 682,949 
Lencan 3.9 2.2 0.35 725,856 
El Perro 11.1 8.1 0.28 1,834,031 
Antiquina 4.8 2.9 0.83 2,209,608 
Los Batros 24.0 12.5 0.37 4,123,295 
Quidico 12.0 6.4 1.35 5,955,607 
Butaco 18.1 8.1 1.00 7,144,439 
Lloncao 25.1 13.0 1.02 11,924,217 
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5.2.6 ESTADO TRÓFICO 

La determinación de la condición trófica de los cuerpos de agua priorizados fue realizado sobre la 
base de la concentración superficial de Clorofila a, considerando este parámetro como un indicador 
de biomasa y por ello un indicador del estado de trofía siguiendo los criterios y valores definidos en 
la clasificación de Smith et al. (1999) (Tabla N° 56). Sin embargo, el análisis de la condición 
trófica fue respaldado por el análisis de la concentración de Fósforo total y Nitrógeno total, pero la 
concentración de estos nutrientes no fue considerada como criterio determinante. 

Es importante considerar que el presente análisis se realizó en base a resultados obtenidos sólo de 
dos campañas de monitoreo, las cuales abarcaron dos estaciones del periodo anual completo (otoño 
e invierno), tomándose muestras discretas, tanto espacial como temporalmente. Por otra parte, tal 
como se ha documentado en varios estudios realizados en sistemas lacustres chilenos por diversas 
entidades científicas, entre ellos CEA y DGA (DGA y Poch Ambiental, 2009; DGA y CEA, 2014), las 
concentraciones de clorofila experimentan importantes ciclos temporales en la escala de meses, 
días e incluso de horas, por lo cual, este análisis esta sujeto a un grado desconocido de incerteza, 
debido a la falta de información en los periodos no estudiados. Sin embargo, el monitoreo fue 
realizado de manera de abarcar los periodos seco y lluvioso, que coinciden con épocas templada y 
fría, factores que, como se ha visto en estudios anteriores, influyen sobre la productividad biológica 
de los cuerpos de agua. Además, en general, estas dos estaciones corresponden a los periodos 
donde se registran el menor y mayor volumen de agua. De esta forma, se cubrió un rango amplio 
de las principales variables ambientales que están potencialmente relacionadas con el estado trofico 
de los sistemas lacustres.  

Con lo anterior, se considera que el análisis de estado trofico fue realizado sobre datos registrados 
en los periodos de mayor y menor productividad biológica de los sistemas acuáticos estudiados, por 
lo cual la clasificación es una representación del nivel trofico de las lagunas durante el presente 
año. 

Tabla N° 56. Clases y valores de clasificación de la condición trófica para lagos y embalses 
sugerida por Smith et al. (1999). 

Ecosistema 
Acuático 

Clase Estado  
Trófico 

Fósforo Total 
[µg/L] 

Nitrógeno Total 
[µg/L] 

Clorofila a 

[µg/L] 

Lagos y 
Embalses 

  Oligotrófico < 10 < 350 < 3.5 

  Mesotrófico  10 - 30 350 - 650 3.5 - 9 

  Eutrófico 30 - 100 650 - 1200  9 -25 

  Hipereutrófico > 100 > 1200 > 25 

 

En base a la información obtenida de los monitoreos realizados durante otoño e invierno de 2015 se 
definió el estado trófico de 10 lagunas costeras seleccionadas en la etapa I del proyecto, en base a 
la concentración de clorofila a superficial (Figura N° 133, Tabla N° 57 y Tabla N° 58). 

Este diagnóstico permitió clasificar estos sistemas lacustres costeros en las 4 clases tróficas 
sugeridas por Smith et al. (1999) considerando las 2 campañas realizadas, sin embargo se 
observaron resultados de estado estable (ambas campañas con misma clase) y de estado variable 
(campañas con distinta clase). Por esto se pueden definir 3 clases de lagunas, dependiendo de la 
estabilidad del nivel trófico determinado (Tabla N° 59). 
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Figura N° 133. Concentración de clorofila superficial en lagunas costeras evaluadas. Se presentan 
los resultados de las dos campañas realizadas en el presente estudio en conjunto con los umbrales 
de cada nivel trófico (Smith et al., 1999). 

Tabla N° 57. Resumen de categorización por estado trófico para las distintas lagunas 
consideradando campañas de invierno y otoño 2015. 

Sistema 
Lacustre Fósforo Total (µg/L) Nitrógeno Total (µg/L) Clorofila "a" (µg/L) 

Campaña Otoño Invierno Otoño Invierno Otoño Invierno 

Quidico 7 ± 1 <3 477 ± 29  1000 0.53 ± 0.38 0.80 

Butaco 6 <3 646.2 900 0.98 1.34 

Antiquina 48 <3 666 800 41.92 9.25 

Los Batros 11 <3 646 900 4.27 1.60 

Lloncao 11 ± 1 <3 597 ± 71 800 1.34 2.33 

Lencan 63 21.0 1065 800 19.56 0.79 

Tilicura 21 ± 2 88 ± 44 646 ± 0 733 ± 115 5.55 ± 2.76 1.79 ± 1.55 

El Petrel 3375 ± 375 589 ± 68 2298 ± 1520 1700 ± 566 113.65 ± 50.73 63.51 ± 6.11 

El Ancho 42 ± 16 45 ± 7 735 ± 131 567 ± 58 3.71 ± 1.94 7.65 ± 2.63 

El Perro 13 ± 1 80 ± 10 580 ± 58 600 ± 0 19.60 ± 5.89 11.57 ± 2.04 
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Tabla N° 58. Categorizacion del estado trófico de las lagunas en base al criterio de Smith et al. 
(1999) a partir de la concentración superficial de clorofila a. Se presenta la categoría para amabas 
campañas de muestreo.  

Campaña Estado Trófico 

Sistema Lacustre Otoño Invierno 

Quidico Oligotrófico Oligotrófico 

Butaco Oligotrófico Oligotrófico 

Antiquina Hipereutrófico Eutrófico 

Los Batros Mesotrófico Oligotrófico 

Lloncao Oligotrófico Oligotrófico 

Lencan Eutrófico Oligotrófico 

Tilicura Mesotrófico Oligotrófico 

El Petrel Hipereutrófico Hipereutrófico 

El Ancho Mesotrófico Mesotrófico 

El Perro Eutrófico Eutrófico 
 

5.2.6.1 CONTEXTO NACIONAL 

En base al diagnóstico de estado trófico definido para las 10 lagunas costeras priorizadas 
determinado para 2015, en base a las dos campañas de monitoreo, se llevo a cabo una 
comparación en el contexto de la Red de Lagos de DGA, contrastando con el estado trófico definido 
para estos lagos durante 2014 (DGA y M & W Ambientales, 2014) (Figura N° 134).  
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Figura N° 134. Estado trófico de lagunas costeras priorizadas estimado en base a las dos 
campañas realizadas en el presente estudio en conjunto con la evaluación del estado trófico de los 
lagos de la Red de Lagos de la DGA (DGA y M & W Ambientales, 2014). 
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5.2.6.2 LAGUNAS EN ESTADO OLIGOTRÓFICO 

5.2.6.2.1 LAGUNA QUIDICO 

Este cuerpo de agua clasificado presentó particularidades que se reflejaron en la amplia variabilidad 
de la composición de sus aguas.  

Durante los monitoreos de otoño e invierno se observó la presencia de estatrificacion térmica en la 
columna de agua, con aguas siempre mas calidas en el fondo, con una termoclina ubicada en los 6 
m de profundidad. En esta zona, en gradiente ascendente hasta el fondo, se encuentran aguas 
salobres con altas concentraciones de nutrientes en sus formas reducidas (especialmente amonio), 
lo que concuerda con el agotamiento gradual en profundidad del oxigeno y la elevada demanda 
química del mismo. Lo que es coincidente con un ambiente anóxico altamente reductor, que estaría 
generando las condiciones para la presencia comunidades fitoplanctónicas, relfejado en las altas 
concentraciones de clorofila a detectadas en ambas campañas. 

Las características de las aguas que fluyen hacia la laguna fueron similares a las registradas en la 
superficie, y su composición estuvo relacionada probablemente con las características de la cuenca, 
esto es, aguas de baja conductividad y salinidad y baja concentración de nutrientes, lo que proveyó 
las condiciones para el desarrollo de una biomasa fitoplanctónica en baja concentración. 

Estas zonas contrastantes dentro del mismo sistema se explicarían por la presencia de intrusión 
salina en las aguas del fondo. Lo que tiene sentido al considerar que la laguna presenta 
aproximadamente 10 metros de criptodepresión. Sin embargo en ambas campañas no se detectó 
cambios importantes en la estructura de la columna de agua a nivel de estratificación. De ser un 
fenómeno natural y estacional se hubiese esperado que a lo menos en uno de los monitoreos se 
hubiese observado la columna en proceso de mezcla. Lo anterior, encontraría respuesta en 
conversaciones sostenidas con habitantes de la zona, quienes informaron que durante el fenómeno 
telúrico registrado el 27 de febrero de 2010, las olas del tsunami producido ingresaron por el río 
Quidico hasta la laguna. Esto explicaría la presencia de aguas salobres en el fondo que 
aparentemente no se mezclarían. 

Finalmente, Laguna Quidico presentó características superficiales de un cuerpo de agua oligotrofico 
con bajas concentraciones de nutrientes y de clorofila a, con recarga superficial difusa de aguas de 
baja conductividad y concentración de nutrientes y clorofila también bajas. Sin embargo, el sistema 
posee una seguna zona, de volumen desconocido, con características completamente opuestas: 
elevada salinidad, anoxia y altas concentraciones de nutrientes y clorofila que lo clasificarían como 
un sistema Eutrófico. Aparentemente estos sistemas se encontrarían aislados sin mayor mezcla, sin 
embargo se observó que durante la estación de otoño las aguas de la laguna se presentaron con 
menores concentraciones de oxigeno, mayor salinidad y concentración de nutrientes reducidos 
como amonio, lo que podría dar cuenta de algun grado de intercambio. Por lo anterior, el estado 
trofico de este sistema lacustre podría depender, en un grado desconocido, de la eventual mezcla 
de los estratos mencionados. 

5.2.6.2.2 LAGUNA BUTACO 

Este sistema lacustre presentó un rango de variacion bajo para todos los parámetros registrados, 
observándose una columna de agua mezclada, oxigenada, con baja conductividad y salinidad, y 
baja concentración de nutrientes, escenario reflejado en una baja concentración de clorofila a. 
Probablemente, su gran volumen (el segundo mayor del listado de lagunas priorizadas) brinda una 
alta capacidad de dilusion de nutrientes que además fluyen por los afluentes difusos superficiales en 
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bajas concentraciones hacia la laguna, la que se encontraría sin presiones externas aparentes, salvo 
por las plantaciones forestales que la circundan.  

Finalmente, laguna Butaco presentó características de un cuerpo de agua oligotrofico con bajas 
concentraciones de nutrientes y de clorofila a en todas las zonas observadas, aunque el afluente, 
durante la campaña de invierno, presentó un concentración de clorofila mayor a todas las 
registradas, sin embargo, siempre en el rango de menor trofía (considerada como concentración en 
río). 

5.2.6.2.3 LAGUNA LLONCAO 

Esta laguna presentó características distintas a las anteriores dos, puesto que se observó un 
comportamiento de sistema monomíctico, esto es, se observó una estratificación térmica de la 
columna durante otoño, la que se perdió durante invierno, encontrándose la columna mezclada.  

En términos generales, las aguas de laguna Lloncao se observaron con concentraciones medias de 
oxigeno, muy baja conductividad y salinidad, asi como también baja concentración de nutrientes. 
Sin embargo, en la zona profunda durante otoño, se registró anoxia y en consecuencia, alta 
concentración de nutrientes (en particular amonio y ortofosfato) escenario que aparentemente no 
influyó en la productividad del sistema lacustre reflejado en bajas concentraciones de clorofila a.  

Probablemente, su gran volumen (el mayor del listado de lagunas priorizadas) brinda una alta 
capacidad de dilusion de los nutrientes que fluyen por unos cuantos afluentes difusos superficiales 
en bajas concentraciones hacia la laguna, además de aquellos que son solubilizados desde los 
sedimentos en situaciones de anoxia. La laguna se encontraría sin presiones externas importantes 
aparentes, salvo por los terrenos agrícolas que la circundan y una pequeña zona de camping en su 
ribera sur.  

Finalmente, laguna Lloncao presentó características superficiales de un cuerpo de agua oligotrofico 
con bajas concentraciones de nutrientes y de clorofila a, con recarga superficial de aguas de baja 
conductividad y concentración de nutrientes y clorofila también bajas.  

5.2.6.3 LAGUNA EN ESTADO OLIGO-MESOTRÓFICO 

5.2.6.3.1 LAGUNA LOS BATROS 

Al igual que laguna Lloncao, esta laguna presentó un comportamiento de sistema monomíctico, esto 
es, se observó una estratificación térmica de la columna durante otoño, para luego, durante 
invierno, observarse la columna mezclada. 

