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RESUMEN

RESUMEN

0s humedales representan los ecosistemas mas productivos y  ricos en
biodiversidad del planeta, poseen caracteristicas Unicas, lo que los hace ademas,
ecosistemas multifuncionales. A pesar de su importancia, ecolégica y productiva
como socioeconOmica Yy recreativa, en la actualidad son los ecosistemas mas
amenazados. Esto ha generado preocupacion mundial por su conservacion y proteccion.
En Chile, existen Humedales a lo largo de todo el pais; desde el extremo norte hacia
Santiago, constituyen ambientes excepcionales, sin embargo, hacia el sur, estos
ecosistemas son cada vez mas frecuentes. A nivel nacional sélo nueve son interés
internacional y estan protegidos por la Convencion Ramsar, los demas son protegidos por

las instituciones gubernamentales con competencia ambiental.

En Vifia del Mar, la empresa Rutas del Pacifico S.A con la modificaciébn a su proyecto
“Autopista Troncal Sur: Variante Marga Marga”, debid intervenir el cauce del estero de la
ciudad, a raiz de lo cual, se gener6 un Humedal dulceacuicola, con una importante
riqueza y biodiversidad de especies floristicas y faunisticas, que hasta el momento no han
sido estudiadas, por lo que se desconocen las reales causas de su origen. En este
proyecto se generaron datos cuantitativos y cualitativos de la biodiversidad existente en el
estero, dando a conocer el estado actual en que se encuentra y determinando las causas
gue llevan a la instauracion de un humedal de este tipo, como consecuencia de la
intervencion de un curso de agua. La metodologia fue dividida en dos fases, la primera se
refiere a la realizacion de un catastro de la flora y fauna vertebrada presente en el lecho
del estero, que fue dividido en tramos previamente, con el fin de caracterizar el area y la
segunda fase se refiere, a la determinacién de las causas que llevaron a la instauracion y

permanencia del humedal en el tramo medio del area estudiada.

En los catastros realizados se obtuvo una riqueza floristica de 82 especies pertenecientes
a 4 clases y 39 familias. De la totalidad de estas el 96.3% esta dentro de la sub - divisién
Angiospermae y el 3,7% se encuentran dentro de la divisién Pteridofita. La riqueza
faunistica fue de un total de 32 especies, de las cuales el 75% corresponden a Aves, el
19% a Peces, un 3% a Mamiferos y otro 3% Anfibios. Del total de especies encontradas

destacan: Ardea cocoi (Garza cuca), Basilichthys microlepidotus (Pejerrey chileno),
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RESUMEN

Myocastor coypus (Coipo) y Bufo chilensis (Sapo de rulo), por presentar problemas de
conservacion importantes. Finalizado el estudio se determiné6 que las causas y/o
fendbmenos que permitieron la instauracion del humedal dulceacuicola fueron
principalmente: el dragado del material sélido de fondo, las obras de encauzamiento
realizadas para la regularizacion del cauce y las obras ingenieriles del proyecto Troncal
Sur, el arrastre de material por la corriente y la dispersion de las semillas. Por su parte, la
permanencia y persistencia de esta formacion vegetacional, se debié a que la altura de
los muros de contencion, asi como la alta densidad vegetacional, impiden el ingreso y
evita la realizacion de actividades antrOpicas en él. Esto, generd las condiciones
necesarias para la adaptaciéon de las especies, formadndose una especie de ‘“isla

ecoldgica” en medio de la ciudad.
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SUMMARY

SUMMARY

The Wetlands represent the more productive and rich environments in terms of biodiversity
of the planet, they have unique characteristics which become them into multifunctional
systems. Although its ecological and productive importance like socioeconomic and
recreative; nowadays they are the most threaten environments. This has generated global
concern for its preservation and protection. In Chile, there are wetlands all over the country
since the extreme north to Santiago, and they form exceptional environments,
nevertheless, to the south these ecosystems are more frequent. At national level only nine
are the concern of international issues and they are protected by the Ramsar organization,
the rest of them are protected by the governmental Institution who are in charge of

environmental competence.

In Vifa del Mar, The enterprise “Rutas del Pacifico” S.A, with the modification of this
project “Autopista Troncal Sur. variable Marga Marga”, should take part in the outfall of the
marsh of the city, due to it was generated a freshwater wetland which has an important
richness and biodiversity of flora and fauna species that, until now, have not been studied

reason to what the causes of its origin are unknown.

In this project are generated quantities and qualities facts of the biodiversity which exist in
the marsh. Giving features about which is the actual conditions of it, and determining the
causes that lead to generation of an wetland of this type as a consequence of the
intervention of a stream of water. The methodology used was divided into two steps, the
first one it refers to the process of doing a land registry of the flora and fauna presented on
marsh-bed, which was previously divided in sections to characterize the area. And the
second step refers to the determination of the causes that lead to the permanence and

instauration of the wetland in the section studied.

In the measurements done, it was obtained a variety of flora of 82 species belonging to 4
classes and 39 families. Of this 82 species the 96.3% is considered into the subdivision
Angiospermae and the 3.7% is considered into the division of Pteridophyta. The richness
of the fauna was of 32 species of this group, 75% correspond to birds and the 19% to
fishes, a 3% to mammals and other 3% to amphibians. The most important ones are:

Ardea cocoi (Garza cuca), Basilichthys microlepidotus (Pejerrey chileno), Myocastor
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SUMMARY

coypus (Coipo) y Bufo chilensis (Sapo de rulo), to represent main conservation problems.
Ending up the study it was determined that the causes and/or phenomenon that allow the
generation of the freshwater wetland were mostly: removing solid material of the bottom of
the marsh, the activities of regularization of the outfall and the engineering