En términos generales, las aguas de laguna Los Batros se observaron con concentraciones medias 
de oxigeno, baja conductividad y salinidad, sin embargo la concentración de nutrientes no fue baja, 
a diferencia de los cuerpos de agua anteriores. En particular, las aguas del afluente presentaron 
altas concentraciones de fósforo, amonio, y nitrato, principalmente. También, las aguas del fondo, 
en otoño, presentaron altas concentraciones de nutrientes reducidos, concordante con el ambiente 
anóxico registrado. Este escenario aparentemente influyó en la productividad del sistema lacustre 
reflejado en concentraciones de clorofila a que clasificarían a este sistema como de estado 
mesotrófico durante otoño.  

Probablemente, el aumento de volumen de la laguna durante invierno brinda mayor capacidad de 
dilusion de los nutrientes lo que se reflejaría en la disminución de la concentración de clorofila a, 



Pág. 242 
 

llevando la laguna a un estado oligotrófico. La laguna se encontraría sin presiones externas 
importantes aparentes, salvo por los terrenos agrícolas que la circundan y el acceso publico a esta.  

5.2.6.3.2 LAGUNA TILICURA 

Este sistema lacustre presentó algunas características distintivas del resto de las lagunas. En primer 
lugar, es un cuerpo de agua somero cuyo espejo de agua asoma en una extensa superficie de 
humedal, y su columna de agua esta ocupada aproximadamente en un tercio de su profundidad por 
densas poblaciones de macrófitas (similar al “Luchecillo”) las que sustentarían la abundante 
avifauna observada durante otoño. Ademas, su conexión de afluente y efluente principal es el 
mismo curso de agua, dependiendo de la diferencia de niveles entre la laguna y este (comunicación 
personal).  

Probablemente debido a su carácter somero, se observó una columna de agua mezclada, con baja 
conductividad y salinidad, sin embargo con baja concentración de oxigeno, y concentración alta de 
nutrientes, escenario reflejado en la concentración de clorofila a, que se observo en niveles de 
mesotrofía. Probablemente, el gran cambio de volumen que generaron las lluvias invernales, pese a 
haber incrementado la concentración de nutrientes que además fluyen por escorrentías superficiales 
hacia la laguna, generaron un gran aumento en la turdidez del sistema (aguas transparentes a 
aguas turbias) reflejado en datos de transparencia (no presentados), lo que se vio reflejado en la 
disminución de la productividad de la laguna, con valores de concentración de clorofila en niveles 
oligotróficos, y probablemente también viose reflejado en la gran dismiucion en la densidad de 
fauna observada. 

5.2.6.4 LAGUNA EN ESTADO OLIGO-EUTRÓFICO 

5.2.6.4.1 LAGUNA LENCAN 

En términos generales, las aguas de laguna Lencan se observaron con concentraciones medias de 
oxigeno, baja conductividad y salinidad, con concentración de nutrientes media. En particular, las 
aguas del afluente presentaron altas concentraciones de todos los nutrientes, probablemente por 
las características de su extensa cuenca de escurrimiento. Sin embargo lo poco profundo del 
sistema posiblemente causa la mezcla constante y la oxigenación de la columna. Este escenario 
aparentemente influyiria en la productividad del sistema lacustre, lo que se ve reflejado en 
concentraciones de clorofila a que clasificarían a este sistema como de estado eutrófico durante 
otoño. Sin embargo, al igual que laguna Tilicura el gran cambio de volumen que generaron las 
lluvias invernales, generaron un gran aumento en la turdidez del sistema (aguas transparentes a 
aguas turbias), lo que se vio reflejado en la disminución de la productividad de la laguna, con 
valores de concentración de clorofila en niveles oligotróficos, y probablemente también impacto en 
la gran dismiucion en cantidad de avifauna observada. 

5.2.6.5 LAGUNA EN ESTADO MESOTRÓFICO 

5.2.6.5.1 LAGUNA EL ANCHO (TRANQUE) 

Este sistema lacustre se diferencia del resto, debido a que constituye un sistema artificial. Este 
presentó un rango de variacion bajo para todos los parámetros registrados, observándose una 
columna de agua mezclada y oxigenada (en términos generales), con baja conductividad y salinidad 
y con una concentración de nutrientes media lo que se vió reflejado en una concentración de 
clorofila a que categoriza este sistema como mesotrófico.  



Pág. 243 
 

En el caso de esta laguna, su estado trofico fue estable en ambas estaciones y en los puntos de 
monitoreo. Probablemente el ingreso de nutrientes ocurre a través de escorrrentia superficial en los 
terrenos aledaños muy alterados por urbanización, los cuales llegan a este sistema lacustre 
endorreico. Este sistema superficialmente aislado solo desagua en eventos de recarga extrema a 
través de una cañería en la zona del terraplén (muro) en la ribera norte. La eventual recarga 
principal fue por mucho tiempo de origen artificial, y la descarga principal ocurre por la extracción 
eventual de privados para potabilización de agua (conversación personal). 

5.2.6.6 LAGUNA EN ESTADO EUTRÓFICO 

5.2.6.6.1 LAGUNA EL PERRO 

Este sistema lacustre presentó un rango de variacion bajo para todos los parámetros registrados, 
observándose una columna de agua mezclada (en términos generales), con baja conductividad y 
salinidad, con una concentración de nutrientes media, alto pH y elevada concentración de oxigeno 
lo que se condice con una alta productividad primaria, reflejada en una concentración de clorofila a 
que categoriza este sistema como eutrófico.  

En el caso de esta laguna, su estado trofico fue estable en ambas estaciones y puntos de 
monitoreo. Probablemente el ingreso de nutrientes ocurre a través de escorrrentia superficial en los 
terrenos aledaños poco intervenidos que llegan a este sistema lacustre endorreico, como se observa 
en la concentración de nutrientes de invierno. Este sistema superficialmente aislado solo desagua 
en eventos de precipitación extrema a través de una cañería en la ribera suroeste. 

Su entorno cercano poco intervenido y de carácter privado le brindan un nivel de presión 
aparentemente bajo, sin embargo se han registrado eventos localizados de bloms algales 
(conversación personal). 

5.2.6.7 LAGUNA EN ESTADO EUTRO-HIPEREUTRÓFICO 

5.2.6.7.1 LAGUNA ANTIQUINA 

En este sistema lacustre somero se observaron altas concentraciones de oxigeno, baja 
conductividad y salinidad y concentración de nutrientes media, junto a una columna de agua 
verticalmente homogénea. Este escenario durante otoño, se vio acompañado de altas 
concentraciones de clorofila en niveles de hipereutrofia. 

Sin embargo, al igual que las otras lagunas someras el gran cambio de volumen que generaron las 
lluvias invernales, generaron un gran aumento en la turdidez del sistema, lo que se vio reflejado en 
la disminución de la productividad de la laguna, probablemente por disminución de la zona fótica 
principalmente, con valores de concentración de clorofila en niveles eutroficos. 

5.2.6.8 LAGUNA EN ESTADO HIPEREUTRÓFICO 

5.2.6.8.1 LAGUNA EL PETREL 

Esta laguna presentó características distintas al resto de las lagunas debido principalmente a la 
gran presión antropica a la que este cuerpo lacustre esta sometido, en conjunto a su ubicación en el 
borde litoral.  

En términos generales, las aguas de laguna El Petrel se observaron con concentraciones elevadas 
de todos los nutrientes en ambas campañas y en todos los puntos de monitoreo, sobrepasando por 
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mucho los niveles de hipereutrofia basado en la concentración de clorofila, fosforo y nitrógeno total. 
Si bien se observó un efecto del periodo de lluvias generando la disminución de la concentración de 
los nutrientes, estos no disminuyeron bajo los umbrales de nivel de hipereutrofía. 

Aunque ambos procesos no ocurren concatenados, probablemente, el efecto de las descargas de 
aguas servidas tratadas en las PTAS de Pichilemu sobre la carga de nutrientes, en conjunto con el 
régimen de apertura de la barra de desague en la zona litoral que genera el aumento del tiempo de 
retención del agua, producen la consecuente acumulación de los nutrientes a la escala observada. 
Ademas, la intrusión salina que ocurre dentro de la laguna incluso hasta la zona del afluente, 
influye directamente sobre el proceso de eutroficación. 

Tabla N° 59. Tipos de resultados de evaluación de estado trófico de lagunas costeras. 

Clase Definición Lagunas 
1 Condición estable en Oligotrofía Lagunas Quidico, Butaco y 

Lloncao. 
2 Condición variable (Oligotrófico – Mesotrófico/Eutrófico) Lagunas Los Batros, 

Lencan y Tilicura. 
3 Condición estable en Meso – Hipereutrofía Lagunas Antiquina, El 

Petrel, El Ancho y El Perro. 
 

5.2.6.9 LAGUNAS CLASE 1 

Estas lagunas presentaron en ambas campañas de monitoreo un estado trófico en el nivel 
Oligotrófico (en términos de concentración de clorofila a). Coincidentemente estas lagunas 
corresponden a las que contienen los mayores volúmenes de agua embalsados y las mayores 
superficies de espejo de agua. Estas lagunas son: Laguna Quidico, Butaco y Lloncao, todas ellas 
emplazadas en la zona sur de la región del Biobío. 

5.2.6.10 LAGUNAS CLASE 2 

Estas lagunas presentaron en una de las dos campañas de monitoreo estado Oligotrófico y en la 
siguiente campaña un estado Meso o Eutrófico. Es por esto que no se le pudo atribuir un estado 
trófico particular. Estas lagunas tienen superficies pequeñas y están ubicadas en las regiones del 
Biobío y del Maule. Estas lagunas son: Laguna Los Batros, Lencan y Tilicura. 

5.2.6.11 LAGUNAS CLASE 3 

Estas lagunas presentaron en ambas campañas de monitoreo estados tróficos diferentes pero en 
niveles avanzados de trofía, desde Mestrófico a Hipereutrófico (en términos de concentración de 
clorofila a). Estas lagunas son: Laguna Antiquina, El Petrel, El Ancho y El Perro. 

En adición a esta información cabe destacar la existencia de indicadores de vulnerabilidad de 
cambio en el estado trófico en lo que se refiere a comportamiendo hidrodinámico y características 
particulares de cada sistema lacustre. En particular, independientemente del estado trófico 
atribuido a cada laguna, el cual corresponde a un reflejo de la dinámica de comunidades biológicas 
en función de la calidad del agua presente el sistema léntico, se observaron particularidades que 
tienen la potencialidad de generar cambios, tales como la presencia de estratificación térmica, 
hipoxia o anoxia en el fondo, presencia de cuña salina y ausencia de afluentes o elfuentes.  

En base a estos criterios y las clases de comportamiento en el estado trófico se propondrán 
medidas de gestión como monitoreos futuro. 
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6 PROPUESTA DE GESTIÓN DE LAGUNAS PRIORIZADAS 

Se presenta a continuación la propuesta de gestión de las lagunas priorizadas, esto es, un plan de 
manejo futuro que permita un correcto seguimiento de la condición trófica de estos sistemas como 
indicador de su estado ecológico. 

Consitutuye un objetivo de gran importancia generar la trazabilidad temporal del estado trofico de 
estos sistemas lacustres, ya que estos son sistemas acuáticos representativos del conjunto 
completo de lagunas inicialmente propuesto. Esto está respaldado en el hecho de que fueron 
escogidas a partir de criterios de agrupación por valores intrínsecos de las cuencas en las que estos 
se emplazan, por lo cual debiesen ser observados patrones de evolución de los indicies tróficos 
similares en cuerpos de agua situados en subcuencas comunes, sometidos a presiones similares. 
Considerando que una fracción importante de la dinámica de nutrientes del sistema acuático 
responde al balance de estos elementos en los ecosistemas terrestres que escurren aguas arriba de 
las cursos fluviales y difusos que alimentan estas lagunas, el estado trofico, y más aun, el estado 
ecológico de las lagunas debiese representar a grueso modo la evolución del balance de nutrientes 
de cada cuenca. 

6.1 LAGUNAS CON VULNERABILIDAD DE CAMBIO DEL ESTADO TRÓFICO 

En primer lugar se propone que, de las lagunas estudiadas, se lleve a cabo un monitoreo más 
exhaustivo sobre aquellas que presentaron estratificación de la columna de agua en alguna de las 
campañas de monitoreo en relación a aquellas que no presentaron dicha condición. Esto debido a la 
posibilidad que las condiciones fisicoquímicas de las aguas superficiales puedan cambiar por efecto 
de la mezcla de capas profundas con calidades de agua distintas que puedan generar cambios a 
nivel de estado trófico, debido a las concentraciones elevadas de nutrientes y posiblemente de otros 
compuestos reducidos que estas contienen. 

Estas lagunas son: Laguna Quidico (región del Biobío), Laguna Los Batros (región del Biobío) y 
Laguna Lloncao (región del Biobío). Estos tres cuerpos lacustres presentaron estratificación térmica 
de la columna de agua, con aguas profundas anóxicas y con elevada concentración de nutrientes, 
en especial de especies reducidas. Además las concentraciones del nutriente Fósforo Total fueron 
mayores hasta en dos órdenes de magnitud a las concentraciones superficiales, lo que constituye 
un factor potencial de crecimiento de biomasa fitoplanctónica, la cual está generalmente limitada 
por este nutriente.  

Un segundo criterio para considerar lagunas con potencial de cambio de su estado trofico es el 
hecho evidente de que se encontraron dos estados tróficos distintos dentro del presente estudio. Lo 
que implica que las condiciones pre o post lluvias generaron un cambio fisicoquímico suficiente al 
interior de los sistemas de tal manera que la comunidad biológica respondió a tal cambio. Es por 
esto que también se propone llevar a cabo el mismo régimen de monitoreo en las siguientes 
lagunas: Laguna Lencan (región del Biobío) y Laguna Tilicura (región del Maule). Estas dos lagunas 
presentaron concentraciones de nutrientes diferentes en ambas campañas (en particular de Fósforo 
Total), lo que en conjunto con la gran variacion de volumen registrada (debido principalmente a su 
baja superficie) habría generado cambios en la producción biológica de estos sistemas, 
observándose un disminución de su nivel trofico durante el periodo post lluvias. 

Se propone llevar a cabo un monitoreo a lo menos en las estaciones contrastantes del año como fue 
realizado el presente estudio, esto es, estación previo a las lluvias (verano – otoño) y estación en 
periodo lluvioso (invierno). 
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6.2 LAGUNAS CON ESTADO AVANZADO DE EUTROFICACIÓN 

Se propone que las lagunas que, en base al presente diagnóstico, fueron clasificadas con un estado 
trófico entre eutrófico e hipereutrófico para ambas campañas, se monitoreen sólo durante la 
campaña de mayor productividad y cada 2 años. Esto debido principalmente a la probabilidad de 
que tales sistemas lacustres estén en una etapa de recarga interna de nutrientes, lo que implicaría 
que independiente del intercambio con el entorno el estado trófico no debiese cambiar en el corto 
plazo. Estas lagunas son: Laguna Antiquina y Laguna El Petrel 

6.3 LAGUNAS CON ESTADO TRÓFICO ESTABLE 

Finalmente se proponen medidas de gestión para lagunas con estados estables y de mediana 
eutroficación, en esta categoría se encuentran aquellos sistemas lacustres que presentaron el 
mismo estado en las dos campañas, hasta eutrófico, y que no presentan factores de vulnerabilidad 
a cambio. Es por esto que se propone estudiarlas cada año durante el periodo crítico, esto es, al 
término de la estación seca. Estas lagunas son: Laguna Butaco, Laguna El Ancho y Laguna El Perro. 

De esta forma el monitoreo propuesto para el conjunto de 10 sistemas lacustres costeros es el 
siguiente: 

Tabla N° 60. Tipos de monitoreo propuesto para el seguimiento del estado trofico de lagunas 
costeras. 

Monitoreo Definición Lagunas Estación del año Periodicidad 

1 VULNERABILIDAD A 
CAMBIO 

Lagunas Quidico, 
Los Batros, Lloncao, 
Lencan y Tilicura. 

Verano tardío e 
invierno. 

Cada año 

2 ESTADO AVANZADO 
DE EUTROFICACION 

Lagunas Antiquina y 
El Petrel. 

Verano tardío Cada 2 años 

3 
ESTADO TROFICO 

ESTABLE 
Lagunas Butaco, El 
Ancho y El Perro. Verano tardío Cada año 

 

6.4 PARÁMETROS PARA EVALUACION DE ESTADO TRÓFICO 

Los parámetros fisicoquímicos que se proponen para realizar el seguimiento del estado trófico en 
estas lagunas esta apegado al muestreo estándar, pues es el mínimo conjunto de parámetros 
óptimos para diagnosticar la condición trófica, estos son: 

- Parámetros In Situ: oxígeno disuelto y saturación de oxígeno, conductividad eléctrica y 
salinidad, ph y temperatura del agua. 

- Nutrientes: nitrito (NO2), nitrato (NO3), amoniaco (NH3), nitrógeno kjeldahl, nitrógeno total, 
fósforo total y fósforo de ortofosfato. 

- Clorofila a superficial 
- Perfil vertical de temperatura, salinidad/conductividad y oxígeno disuelto. 

6.5 SITIOS DE MONITOREO DE ESTADO TRÓFICO 

Finalmente se propone que cada laguna sea monitoreada en la zona más representativa del 
comportamiento del sistema lacustre, la zona de mayor profundidad o “Z máx.”. En este sitio debe 
muestrearse aguas superficiales y del fondo. 

En atención a esto, las estaciones propuestas son las siguientes: 
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Tabla N° 61. Estaciones de monitoreo propuestas para el seguimiento del estado trófico de 
lagunas costeras. 

Cuerpo de Agua Coordenadas UTM 

Laguna Estación Ubicación E (m) N (m) Huso 
Quidico L01-S Z máx. Superficie 5760874 634149 18 H 
Butaco L02-S Z máx. Superficie 5769537 636600 18 H 
Antiquina L03-S Z máx. Superficie 5788818 639660 18 H 
Los Batros L04-S Z máx. Superficie 5796530 638687 18 H 
Lloncao L05-S Z máx. Superficie 5807023 635309 18 H 
Lencan L06-S Z máx. Superficie 5814121 633839 18 H 
Tilicura L07-E Z máx. Superficie 6139985 225798 19 H 
El Petrel L08-S Z máx. Superficie 6191683 224903 19 H 
El Ancho L09-S Z máx. Superficie 6189720 225397 19 H 
El Perro L10-S Z máx. Superficie 6184106 773056 18 H 
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6.6 CRONOGRAMA DE MONITOREO 

En base a los distintos tipos de monitoreo propuesto para el conjunto de lagunas se presenta el 
cronograma que debiese desarrollarse para evaluar el estado trófico durante un periodo inicial de 2 
años (Tabla N° 62), el cual debiese replicarse al año 3 del escenario supuesto. 

Tabla N° 62. Detalle de cronograma de campañas de monitoreo propuestas para las lagunas 
costeras, considerando los 3 tipos de monitoreo sugeridos. 

Monitoreo Año 1 Año 2 

Laguna Verano Otoño Invierno Primavera Verano Otoño Invierno Primavera 

Quidico X X  X X  
Butaco X   X   
Antiquina X       
Los Batros X X  X X  
Lloncao X X 

 
X X 

 
Lencan X X 

 
X X 

 
Tilicura X X 

 
X X 

 
El Petrel X       
El Ancho X 

  
X 

  
El Perro X 

  
X 

  
 

6.7 DETALLE TÉCNICO ECONÓMICO 

En complemento a la propuesta de gestión se presenta la valorización de costos asociados a las 
campañas de monitoreo planteadas, correspondiente a un programa extendido por un plazo minimo 
de 2 años. Los presupuestos incluyen los costos asociados a las actividades de logística y 
levantamiento de información de calidad de agua, los que se agrupan en 5 items (Tabla N° 63), y 
no incluye gastos generales, imprevistos ni utilidades. 

Tabla N° 63. Conjunto de aspectos considerados para la valorización económica del plan de 
gestión propuesto para las lagunas. 

Item Detalle 

Viático Hospedaje y alimentación para 3 personas 

Traslado Combustible y peaje para 1 vehículo 

Muestreo Todos los análisis se realizan en laboratorio externos 

Arriendo Vehículo y embarcación 

Personal Para efectos de logística se consideran 3 personas 

 

Para el análisis de costos se realizó un cálculo detallado del valor asociado a todas las actividades 
necesarias de realizar en un escenario de campaña de toma de muestras y datos en terreno, 
tomando los periodos de muestreo y los sistemas de estudio propuestos en el presente plan. 
Además, se utilizó una serie de supuestos y valores referenciales para estimar detalladamente el 
costo de las actividades (Tabla N° 64).  
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Tabla N° 64. Parámetros para valorizar monitoreos. 

Item Detalle Supuesto / Valor Referencial 

Viático 
Alimentación 1.0 UF/Persona 

Hospedaje 1.6 UF/Jornada 

Traslado 

Rendimiento Vehículo 10.5 Km/L 

Combustible Diésel, $600/L 

Vía Traslado Ruta 5 Sur (Principal) 

Arriendo 
Arriendo vehículo 3.6 UF/Día 

Arriendo embarcación 6.0 UF/Día (CEA) 

Personal 
Personal Técnico (2) 6.0 UF/Día (CEA) 

Personal Profesional (1) 9.0 UF/Día (CEA) 

Muestreo 

Temperatura del agua 0.1 UF (Laboratorio CEA) 

Oxígeno disuelto y % de Saturación 0.2 UF (Laboratorio CEA) 

pH 0.1 UF (Laboratorio CEA) 

Conductividad Eléctrica y Salinidad 0.1 UF (Laboratorio CEA) 

Transparencia 0.1 UF (Laboratorio CEA) 

Perfil CTD 2.0 UF (CEA) 

N – NO2 0.3 UF (Laboratorio CEA) 

N – NO3 0.3 UF (Laboratorio CEA) 

N – NH4 0.3 UF (Laboratorio CEA) 

N – Kjeldahl 0.6 UF (Laboratorio SGS) 

Nitrógeno total 1.1 UF (Laboratorio SGS) 

P – PO4 0.3 UF (Laboratorio CEA) 

Fósforo total 0.4 UF (Laboratorio CEA) 

Clorofila a 1.5 UF (Laboratorio CEA) 

Luego de la realización del cálculo detallado del costo asociado a todas las actividades a realizar en 
el escenario de campañas de terreno, tomando los periodos de muestreo y los sistemas de estudio 
propuestos en el presente plan, se muestran en la Tabla N°65 los costos totales asociados al 
monitoreo.  

Tabla N° 65. Costo (en UF) total y de cada unos de los ítems implicados en el desarrollo de las 
campañas propuestas para los 2 primeros años de monitoreo. 

Campaña Año 1 Año 2 

Item / Costo (UF) Verano Tardío Invierno Verano Tardío Invierno 

Viatico 24.3 16.7 19.7 16.7 

Traslado 10.4 8.2 10.4 8.2 

Muestreo - Lab. Externo 113.0 56.5 90.4 56.5 

Arriendos 57.6 31.2 48.0 31.2 

Personal 126.0 84.0 105.0 84.0 

TOTAL 
331.2 196.6 273.5 196.6 

527.8 470.1 
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8 ANEXOS 

8.1 TABLAS COMUNIDADES PLANCTÓNICAS 

8.1.1 Laguna Quidico 

Tabla N° 66. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Quidico. Campaña de otoño (pre-lluvia), abril 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-01-S L-01-A L-01-E 

A % A % A % 

Closterium sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Cosmarium sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Micrasterias sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Mougeotia sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Pleurotaenium sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Staurastrum sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Achnanthidium sp. 14.02 8 0.00 0 561.00 10 

Brachysira sp. 0.00 0 1366.74 19 1122.00 20 

Caloneis bacillum 0.00 0 911.16 12 0.00 0 

Cocconeis euglypta 0.00 0 455.58 6 0.00 0 

Cyclotella meduanae 0.00 0 0.00 0 561.00 10 

Diatoma ehrenbergii 42.05 25 0.00 0 1122.00 20 

Diatoma moniliformis 14.02 8 0.00 0 0.00 0 

Fragilaria sp. 0.00 0 0.00 0 561.00 10 

Gyrosigma acuminatum 0.00 0 455.58 6 0.00 0 

Gyrosigma sp. 0.00 0 0.00 0 561.00 10 

Navicula sp. 14.02 8 911.16 12 0.00 0 

Nitzschia sp. 0.00 0 455.58 6 561.00 10 

Pseudostaurosira brevistriata 0.00 0 911.16 12 0.00 0 

Staurosirella pinnata 14.02 8 455.58 6 561.00 10 

Pennada indet. 70.09 42 1366.74 19 0.00 0 

Riqueza 6 12 
11 

Riqueza del sistema 9 ± 4.24 

Abundancia 168.21 7290 
5610 

Abundancia del sistema 3729 ± 5035 

Diversidad (H'. log2) 2.13 2.87 2.92 

Equidad (J') 0.82 0.80 0.84 
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Tabla N° 67. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Quidico. Campaña de invierno (post-lluvia), agosto 2015. Análisis realizado 
por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-01-S L-01-A L-01-E 

A % A % A % 

Dinobryon divergens 1388.41 5 363.11 1 0.00 0 

Closterium sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Gonatozygon sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Micrasterias sp. 2456.41 9 0.00 0 0.00 0 

Mougeotia sp. 534.00 2 0.00 0 0.00 0 

Oscillatoria sp. 106.80 0 0.00 0 0.00 0 

Ulothrix sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Achnanthes spp. 0.00 0 0.00 0 13797.24 5 

Achnanthidium spp. 0.00 0 3746.36 11 0.00 0 

Brachysira aponina 0.00 0 936.59 3 20695.87 7 

Brachysira sp. 1652.86 6 0.00 0 0.00 0 

Cocconeis sp. 0.00 0 0.00 0 6898.62 2 

Denticula sp. 1652.86 6 0.00 0 6898.62 2 

Diadesmis contenta 0.00 0 5619.54 16 0.00 0 

Diatoma ehrenbergii 1652.86 6 0.00 0 0.00 0 

Encyonema silesiacum 1652.86 6 0.00 0 0.00 0 

Encyonema sp. 0.00 0 936.59 3 0.00 0 

Eunotia arcus 0.00 0 0.00 0 6898.62 2 

Eunotia spp. 0.00 0 7492.73 22 0.00 0 

Fragilaria sp. 3305.73 13 0.00 0 6898.62 2 

Karayevia oblongella 0.00 0 936.59 3 6898.62 2 

Navicula cincta 1652.86 6 0.00 0 0.00 0 

Navicula sp. 1652.86 6 0.00 0 13797.24 5 

Navicula viridula 1652.86 6 0.00 0 0.00 0 

Nitzschia sp. 3305.73 13 3746.36 11 6898.62 2 

Pinnularia spp. 0.00 0 3746.36 11 0.00 0 

Platessa sp. 0.00 0 3746.36 11 13797.24 5 

Pseudostaurosira brevistriata 1652.86 6 0.00 0 137972.44 45 

Staurosirella pinnata 0.00 0 0.00 0 41391.73 14 

Ulnaria ulna 0.00 0 936.59 3 0.00 0 

Pennada indet. 1652.86 6 1873.18 5 20695.87 7 

Riqueza 14 11 17 

Abundancia 25973 34080 303539 

Diversidad (H', log2) 3,62 3,04 2,61 

Equidad (J') 0,95 0,88 0,64 
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Tabla N° 68. Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Quidico. Campaña de otoño (pre-lluvia), abril 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-01-S L-01-A L-01-E 

A % A % A % 

Bosmina longirostris 0.03 1 0.06 3 0.02 1 

Alona sp. 0.00 0 0.00 0 0.01 0 

Ceriodaphnia dubia 0.63 13 0.17 8 0.01 0 

Tumeodiaptomus diabolicus 2.52 51 0.63 30 1.16 37 

Cyclopoida indet. 0.34 7 0.17 8 0.12 4 

Canthocamptidae indet. 0.00 0 0.00 0 0.01 0 

Testudinella sp. 0.00 0 0.03 1 0.00 0 

Brachionus calyciflorus 0.63 13 0.37 18 0.00 0 

Copepoda indet. (Nauplius) 0.77 16 0.66 31 1.80 57 

Riqueza 5 6 
6 

Riqueza por sistema 5.5 ± 0.7 

Abundancia 4.92 2.09 
3.13 

Abundancia por sistema 3.5 ± 2.0 

Diversidad (H'. log2) 1.61 2.06 0.71 

Equidad (J') 0.69 0.8 0.27 

Tabla N° 69. Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Quidico. Campaña de invierno (post-lluvia), agosto 2015. Análisis realizado 
por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-01-S L-01-A L-01-E 

A % A % A % 

Bosmina longirostris 0.024 3 0 0 0.00 4 

Alona sp. 0.000 0 0 0 0.01 8 

Simocephalus vetulus 0.000 0 0 0 0.00 4 

Tumeodiaptomus diabolicus 0.000 0 0 0 0.01 12 

Cyclopoida indet. 0.024 3 0 0 0.02 20 

Canthocamptidae indet. 0.121 14 0 0 0.03 28 

Euchlanis dilatata 0.000 0 0.016 100 0.00 0 

Calanoida juvenil 0.677 80 0 0 0.02 20 

Copepoda indet. (Nauplius) 0.000 0 0 0 0.00 4 

Riqueza 3 1 6 

Abundancia 0.85 0.02 0.11 

Diversidad (H'. log2) 1.15 0.00 2.25 

Equidad (J') 0.72 * 0.87 

* No aplica a la fórmula de Equidad (J') 
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8.1.2 Laguna Butaco 

Tabla N° 70. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Butaco. Campaña de invierno (post-lluvia), agosto 2015. Análisis realizado 
por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-02-S L-02-A L-02-E 

A % A % A % 

Stigeoclonium sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Dinobryon divergens 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Closterium sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Cosmarium sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Micrasterias sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Mougeotia sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Pleurotaenium sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Ceratium hirundinella 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Peridinium sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Ulothrix sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Ulotrichaceae indet. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Achnanthidium spp. 0.00 0 0.00 0 81.60 22 

Asterionella formosa 8.14 7 0.00 0 0.00 0 

Aulacoseira granulata 8.14 7 0.00 0 0.00 0 

Brachysira spp. 16.28 13 0.00 0 0.00 0 

Cyclotella ocellata 0.00 0 144.70 12 0.00 0 

Cyclotella spp. 40.70 33 0.00 0 0.00 0 

Cyclotella stelligera 8.14 7 0.00 0 0.00 0 

Denticula sp. 8.14 7 0.00 0 0.00 0 

Diatoma ehrenbergii 16.28 13 0.00 0 0.00 0 

Diatoma moniliformis 0.00 0 289.40 25 0.00 0 

Diatoma sp. 0.00 0 144.70 12 0.00 0 

Geissleria sp. 0.00 0 0.00 0 40.80 11 

Navicula sp. 0.00 0 0.00 0 40.80 11 

Nitzschia sp. 0.00 0 144.70 12 40.80 11 

Pinnularia sp. 8.14 7 144.70 12 0.00 0 

Pseudostaurosira brevistriata 8.14 7 0.00 0 0.00 0 

Sellaphora sp. 0.00 0 144.70 12 0.00 0 

Stauroneis sp. 0.00 0 144.70 12 0.00 0 

Staurosira sp. 0.00 0 0.00 0 40.80 11 

Pennada indet. 0.00 0 0.00 0 122.39 33 

Riqueza 12 10 13 

Abundancia 122.09 1157.62 367.19 

Diversidad (H'. log2) 2.87 2.75 2.25 

Equidad (J') 0.80 0.83 0.61 
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Tabla N° 71. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Butaco. Campaña de otoño (pre-lluvia), abril 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-02-S L-02-A L-02-E 

A % A % A % 

Stigeoclonium sp. 0.00 0 0.00 0 0,00 0 

Dinobryon divergens 209.96 1 217.87 0 0,00 0 

Closterium sp. 0.00 0 31.12 0 0,00 0 

Closterium spp.  0.00 0 0.00 0 0,00 0 

Cosmarium sp. 0.00 0 0.00 0 0,00 0 

Euastrum sp. 0.00 0 0.00 0 0,00 0 

Gonatozygon sp. 0.00 0 0.00 0 0,00 0 

Micrasterias sp. 0.00 0 31.12 0 0,00 0 

Mougeotia sp. 0.00 0 0.00 0 0,00 0 

Pleurotaenium sp. 0.00 0 31.12 0 0,00 0 

Spirogyra sp. 0.00 0 0.00 0 0,00 0 

Staurastrum spp. 0.00 0 0.00 0 0,00 0 

Oscillatoria sp. 0.00 0 0.00 0 0,00 0 

Peridinium sp. 0.00 0 0.00 0 0,00 0 

Ulothrix sp. 0.00 0 31.12 0 0,00 0 

Achnanthidium minutissimum 0.00 0 0.00 0 5342,41 12 

Achnanthidium sp. 0.00 0 0.00 0 5342,41 12 

Achnanthidium spp. 0.00 0 18889.23 10 0,00 0 

Brachysira aponina 0.00 0 9444.61 5 5342,41 12 

Brachysira sp. 0.00 0 0.00 0 5342,41 12 

Denticula spp. 3249.31 14 0.00 0 0,00 0 

Encyonema gracile 0.00 0 0.00 0 5342,41 12 

Eunotia sp. 0.00 0 0.00 0 5342,41 12 

Eunotia spp. 0.00 0 28333.84 14 0,00 0 

Fallacia diploneoides 1083.10 5 0.00 0 0,00 0 

Fragilaria sp. 0.00 0 0.00 0 5342,41 12 

Karayevia oblongella 0.00 0 9444.61 5 0,00 0 

Mastogloia sp. 1083.10 5 0.00 0 0,00 0 

Navicula sp. 1083.10 5 0.00 0 5342,41 12 

Nitzschia sp. 1083.10 5 0.00 0 0,00 0 

Platessa spp. 0.00 0 18889.23 10 0,00 0 

Pseudostaurosira brevistriata 3249.31 14 0.00 0 0,00 0 

Staurosirella sp. 4332.41 19 0.00 0 0,00 0 

Tabellaria flocculosa 7581.71 33 94446.13 48 0,00 0 

Pennada indet. 0.00 0 18889.23 10 0,00 0 

Riqueza 9 11 20 

Abundancia 22955 198679 42739 

Diversidad (H', log2) 2.67 2.06 3.00 

Equidad (J') 0.84 0.59 0.69 
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Tabla N° 72. Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Butaco. Campaña de otoño (pre-lluvia), abril 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-02-S L-02-A L-02-E 

A % A % A % 

Bosmina longirostris 0.36 9 0.00 0 0.00 0 

Alona sp. 0.00 0 0.00 0 0.12 9 

Ceriodaphnia dubia 0.72 18 0.00 0 0.06 5 

Diaphanosoma chilense 0.08 2 0.00 0 0.00 0 

Tumeodiaptomus diabolicus 2.09 53 0.00 0 0.18 14 

Cyclopoida indet. 0.17 4 0.02 50 0.24 18 

Canthocamptidae indet. 0.00 0 0.02 50 0.00 0 

Keratella cochlearis 0.04 1 0.00 0 0.00 0 

Euchlanis dilatata 0.00 0 0.00 0 0.06 5 

Trichotria  sp 0.00 0 0.00 0 0.06 5 

Copepoda indet. (Nauplius) 0.53 13 0.00 0 0.59 45 

Riqueza 6 2 6 

Abundancia 3.98 0.04 1.30 

Diversidad (H'. log2) 1.65 1.00 2.36 

Equidad (J') 0.64 1.00 0.91 
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Tabla N° 73. Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Butaco. Campaña de invierno (post-lluvia), agosto 2015. Análisis realizado 
por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-02-S L-02-A L-02-E 

A % A % A % 

Bosmina longirostris 0.02 2 0.01 25 0.07 7 

Alona sp. 0.00 0 0.00 0 0.03 2 

Camptocercus rectirostris 0.00 0 0.00 0 0.01 0 

Chydorus sphaericus 0.00 0 0.00 0 0.01 1 

Ceriodaphnia dubia 0.03 4 0.00 0 0.00 0 

Ilyocryptus spinifer 0.00 0 0.00 0 0.01 0 

Tumeodiaptomus diabolicus 0.09 12 0.00 0 0.00 0 

Cyclopoida indet. 0.08 10 0.01 25 0.09 8 

Canthocamptidae indet. 0.00 0 0.01 25 0.01 0 

Keratella cochlearis 0.00 0 0.00 0 0.03 2 

Euchlanis dilatata 0.00 0 0.00 0 0.02 1 

Monostyla lunaris 0.00 0 0.00 0 0.01 0 

Synchaeta sp. 0.02 2 0.00 0 0.02 1 

Trichotria sp. 0.00 0 0.00 0 0.01 1 

Calanoida juvenil 0.25 31 0.01 25 0.25 23 

Copepoda indet. (Nauplius) 0.31 39 0.00 0 0.55 51 

Riqueza 5 3 12 

Abundancia 0.79 0.03 1.09 

Diversidad (H'. log2) 2.00 1.60 2.90 

Equidad (J') 0.80 1.00 0.80 
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8.1.3 Laguna Antiquina 

Tabla N° 74. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Antiquina. Campaña de otoño (pre-lluvia), abril 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-03-S L-03-A L-03-E 

A % A % A % 

Closterium sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Staurastrum sp. 0.01 0 0.00 0 0.00 0 

Anabaena sp. 4.60 2 0.00 0 0.50 0 

Oscillatoria sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Ceratium hirundinella 1.12 0 0.00 0 1.51 0 

Asterionella formosa 0.00 0 1012.91 33 0.00 0 

Aulacoseira granulata 273.35 91 0.00 0 136930 89 

Aulacoseira granulata var jonensis 10.93 4 0.00 0 11907 8 

Cocconeis euglypta 0.00 0 506.46 17 0.00 0 

Denticula sp. 0.00 0 0.00 0 744.18 0 

Epithemia sp. 0.00 0 0.00 0 1488.36 1 

Fragilaria sp. 0.00 0 253.23 8 0.00 0 

Frustulia sp. 0.00 0 253.23 8 0.00 0 

Navicula spp. 0.00 0 0.00 0 1488.36 1 

Nitzschia sp. 5.47 2 253.23 8 0.00 0 

Pseudostaurosira brevistriata 0.00 0 253.23 8 744.18 0 

Pennada indet. 5.47 2 506.46 17 744.18 0 

Riqueza 6 9 8 

Abundancia 301 3039 154048 

Diversidad (H'. log2) 0.50 2.32 0.64 

Equidad (J') 0.20 0.73 0.21 
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Tabla N° 75. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Antiquina. Campaña de invierno (post-lluvia), agosto 2015. Análisis 
realizado por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-03-S L-03-A L-03-E 

A % A % A % 

Stigeoclonium sp. 0.00 0 125.97 0 0.0 0 

Closterium spp.  0.00 0 1637.65 0 0.0 0 

Cosmarium sp. 0.00 0 125.97 0 0.0 0 

Mougeotia sp. 1392.78 0 2897.38 0 0.0 0 

Spirogyra sp. 1160.65 0 2645.44 0 0.0001 0 

Staurastrum sp. 232.13 0 125.97 0 0.0 0 

Zygnema sp. 0.00 0 1889.60 0 0.0001 0 

Anabaena sp. 3714.08 0 0.00 0 0.003 0 

Oscillatoria limosa 0.00 0 881.81 0 0.0 0 

Oscillatoria sp. 0.00 0 755.84 0 0.0 0 

Ceratium hirundinella 928.52 0 0.00 0 0.0001 0 

Dictyosphaerium sp. 232.13 0 0.00 0 0.00 0 

Tribonema sp. 0.00 0 125.97 0 0.00 0 

Achnanthidium exiguum 0.00 0 0.00 0 50765 0 

Asterionella formosa 1267938 4 114681 4 2132121 9 

Aulacoseira ambigua 12820264 45 1146814 41 15686322 65 

Aulacoseira granulata 10002624 35 764543 28 1827533 8 

Aulacoseira granulata var. jonensis 2676758 9 0.00 0 4467302 18 

Aulacoseira sp. 1408820 5 535180 19 0.00 0 

Melosira varians 0.00 0 152909 6 0.00 0 

Pseudostaurosira sp. 0.00 0 38227 1 0.00 0 

Ulnaria ulna 70441 0 0.00 0 0.00 0 

Riqueza 12 16 9 

Abundancia 28254505 2763565 24164043 

Diversidad (H', log2) 1,81 2,05 1,46 

Equidad (J') 0,51 0,51 0,46 
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Tabla N° 76. Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Antiquina. Campaña de otoño (pre-lluvia), abril 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-03-S L-03-A L-03-E 

A % A % A % 

Bosmina longirostris 3.98 3 0.00 0 0.44 2 

Chydorus sphaericus 0.00 0 0.00 0 0.02 0 

Ceriodaphnia dubia 5.83 5 0.00 0 0.00 0 

Ilyocryptus spinifer 0.10 0 0.00 0 0.00 0 

Diaphanosoma chilense 0.39 0 0.00 0 0.00 0 

Tumeodiaptomus diabolicus 10.79 8 0.00 0 0.07 0 

Cyclopoida indet. 0.49 0 0.01 20 0.04 0 

Canthocamptidae indet. 0.00 0 0.00 0 0.02 0 

Asplanchna sp. 91.15 71 0.00 0 19.73 96 

Euchlanis dilatata 0.00 0 0.01 20 0.04 0 

Calanoida  juvenil 0.00 0 0.01 20 0.00 0 

Copepoda indet. (Nauplius) 14.96 12 0.02 40 0.11 1 

Riqueza 7 2 7 

Abundancia 127.68 0.06 20.48 

Diversidad (H'. log2) 1.03 1.00 0.25 

Equidad (J') 0.37 1.00 0.09 
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Tabla N° 77. Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Antiquina. Campaña de invierno (post-lluvia), agosto 2015. Análisis 
realizado por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-03-S L-03-A L-03-E 

A % A % A % 

Bosmina longirostris 0,00 0 0,00 0 0,01 1 

Camptocercus rectirostris 0,00 0 0,00 0 0,01 1 

Ceriodaphnia dubia 0,42 7 0,03 9 0,04 3 

Tumeodiaptomus diabolicus 2,14 38 0,03 9 0,00 0 

Cyclopoida indet. 0,00 0 0,00 0 0,01 1 

Canthocamptidae indet. 0,00 0 0,00 0 0,01 1 

Testudinella sp. 0,00 0 0,03 9 0,00 0 

Brachionus calyciflorus 0,00 0 0,00 0 0,01 1 

Platyias quadricornis 0,00 0 0,03 9 0,00 0 

Euchlanis dilatata 0,00 0 0,03 9 0,01 1 

Trichotria sp. 0,06 1 0,00 0 0,00 0 

Calanoida juvenil 1,78 32 0,12 36 0,14 10 

Copepoda indet. (Nauplius) 1,25 22 0,06 18 1,16 82 

Riqueza 3 5 7 

Abundancia 5,65 0,32 1,41 

Diversidad (H', log2) 0,78 2,32 2,64 

Equidad (J') 0,49 1,00 0,94 
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8.1.4 Laguna Los Batros  

Tabla N° 78. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Los Batros. Campaña de otoño (pre-lluvia), abril 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-04-S L-04-A L-04-E 

A % A % A % 

Dinobryon divergens 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Closterium sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Spirogyra sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Anabaena sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Oscillatoria sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Ceratium hirundinella 0.02 0 0.00 0 0.02 0 

Peridinium sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Ulothrix sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Achnanthidium sp. 0.00 0 0.00 0 387.92 11 

Aulacoseira granulata 1069.10 10 0.00 0 1551.70 44 

Aulacoseira granulata var jonensis 4276.38 40 0.00 0 0.00 0 

Diatoma ehrenbergii 0.00 0 0.00 0 775.85 22 

Diatoma sp. 0.00 0 0.00 0 387.92 11 

Epithemia spp. 3207.29 30 0.00 0 0.00 0 

Fragilaria sp. 0.00 0 307.67 12 0.00 0 

Nitzschia spp. 1069.10 10 923.02 37 0.00 0 

Pinnularia spp. 0.00 0 615.35 25 0.00 0 

Pseudostaurosira sp. 0.00 0 307.67 12 0.00 0 

Pennada indet. 1069.10 10 307.67 12 387.92 11 

Riqueza 8 7 12 

Abundancia 10690.97 2461.38 3491.34 

Diversidad (H'. log2) 1.75 1.84 1.75 

Equidad (J') 0.58 0.66 0.49 
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Tabla N° 79. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Los Batros. Campaña de invierno (post-lluvia), agosto 2015. Análisis 
realizado por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-04-S L-04-A L-04-E 

A % A % A % 

Eudorina sp. 96.46 0 0.00 0 0,00 0 

Gonatozygon sp. 0.00 0 0.00 0 23,26 0 

Micrasterias sp. 48.23 0 0.00 0 0,00 0 

Mougeotia sp. 0.00 0 316.90 0 116,32 0 

Sphaerozosma sp. 0.00 0 0.00 0 23,26 0 

Spirogyra sp. 0.00 0 158.45 0 139,58 0 

Staurodesmus sp. 0.00 0 0.00 0 23,26 0 

Anabaena sp. 0.00 0 0.00 0 23,26 0 

Oscillatoria limosa 0.00 0 158.45 0 0,00 0 

Oscillatoria sp. 0.00 0 316.90 0 0,00 0 

Tolypothrix sp. 0.00 0 0.00 0 23,26 0 

Ceratium hirundinella 578.75 0 633.79 0 511,81 0 

Achnanthidium sp. 0.00 0 0.00 0 7059,61 1 

Asterionella formosa 0.00 0 144245.00 7 0,00 0 

Aulacoseira ambigua 12544.66 4 48081.67 2 0,00 0 

Aulacoseira granulata 0.00 0 673143.35 32 0,00 0 

Aulacoseira granulata var. jonensis 62723.31 18 192326.67 9 0,00 0 

Aulacoseira sp. 0.00 0 0.00 0 28238,44 3 

Aulacoseira subarctica 206986.94 59 0.00 0 0,00 0 

Cavinula sp. 0.00 0 0.00 0 112953,76 12 

Cocconeis euglypta 0.00 0 48081.67 2 0,00 0 

Diatoma sp. 0.00 0 96163.34 5 0,00 0 

Encyonema silesiacum 0.00 0 0.00 0 7059,61 1 

Eunotia sp. 6272.33 2 0.00 0 0,00 0 

Geissleria sp. 0.00 0 288490.01 14 21178,83 2 

Gomphonema spp. 0.00 0 48081.67 2 0,00 0 

Gomphonema truncatum 0.00 0 144245.00 7 0,00 0 

Melosira varians 0.00 0 0.00 0 7059,61 1 

Navicula cryptotenella 0.00 0 0.00 0 211788,30 23 

Navicula sp. 0.00 0 48081.67 2 7059,61 1 

Nitzschia sp. 0.00 0 0.00 0 7059,61 1 

Pinnularia sp. 0.00 0 48081.67 2 7059,61 1 

Planothidium biporomum 0.00 0 48081.67 2 0,00 0 

Pseudostaurosira sp. 0.00 0 48081.67 2 7059,61 1 

Stauroneis sp. 0.00 0 48081.67 2 14119,22 2 

Staurosirella pinnata 0.00 0 48081.67 2 0,00 0 
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Taxa 
L-04-S L-04-A L-04-E 

A % A % A % 

Surirella sp. 0.00 0 0.00 0 14119,22 2 

Tabellaria flocculosa 0.00 0 48081.67 2 0,00 0 

Ulnaria ulna 62723.31 18 0.00 0 0,00 0 

Pennada indet. 0.00 0 0.00 0 451815,04 50 

Riqueza 8 21 21 

Abundancia 351974 2117178 904514 

Diversidad (H', log2) 1,63 3,30 2,46 

Equidad (J') 0,54 0,75 0,56 
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Tabla N° 80. Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Los Batros. Campaña de otoño (pre-lluvia), abril 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-04-S L-04-A L-04-E 

A % A % A % 

Bosmina longirostris 1.00 9 4.36 88 0.15 9 

Chydorus sphaericus 0.00 0 0.00 0 0.01 1 

Ceriodaphnia dubia 6.56 58 0.25 5 0.02 1 

Diaphanosoma chilense 0.22 2 0.00 0 0.00 0 

Tumeodiaptomus diabolicus 3.29 29 0.30 6 0.05 3 

Ergasilidae indet. 0.00 0 0.00 0 0.01 1 

Cyclopoida indet. 0.05 0 0.00 0 0.01 1 

Canthocamptidae indet. 0.00 0 0.05 1 0.00 0 

Testudinella sp. 0.00 0 0.00 0 0.05 4 

Filinia longiseta 0.00 0 0.00 0 0.01 1 

Asplanchna sp. 0.00 0 0.00 0 0.01 1 

Euchlanis dilatata 0.00 0 0.00 0 0.01 1 

Lecane luna 0.00 0 0.00 0 0.04 2 

Copepoda indet. (Nauplius) 0.19 2 0.00 0 1.21 77 

Riqueza 5 4 11 

Abundancia 11.31 4.97 1.57 

Diversidad (H'. log2) 1.43 0.70 2.69 

Equidad (J') 0.61 0.35 0.78 
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Tabla N° 81. Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Los Batros. Campaña de invierno (post-lluvia), agosto 2015. Análisis 
realizado por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-04-S L-04-A L-04-E 

A % A % A % 

Bosmina longirostris 0.00 0 0.00 0 0.01 0 

Alona sp. 0.00 0 0.00 0 0.01 0 

Ceriodaphnia dubia 0.01 0 0.00 0 0.00 0 

Daphnia pulex 0.00 0 0.00 0 0.01 0 

Macrothrix hirsuticornis 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Diaphanosoma chilense 0.00 0 0.00 0 0.02 0 

Tumeodiaptomus diabolicus 0.42 16 0.07 3 0.10 2 

Cyclopoida indet. 0.05 2 0.04 1 0.02 1 

Canthocamptidae indet. 0.01 0 0.00 0 0.01 0 

Brachionus calyciflorus 0.00 0 0.00 0 0.02 0 

Keratella cochlearis 0.02 1 0.00 0 0.15 3 

Euchlanis dilatata 0.00 0 0.04 1 0.01 0 

Monostyla lunaris 0.00 0 0.00 0 0.01 0 

Polyarthra dolichoptera 0.00 0 0.00 0 0.02 0 

Trichotria sp. 0.00 0 0.00 0 0.03 1 

Calanoida juvenil 1.36 51 1.65 67 2.27 49 

Copepoda indet. (Nauplius) 0.80 30 0.68 28 1.98 43 

Riqueza 5 3 13 

Abundancia 2.67 2.47 4.65 

Diversidad (H'. log2) 0.95 1.50 2.83 

Equidad (J') 0.41 0.95 0.77 
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8.1.5 Laguna Lloncao  

Tabla N° 82. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Lloncao. Campaña de otoño (pre-lluvia), abril 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-05-S L-05-A L-05-E 

A % A % A % 

Dinobryon divergens 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Closterium sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Mougeotia sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Staurastrum sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Anabaena sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Oscillatoria sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Ceratium hirundinella 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Ulothrix sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Achnanthidium sp. 70.09 6 0.00 0 0.00 0 

Aulacoseira granulata 280.36 25 0.00 0 3365.99 10 

Aulacoseira granulata var jonensis 630.80 56 27334.82 67 23561.94 70 

Cyclotella sp. 0.00 0 0.00 0 1683.00 5 

Cyclotella stelligera 0.00 0 0.00 0 1683.00 5 

Encyonopsis sp. 0.00 0 2733.48 7 0.00 0 

Fragilaria sp. 0.00 0 0.00 0 3365.99 10 

Gomphonema spp. 0.00 0 5466.96 13 0.00 0 

Nitzschia sp. 0.00 0 2733.48 7 0.00 0 

Pseudostaurosira sp. 70.09 6 0.00 0 0.00 0 

Staurosira sp. 70.09 6 0.00 0 0.00 0 

Pennada indet. 0.00 0 2733.48 7 0.00 0 

Riqueza 10 8 
11 

Riqueza del sistema 9 ± 1.41 

Abundancia 1121.43 41002.23 
33659.92 

Abundancia 21061.83 ± 28199.99 

Diversidad (H'. log2) 1.72 1.29 1.46 

Equidad (J') 0.52 0.43 0.42 
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Tabla N° 83. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Lloncao. Campaña de invierno (post-lluvia), agosto 2015. Análisis realizado 
por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-05-S L-05-A L-05-E 

A % A % A % 

Eudorina sp. 0.00 0 807.17 0 13,86 0 

Volvox sp. 51.52 0 0.00 0 41,59 0 

Dinobryon divergens 0.00 0 1775.78 1 0,00 0 

Closterium sp. 51.52 0 322.87 0 13,86 0 

Mougeotia sp. 0.00 0 807.17 0 0,00 0 

Spirogyra sp. 51.52 0 161.43 0 124,76 0 

Staurastrum sp. 2833.69 1 161.43 0 0,00 0 

Staurodesmus sp. 0.00 0 0.00 0 2079,33 4 

Zygnema sp. 103.04 0 0.00 0 0,00 0 

Oscillatoria limosa 51.52 0 0.00 0 13,86 0 

Oscillatoria sp. 224.01 0 0.00 0 55,45 0 

Tolypothrix sp. 0.00 0 0.00 0 0,00 0 

Ceratium hirundinella 5712.18 2 1775.78 1 1594,15 3 

Achnanthidium sp. 0.00 0 48987.97 14 858,14 2 

Asterionella formosa 3986.79 2 0.00 0 0,00 0 

Aulacoseira granulata 26578.60 11 0.00 0 1144,18 2 

Aulacoseira granulata var. jonensis 159471.57 66 0.00 0 32609,17 70 

Aulacoseira subarctica 39867.89 16 97975.94 28 0,00 0 

Cavinula sp. 1328.93 1 0.00 0 0,00 0 

Diatoma moniliformis 0.00 0 0.00 0 572,09 1 

Encyonema minutum 0.00 0 0.00 0 572,09 1 

Fragilaria sp. 0.00 0 0.00 0 572,09 1 

Frustulia sp. 0.00 0 48987.97 14 0,00 0 

Geissleria sp. 1328.93 1 0.00 0 286,05 1 

Melosira varians 0.00 0 0.00 0 3718,59 8 

Navicula cryptotenella 0.00 0 0.00 0 858,14 2 

Navicula sp. 0.00 0 48987.97 14 286,05 1 

Nitzschia sp. 0.00 0 0.00 0 286,05 1 

Pinnularia sp. 0.00 0 0.00 0 572,09 1 

Staurosirella pinnata 0.00 0 0.00 0 286,05 1 

Ulnaria ulna 0.00 0 97975.94 28 0,00 0 

Riqueza 14 12 21 

Abundancia 241641.71 348727.41 46557.63 

Diversidad (H', log2) 1.83 2.22 3.36 

Equidad (J') 0.79 0.62 0.91 
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Tabla N° 84. Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Lloncao. Campaña de otoño (pre-lluvia), abril 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-05-S L-05-A L-05-E 

A % A % A % 

Bosmina longirostris 0.19 6 0.39 5 0.00 0 

Ceriodaphnia dubia 0.24 7 1.61 22 0.15 32 

Diaphanosoma chilense 0.17 5 0.00 0 0.05 11 

Tumeodiaptomus diabolicus 2.20 65 5.29 71 0.00 0 

Cyclopoida indet. 0.02 1 0.00 0 0.15 32 

Keratella cochlearis 0.01 0 0.00 0 0.05 11 

Copepoda indet. (Nauplius) 0.53 16 0.13 2 0.08 16 

Riqueza 6 4 
5 

Riquza del sistema 5 ± 1.41 

Abundancia 3.37 7.42 
0.48 

Abundancia del sistema 5.40 ± 2.87 

Diversidad (H'. log2) 1.17 1.04 1.81 

Equidad (J') 0.45 0.66 0.91 
 

Tabla N° 85. Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Lloncao. Campaña de invierno (post-lluvia), agosto 2015. Análisis realizado 
por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-05-S L-05-A L-05-E 

A % A % A % 

Bosmina longirostris 0.06 7 0.14 14 0.04 13 

Alona sp. 0.00 0 0.03 4 0.00 0 

Macrothrix hirsuticornis 0.00 0 0.00 0 0.00 1 

Tumeodiaptomus diabolicus 0.06 7 0.00 0 0.00 0 

Cyclopoida indet. 0.10 11 0.03 4 0.08 27 

Canthocamptidae indet. 0.00 0 0.03 4 0.00 1 

Keratella cochlearis 0.21 23 0.17 18 0.07 22 

Euchlanis dilatata 0.00 0 0.10 11 0.02 5 

Polyarthra dolichoptera 0.00 0 0.00 0 0.01 2 

Trichotria sp. 0.00 0 0.07 7 0.00 0 

Calanoida juvenil 0.16 17 0.00 0 0.01 2 

Copepoda indet. (Nauplius) 0.34 36 0.37 39 0.08 27 

Riqueza 4 7 7 

Abundancia 0.94 0.95 0.30 

Diversidad (H'. log2) 1.79 2.54 2.07 

Equidad (J') 0.89 0.90 0.74 
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8.1.6 Laguna Lencan 

Tabla N° 86. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Lencan. Campaña de otoño (pre-lluvia), abril 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-06-S L-06-A L-06-E 

A % A % A % 

Scenedesmus sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Staurastrum sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Oscillatoria sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Ceratium hirundinella 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Asterionella formosa 0.00 0 145.38 6 19558.45 33 

Aulacoseira granulata 0.00 0 0.00 0 19226.96 33 

Aulacoseira granulata var jonensis 24.47 52 290.75 12 16574.96 28 

Cyclotella ocellata 0.00 0 145.38 6 165.75 0 

Diatoma ehrenbergii 3.50 7 0.00 0 0.00 0 

Diatoma moniliformis 9.61 20 0.00 0 165.75 0 

Encyonema sp. 0.87 2 0.00 0 0.00 0 

Fragilaria sp. 1.75 4 0.00 0 0.00 0 

Gomphonema sp. 0.00 0 145.38 6 0.00 0 

Hantzschia sp. 0.00 0 436.13 18 165.75 0 

Navicula sp. 1.75 4 436.13 18 331.50 1 

Nitzschia spp. 0.00 0 436.13 18 0.00 0 

Pinnularia borealis 0.00 0 0.00 0 165.75 0 

Planothidium lanceolatum 0.00 0 145.38 6 0.00 0 

Pseudostaurosira brevistriata 0.00 0 0.00 0 1160.25 2 

Rhoicosphenia spp. 0.00 0 0.00 0 331.50 1 

Sellaphora pupula 0.00 0 145.38 6 0.00 0 

Staurosirella pinnata 0.00 0 0.00 0 331.50 1 

Ulnaria Ulna 0.87 2 0.00 0 0.00 0 

Pennada indet. 4.37 9 145.38 6 497.25 1 

Riqueza 8 9 15 

Abundancia 47.19 2471.38 58675.36 

Diversidad (H'. log2) 1.85 2.98 1.91 

Equidad (J') 0.62 0.94 0.49 
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Tabla N° 87. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Lencan. Campaña de invierno (post-lluvia), agosto 2015. Análisis realizado 
por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-06-S L-06-A L-06-E 

A % A % A % 

Stigeoclonium sp. 0.00 0 0.00 0 135,88 0 

Dinobryon divergens 0.00 0 1065.12 1 0,00 0 

Closterium sp. 305.10 0 0.00 0 0,00 0 

Closterium spp.  0.00 0 646.68 0 1358,81 0 

Micrasterias sp. 0.00 0 0.00 0 135,88 0 

Mougeotia sp. 0.00 0 304.32 0 1087,05 0 

Staurastrum sp. 3661.24 2 76.08 0 407,64 0 

Oscillatoria sp. 610.21 0 76.08 0 271,76 0 

Ceratium hirundinella 8848.00 6 38.04 0 0,00 0 

Tribonema sp. 0.00 0 76.08 0 0,00 0 

Achnanthidium spp. 0.00 0 3924.76 3 0,00 0 

Amphora sp. 0.00 0 0.00 0 7009,74 2 

Aulacoseira granulata 62957.85 41 21586.19 14 0,00 0 

Aulacoseira granulata var. jonensis 0.00 0 3924.76 3 28038,96 7 

Cocconeis euglypta 0.00 0 2943.57 2 14019,48 4 

Cyclotella sp. 0.00 0 4905.95 3 3504,87 1 

Cymbella sp. 0.00 0 0.00 0 3504,87 1 

Denticula sp. 0.00 0 0.00 0 7009,74 2 

Diatoma ehrenbergii 0.00 0 981.19 1 0,00 0 

Encyonema silesiacum 0.00 0 2943.57 2 0,00 0 

Eunotia spp. 0.00 0 2943.57 2 0,00 0 

Fragilaria crotonensis 0.00 0 0.00 0 17524,35 4 

Fragilaria sp. 7869.73 5 2943.57 2 87621,74 22 

Gomphonema sp. 7869.73 5 0.00 0 0,00 0 

Gomphonema spp. 0.00 0 5887.14 4 10514,61 3 

Karayevia sp. 0.00 0 0.00 0 3504,87 1 

Melosira varians 0.00 0 0.00 0 7009,74 2 

Meridion sp. 0.00 0 2943.57 2 0,00 0 

Navicula cryptotenella 0.00 0 2943.57 2 7009,74 2 

Navicula sp. 7869.73 5 0.00 0 3504,87 1 

Nitzschia dissipata 0.00 0 69664.52 45 10514,61 3 

Nitzschia halloyii 0.00 0 0.00 0 14019,48 4 

Nitzschia spp. 47218.38 30 6868.33 4 52573,05 13 

Pinnularia spp. 0.00 0 1962.38 1 0,00 0 

Planothidium biporomum 0.00 0 0.00 0 10514,61 3 

Planothidium lanceolatum 0.00 0 4905.95 3 31543,83 8 
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Taxa 
L-06-S L-06-A L-06-E 

A % A % A % 

Planothidium spp. 0.00 0 3924.76 3 0,00 0 

Pseudostaurosira sp. 0.00 0 0.00 0 7009,74 2 

Staurosirella pinnata 0.00 0 0.00 0 52573,05 13 

Surirella spp. 0.00 0 2943.57 2 0,00 0 

Ulnaria ulna 7869.73 5 981.19 1 10514,61 3 

Pennada indet. 0.00 0 981.19 1 0,00 0 

Riqueza 10 27 27 

Abundancia 155079.70 153385.72 392437.57 

Diversidad (H', log2) 2.34 3.09 3.77 

Equidad (J') 0.70 0.66 0.79 
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Tabla N° 88. Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Lencan. Campaña de otoño (pre-lluvia), mayo 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-06-S L-06-A L-06-E 

A % A % A % 

Bosmina longirostris 0.00 0 0.04 6 0.00 0 

Alona sp. 0.00 0 0.00 0 0.03 1 

Tumeodiaptomus diabolicus 0.00 0 0.04 6 0.03 1 

Cyclopoida indet. 0.00 0 0.00 0 0.13 4 

Filinia longiseta 0.00 0 0.00 0 0.03 1 

Brachionus calyciflorus 0.00 0 0.35 59 3.27 88 

Brachionus caudatus 0.03 2 0.04 6 0.03 1 

Euchlanis dilatata 0.00 0 0.04 6 0.03 1 

Polyarthra dolichoptera 1.36 98 0.00 0 0.00 0 

Copepoda indet. (Nauplius) 0.00 0 0.11 18 0.13 4 

Riqueza 2 5 7 

Abundancia 1.40 0.60 3.70 

Diversidad (H'. log2) 0.16 1.44 0.60 

Equidad (J') 0.16 0.62 0.22 

Tabla N° 89. Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Lencan. Campaña de invierno (post-lluvia), septiembre 2015. Análisis 
realizado por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-06-S L-06-A L-06-E 

A % A % A % 

Bosmina longirostris 0.11 6 0.01 5 0.03 8 

Alona sp. 0.06 3 0.00 0 0.03 8 

Camptocercus rectirostris 0.00 0 0.00 0 0.03 8 

Chydorus sphaericus 0.00 0 0.01 5 0.03 8 

Ilyocryptus spinifer 0.00 0 0.00 0 0.03 8 

Tumeodiaptomus diabolicus 0.11 6 0.00 0 0.00 0 

Cyclopoida indet. 0.11 6 0.00 0 0.00 0 

Keratella cochlearis 0.00 0 0.02 11 0.00 0 

Notholca sp. 0.00 0 0.02 11 0.00 0 

Euchlanis dilatata 0.06 3 0.00 0 0.00 0 

Lecane luna 0.06 3 0.00 0 0.00 0 

Trichotria sp. 0.00 0 0.01 5 0.06 15 

Calanoida juvenil 0.22 13 0.02 11 0.00 0 

Copepoda indet. (Nauplius) 1.01 58 0.08 49 0.18 46 

Riqueza 6 5 6 

Abundancia 1.74 0.16 0.38 

Diversidad (H'. log2) 2.50 2.24 2.52 

Equidad (J') 0.97 0.96 0.98 
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8.1.7 Laguna Tilicura 

Tabla N° 90. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Tilicura. Campaña de otoño (pre-lluvia), mayo 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-07-S L-07-A L-07-E 

A % A % A % 

Coelastrum sp. 0.001 0 0.000 0 0.0000 0 

Scenedesmus sp. 0.002 0 0.000 0 0.0000 0 

Closterium sp. 0.003 0 0.000 0 0.0000 0 

Cosmarium sp. 0.001 0 0.000 0 0.0000 0 

Euastrum sp. 0.001 0 0.000 0 0.0000 0 

Pleurotaenium sp. 0.000 0 0.000 0 0.0001 1 

Oscillatoria limosa 0.000 0 0.000 0 0.0003 3 

Oscillatoria sp. 0.000 0 0.000 0 0.0001 1 

Ceratium hirundinella 11164 99 0.003 31 0.0084 82 

Peridinium sp. 0.053 0.5 0.000 0 0.0000 0 

Achnanthidium sp. 0.000 0 0.001 8 0.0000 0 

Asterionella formosa 0.004 0 0.000 0 0.0000 0 

Cocconeis euglypta 0.000 0 0.000 0 0.0002 2 

Diatoma ehrenbergii 0.004 0 0.000 0 0.0000 0 

Diatoma moniliformis 0.000 0 0.000 0 0.0002 2 

Diatoma sp. 0.000 0 0.000 0 0.0002 2 

Epithemia sorex 0.000 0 0.002 23 0.0000 0 

Epithemia sp. 0.000 0 0.001 15 0.0000 0 

Epithemia turgida 0.000 0 0.001 8 0.0000 0 

Fallacia sp. 0.000 0 0.001 8 0.0000 0 

Gomphonema sp. 0.004 0 0.000 0 0.0000 0 

Navicula sp. 0.000 0 0.001 8 0.0000 0 

Nitzschia sp. 0.004 0 0.000 0 0.0000 0 

Pseudostaurosira brevistriata 0.000 0 0.000 0 0.0000 0 

Rhoicosphenia sp. 0.000 0 0.000 0 0.0000 0 

Staurosirella pinnata 0.000 0 0.000 0 0.0002 2 

Pennada indet. 0.007 0.1 0.000 0 0.0004 4 

Riqueza 11 7 8 

Riqueza del sistema 9 ± 2 

Abundancia 11.25 0.01 0.01 

Abundancia del sistema 3.76 ± 6.49 

Diversidad (H', log2) 0.07 2.56 0.98 

Equidad (J') 0.02 0.91 0.33 
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Tabla N° 91. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Tilicura. Campaña de invierno (post-lluvia), agosto 2015. Análisis realizado 
por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-07-S L-07-A L-07-E 

A % A % A % 

Eudorina sp. 401.04 0 0.00 0 3290,87 5 

Pediastrum duplex 0.00 0 0.00 0 365,61 1 

Volvox sp. 0.00 0 69.36 9 731,35 1 

Dinobryon divergens 0.00 0 0.00 0 1184,71 2 

Cosmarium sp. 401.04 0 69.36 9 0,00 0 

Mougeotia sp. 401.04 0 0.00 0 0,00 0 

Pleurotaenium sp. 401.04 0 0.00 0 131,63 0 

Spirogyra sp. 1203.11 0 0.00 0 0,00 0 

Staurastrum sp. 401.04 0 0.00 0 365,61 1 

Anabaena sp. 401.04 0 0.00 0 0,00 0 

Oscillatoria sp. 0.00 0 0.00 0 365,61 1 

Ceratium hirundinella 12432.18 1 69.36 9 38393,49 56 

Peridinium sp. 0.00 0 69.36 9 365,61 1 

Euglena sp. 0.00 0 69.36 9 0,00 0 

Achnanthidium sp. 0.00 0 0.00 0 3395,34 5 

Aulacoseira granulata 0.00 0 396.32 53 0,00 0 

Cocconeis euglypta 365090.60 25 0.00 0 6790,69 10 

Cocconeis lineata 0.00 0 0.00 0 3395,34 5 

Cocconeis sp. 0.00 0 0.00 0 3395,34 5 

Denticula sp. 0.00 0 0.00 0 3395,34 5 

Denticula spp. 608484.33 41 0.00 0 0,00 0 

Epithemia sorex 121696.87 8 0.00 0 0,00 0 

Navicula sp. 121696.87 8 0.00 0 0,00 0 

Nitzschia spp. 243393.73 16 0.00 0 0,00 0 

Pennada indet. 0.00 0 0.00 0 3395,34 5 

Riqueza 13 6 14 

Riqueza del sistema 11 ± 4.36 

Abundancia 1476040.60 743.10 68961.88 

Abundancia del sistema 515248.53 ± 832769.18 

Diversidad (H', log2) 2.13 2.08 2.43 

Equidad (J') 0.58 0.80 0.62 
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Tabla N° 92. Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Tilicura. Campaña de otoño (pre-lluvia), mayo 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-07-S L-07-A L-07-E 

A % A % A % 

Bosmina longirostris 14.7 77 7.0 42 9.3 31 

Chydorus sphaericus 0.0 0 0.0 0 0.0 0 

Ceriodaphnia dubia 0.7 4 0.1 0 0.0 0 

Daphnia pulex 0.4 2 0.1 1 0.1 0 

Diaphanosoma chilense 0.3 2 0.0 0 0.0 0 

Tumeodiaptomus diabolicus 1.6 9 3.0 18 0.2 1 

Cyclopoida indet. 0.1 1 0.0 0 0.0 0 

Asplanchna sp. 0.0 0 0.4 3 0.0 0 

Brachionus calyciflorus 0.0 0 0.0 0 0.1 0 

Keratella cochlearis 0.1 1 0.3 2 12.5 42 

Polyarthra dolichoptera 0.0 0 0.0 0 7.2 24 

Trichocerca spp. 0.0 0 0.0 0 0.1 0 

Trichotria  sp 0.1 1 0.0 0 0.0 0 

Calanoida  juvenil 0.0 0 5.8 34 0.0 0 

Copepoda indet. (Nauplius) 0.9 5 0.1 0 0.4 1 

Riqueza 8 7 9 

Riqueza del sistema 8 ± 1 

Abundancia 19.17 16.88 29.97 

Abundancia del sistema 22.01 ± 6.99 

Diversidad (H', log2) 1.15 1.41 1.71 

Equidad (J') 0.38 0.50 0.54 
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Tabla N° 93. Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna Tilicura. Campaña de invierno (post-lluvia), agosto 2015. Análisis realizado 
por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-07-S L-07-A L-07-E 

A % A % A % 

Bosmina longirostris 23.5 60 12.5 20 18.8 77 

Alona sp. 0.3 1 0.0 0 0.4 1 

Camptocercus rectirostris 0.1 0 0.0 0 0.0 0 

Chydorus sphaericus 0.1 0 0.0 0 0.1 0 

Ceriodaphnia dubia 4.2 11 3.6 6 0.4 1 

Daphnia pulex 1.2 3 2.3 4 0.3 1 

Ilyocryptus spinifer 0.0 0 0.0 0 0.0 0 

Diaphanosoma chilense 0.4 1 1.9 3 0.2 1 

Tumeodiaptomus diabolicus 2.1 5 7.1 12 1.2 5 

Cyclopoida indet. 1.7 4 0.0 0 0.6 2 

Canthocamptidae indet. 0.2 0 0.0 0 0.4 2 

Testudinella sp. 0.0 0 0.0 0 0.0 0 

Brachionus quadridentatus 0.1 0 0.0 0 0.0 0 

Keratella cochlearis 0.0 0 0.0 0 0.0 0 

Keratella valga 0.2 0 0.0 0 0.0 0 

Platyias quadricornis 0.1 0 0.0 0 0.0 0 

Lecane luna 0.0 0 0.0 0 0.0 0 

Polyarthra dolichoptera 0.0 0 0.1 0 0.0 0 

Calanoida juvenil 2.8 7 19.4 32 0.6 3 

Copepoda indet. (Nauplius) 2.4 6 14.6 24 1.2 5 

Riqueza 13 8 16 

Riqueza del sistema 12 ± 4 

Abundancia 39.25 61.54 24.31 

Abundancia del sistema 41.70 ± 18.73 

Diversidad (H'. log2) 1.68 2.01 1.14 

Equidad (J') 0.45 0.67 0.28 
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8.1.8 Laguna El Petrel 

Tabla N° 94. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna El Petrel. Campaña de otoño (pre-lluvia), abril 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-08-S L-08-E L-08-A 

A % A % A % 

Scenedesmus sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Ceratium hirundinella 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Achnanthidium sp. 7.44 4 182.23 20 0.00 0 

Cocconeis  lineata 7.44 4 182.23 20 0.00 0 

Cyclotella meneghiniana 59.50 30 0.00 0 0.00 0 

Cyclotella sp. 66.94 33 182.23 20 157.81 74 

Epithemia sp. 29.75 15 0.00 0 0.00 0 

Gomphonema spp. 0.00 0 0.00 0 22.54 11 

Karayevia sp. 0.00 0 182.23 20 0.00 0 

Navicula sp. 14.88 7 0.00 0 11.27 5 

Nitzschia sp. 7.44 4 0.00 0 11.27 5 

Pinnularia sp. 0.00 0 0.00 0 11.27 5 

Surirella striatula 0.00 0 182.23 20 0.00 0 

Pennada indet. 7.44 4 0.00 0 0.00 0 

Riqueza 9 6 
7 

Riqueza del sistema 8 ± 2.12 

Abundancia 200.83 911.16 
214.17 

Abundancia del sistema 556.0 ± 502.28 

Diversidad (H', log2) 2.30 2.32 1.34 

Equidad (J') 0.72 0.90 0.48 
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Tabla N° 95. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna El Petrel. Campaña de invierno (post-lluvia), agosto 2015. Análisis realizado 
por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-08-S L-08-E L-08-A 

A % A % A % 

Scenedesmus sp. 0.00 0 471.81 0 0,00 0 

Pleurotaenium sp. 0.00 0 471.81 0 0,00 0 

Spirogyra sp. 0.00 0 471.81 0 138,71 0 

Oscillatoria sp. 0.00 0 0.00 0 138,71 0 

Ceratium hirundinella 424.63 1 0.00 0 0,00 0 

Peridinium sp. 0.00 0 0.00 0 0,00 0 

Achnanthidium sp. 3650.91 9 0.00 0 7155,78 12 

Aulacoseira granulata 0.00 0 48678.75 12 0,00 0 

Cocconeis sp. 0.00 0 12169.69 3 0,00 0 

Craticula sp. 7301.81 18 73018.12 18 3577,89 6 

Epithemia sp. 0.00 0 12169.69 3 0,00 0 

Fragilaria capucina 0.00 0 0.00 0 3577,89 6 

Gomphonema sp. 0.00 0 12169.69 3 3577,89 6 

Halamphora spp. 0.00 0 0.00 0 10733,66 18 

Navicula spp. 18254.53 45 219054.36 53 7155,78 12 

Nitzschia sp. 0.00 0 0.00 0 3577,89 6 

Planothidium lanceolatum 0.00 0 0.00 0 3577,89 6 

Surirella sp. 7301.81 18 12169.69 3 0,00 0 

Surirella striatula 0.00 0 0.00 0 3577,89 6 

Tryblionella sp. 0.00 0 12169.69 3 3577,89 6 

Ulnaria ulna 0.00 0 0.00 0 3577,89 6 

Pennada indet. 3650.91 9 12169.69 3 7155,78 12 

Riqueza 5 11 
13 

Riqueza del sistema 8 ± 4.24 

Abundancia 40584.59 415184.77 
61101.52 

Abundancia del sistema 227884.68 ± 264882.33 

Diversidad (H', log2) 2.10 2.22 3.49 

Equidad (J') 0.81 0.62 0.92 
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Tabla N° 96. Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna El Petrel. Campaña de otoño (pre-lluvia), mayo 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-08-S L-08-E L-08-A 

A % A % A % 

Alona sp. 0.00 0 0.03 0 0.00 0 

Cyclopoida indet. 58.56 56 8.11 86 10.23 15 

Brachionus calyciflorus 43.25 41 1.19 13 55.05 83 

Copepoda indet. (Nauplius) 3.12 3 0.12 1 1.19 2 

Riqueza 2 3 
2 

Riqueza por sistema 3 ± 0.71 

Abundancia 104.93 9.45 
66.46 

Abundancia por sistema 57.19 ± 67.51 

Diversidad (H', log2) 0.98 0.58 0.63 

Equidad (J') 0.98 0.37 0.63 
 

Tabla N° 97. Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna El Petrel. Campaña de invierno (post-lluvia), agosto-septiembre 2015. 
Análisis realizado por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-08-S L-08-A L-08-E 

A % A % A % 

Alona sp. 0.00 0 0.03 1 0.00 0 

Cyclopoida indet. 0.20 2 0.12 4 0.00 0 

Canthocamptidae indet. 0.10 1 0.03 1 0.03 3 

Testudinella sp. 0.00 0 0.03 1 0.00 0 

Brachionus calyciflorus 0.30 3 0.21 8 0.06 7 

Calanoida juvenil 6.44 61 1.25 47 0.68 79 

Copepoda indet. (Nauplius) 3.57 34 1.01 38 0.09 10 

Riqueza 3 5 2 

Abundancia 10.60 2.68 0.86 

Diversidad (H'. log2) 1.46 1.83 0.92 

Equidad (J') 0.92 0.79 0.92 
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8.1.9 Laguna El Ancho  

Tabla N° 98. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna El Ancho. Campaña de otoño (pre-lluvia), abril 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-09-S L-09-A L-09-E 

A % A % A % 

Gonatozygon sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Ceratium hirundinella 0.36 0 0.41 0 0.00 0 

Euglena sp. 0.00 0 0.01 0 0.00 0 

Achnanthes sp. 0.00 0 37.97 4 36.81 1 

Achnanthidium sp. 14.88 7 0.00 0 0.00 0 

Aulacoseira granulata 119.01 53 607.44 62 2429.76 73 

Aulacoseira granulata var jonensis 29.75 13 75.93 8 515.40 16 

Cyclotella ocellata 0.00 0 37.97 4 0.00 0 

Cyclotella sp. 14.88 7 0.00 0 257.70 8 

Epithemia sp. 14.88 7 0.00 0 0.00 0 

Fragilaria bidens 0.00 0 37.97 4 0.00 0 

Fragilaria sp. 14.88 7 0.00 0 0.00 0 

Gomphonema spp. 0.00 0 75.93 8 0.00 0 

Navicula sp. 14.88 7 0.00 0 36.81 1 

Nitzschia sp. 0.00 0 37.97 4 0.00 0 

Pinnularia sp. 0.00 0 37.97 4 0.00 0 

Staurosira sp. 0.00 0 37.97 4 0.00 0 

Pennada indet. 0.00 0 0.00 0 36.81 1 

Riqueza 9 12 6 

Riqueza del sistema 9 ± 3.00 

Abundancia 223.50 987.52 3313.31 

Abundancia del sistema 1508.11 ± 1609.35 

Diversidad (H', log2) 2.19 2.09 1.17 

Equidad (J') 0.69 0.58 0.45 
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Tabla N° 99. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna El Ancho. Campaña de invierno (post-lluvia), septiembre 2015. Análisis 
realizado por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. (***) No se calcula la Equidad cuando hay una 
única especie dominante. 

Taxa 
L-09-S L-09-A L-09-E 

A % A % A % 

Mougeotia sp. 0.00 0 0.00 0 134,47 0 

Staurastrum spp. 0.00 0 283.09 1 0,00 0 

Oscillatoria sp. 0.00 0 0.00 0 537,86 2 

Ceratium hirundinella 9288.75 98 6935.60 16 6857,75 21 

Euglena sp. 0.00 0 141.54 0 0,00 0 

Achnanthidium sp. 0.00 0 0.00 0 2081,02 6 

Aulacoseira granulata 0.00 0 14603.62 33 0,00 0 

Aulacoseira granulata var. jonensis 0.00 0 7301.81 17 0,00 0 

Encyonema gracile 0.00 0 0.00 0 2081,02 6 

Encyonema sp. 0.00 0 0.00 0 2081,02 6 

Halamphora spp. 0.00 0 7301.81 17 0,00 0 

Nitzschia sp. 0.00 0 3650.91 8 16648,13 51 

Ulnaria ulna 0.00 0 3650.91 8 0,00 0 

Pennada indet. 189.57 2 0.00 0 2081,02 6 

Riqueza 1 8 7 

Riqueza del sistema 5.33 ± 3.79 

Abundancia 9478.31 43869.29 32502.28 

Abundancia del sistema 28616.62 ± 17521.66 

Diversidad (H', log2) 0.00 2.48 1.89 

Equidad (J') *** 0.83 0.67 
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Tabla N° 100. Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna El Ancho. Campaña de otoño (pre-lluvia), mayo 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-09-S L-09-A L-09-E 

A % A % A % 

Bosmina longirostris 4.46 61 0.06 1 0.48 3 

Cyclopoida indet. 0.59 8 1.90 18 7.58 48 

Brachionus calyciflorus 0.45 6 6.39 60 1.69 11 

Brachionus caudatus 0.07 1 0.06 1 0.33 2 

Keratella cochlearis 1.26 17 1.46 14 0.74 5 

Notholca sp. 0.00 0 0.00 0 0.06 0 

Polyarthra dolichoptera 0.00 0 0.27 3 0.00 0 

Copepoda indet. (Nauplius) 0.52 7 0.54 5 4.90 31 

Riqueza 5 6 6 

Riqueza del sistema 6 ± 0.58 

Abundancia 7.36 10.67 15.78 

Abundancia del sistema 11.27 ± 4.25 

Diversidad (H', log2) 1.49 1.50 1.44 

Equidad (J') 0.64 0.58 0.56 

 

Tabla N° 101. Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna El Ancho. Campaña de invierno (post-lluvia), septiembre 2015. Análisis 
realizado por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-09-S L-09-A L-09-E 

A % A % A % 

Bosmina longirostris 10.48 56 6.00 27 49.52 78 

Daphnia pulex 1.71 9 0.09 0 0.95 2 

Diaphanosoma chilense 0.89 5 0.15 1 0.48 1 

Tumeodiaptomus diabolicus 3.42 18 0.00 0 0.00 0 

Cyclopoida indet. 1.26 7 0.45 2 3.45 5 

Filinia longiseta 0.59 3 15.63 70 6.90 11 

Keratella cochlearis 0.00 0 0.12 1 0.12 0 

Notholca sp. 0.00 0 0.00 0 0.09 0 

Copepoda indet. (Nauplius) 0.22 1 0.00 0 1.87 3 

Riqueza 6 6 7 

Riqueza del sistema 5 ± 2.89 

Abundancia 18.58 22.44 63.37 

Abundancia del sistema 3.38 ± 4.52 

Diversidad (H'. log2) 1.87 1.10 1.02 

Equidad (J') 0.72 0.43 0.36 
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8.1.10 Laguna El Perro  

Tabla N° 102. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna EL Perro. Campaña de otoño (pre-lluvia), abril 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-10-S L-10-A L-10-E 

A % A % A % 

Eudorina sp. 0.00 0 0.00 0 0.01 0 

Gonatozygon sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Mougeotia sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Pleurotaenium sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Anabaena sp. 0.01 0 0.00 0 0.16 0 

Oscillatoria sp. 0.01 0 0.00 0 0.00 0 

Ceratium hirundinella 0.85 0 0.00 0 0.14 0 

Peridinium sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Euglena sp. 0.00 0 0.00 0 0.00 0 

Achnanthes sp. 245.71 23 0.00 0 4.31 2 

Achnanthidium exiguum 163.80 15 0.00 0 0.00 0 

Achnanthidium sp. 0.00 0 83.78 8 0.00 0 

Aulacoseira granulata 0.00 0 83.78 8 17.25 9 

Cyclotella ocellata 368.56 35 628.39 60 150.96 78 

Cyclotella sp. 0.00 0 209.46 20 0.00 0 

Denticula sp. 0.00 0 0.00 0 4.31 2 

Encyonema spp. 122.85 12 0.00 0 0.00 0 

Fragilaria bidens 81.90 8 0.00 0 0.00 0 

Fragilaria sp. 40.95 4 0.00 0 8.63 4 

Navicula sp. 0.00 0 41.89 4 8.63 4 

Pennada indet. 40.95 4 0.00 0 0.00 0 

Riqueza 14 9 15 

Riqueza del sistema 13 ± 3.12 

Abundancia 1065.60 1047.31 194.41 

Abundancia del sistema 769.11 ± 497.79 

Diversidad (H', log2) 2.30 1.68 1.25 

Equidad (J') 0.60 0.53 0.32 
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Tabla N° 103. Fitoplancton. Abundancia (cél/mm3), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna El Perro. Campaña de invierno (post-lluvia), septiembre 2015. Análisis 
realizado por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-10-S L-10-A L-10-E 

A % A % A % 

Oedogonium sp. 0.00 0 137.30 0 0,00 0 

Stigeoclonium sp. 0.00 0 0.00 0 135,88 0 

Volvox sp. 0.00 0 0.00 0 135,88 0 

Mougeotia sp. 0.00 0 274.59 0 271,76 0 

Pleurotaenium sp. 0.00 0 0.00 0 135,88 0 

Anabaena sp. 280.25 0 0.00 0 407,64 0 

Oscillatoria sp. 0.00 0 137.30 0 0,00 0 

Ceratium hirundinella 3783.44 1 2471.34 0 1222,93 0 

Peridinium sp. 0.00 0 0.00 0 543,52 0 

Aulacoseira granulata 4337.28 1 0.00 0 0,00 0 

Aulacoseira sp. 0.00 0 0.00 0 105146,09 15 

Craticula sp. 8674.55 2 0.00 0 0,00 0 

Cyclotella ocellata 8674.55 2 0.00 0 0,00 0 

Cyclotella sp. 0.00 0 7082.76 1 7009,74 1 

Gomphonema sp. 399029.42 93 665779.22 94 287399,32 42 

Gomphonema spp. 0.00 0 0.00 0 7009,74 1 

Melosira varians 0.00 0 7082.76 1 7009,74 1 

Navicula spp. 0.00 0 14165.52 2 0,00 0 

Nitzschia spp. 0.00 0 14165.52 2 84116,87 12 

Pinnularia sp. 0.00 0 0.00 0 119165,57 17 

Pseudostaurosira brevistriata 4337.28 1 0.00 0 7009,74 1 

Reimeria sp. 0.00 0 0.00 0 7009,74 1 

Pennada indet. 0.00 0 0.00 0 49068,18 7 

Riqueza 7 9 16 

Riqueza del sistema 11 ± 4.73 

Abundancia 429116.77 711296.29 682798.23 

Abundancia del sistema 607737.10 ± 155.344.62 

Diversidad (H', log2) 0.53 0.48 2.19 

Equidad (J') 0.19 0.15 0.55 
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Tabla N° 104.  Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna El Perro. Campaña de otoño (pre-lluvia), junio 2015. Análisis realizado por 
CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-10-S L-10-A L-10-E 

A % A % A % 

Bosmina longirostris 7.46 62 4.20 23 2.48 26 

Daphnia pulex 1.63 14 1.04 6 1.67 18 

Ilyocryptus spinifer 0.00 0 0.03 0 0.00 0 

Diaphanosoma chilense 0.38 3 0.28 2 1.18 12 

Tumeodiaptomus diabolicus 0.12 1 1.35 7 0.40 4 

Cyclopoida indet. 2.27 19 2.21 12 3.46 36 

Keratella cochlearis 0.00 0 0.08 0 0.03 0 

Copepoda indet. (Nauplius) 0.17 1 9.22 50 0.26 3 

Riqueza 5 7 6 

Riqueza del sistema 6 ± 1 

Abundancia 12.04 18.41 9.50 

Abundancia del sistema 13.32 ± 4.59 

Diversidad (H', log2) 1.50 2.01 2.09 

Equidad (J') 0.64 0.72 0.81 
 

Tabla N° 105.  Zooplancton. Abundancia (ind/L), riqueza e índices biológicos en los puntos de 
muestreo de la Laguna El Perro. Campaña de invierno (post-lluvia), septiembre 2015. Análisis 
realizado por CEA LTDA. Laboratorio Ambiental. 

Taxa 
L-10-S L-10-A L-10-E 

A % A % A % 

Bosmina longirostris 0,00 0 0,74 18 0,42 5 

Chydorus sphaericus 0,00 0 0,00 0 0,03 0 

Ceriodaphnia dubia 0,12 7 0,03 1 0,18 2 

Daphnia pulex 0,05 3 0,00 0 0,00 0 

Diaphanosoma chilense 0,50 29 1,28 31 2,76 36 

Boeckella bergi 0,15 9 0,54 13 0,21 3 

Tumeodiaptomus diabolicus 0,45 27 0,77 19 0,21 3 

Cyclopoida indet. 0,27 16 0,12 3 0,24 3 

Asplanchna sp. 0,15 9 0,33 8 3,63 47 

Copepoda indet. (Nauplius) 0,00 0 0,27 7 0,00 0 

Riqueza 7 7 8 

Riqueza del sistema 7 ± 0,58 

Abundancia 1,68 4,07 7,67 

Abundancia del sistema 4,00 ± 3,02 

Diversidad (H', log2) 2,50 2,37 1,87 

Equidad (J') 0,89 0,84 0,62 
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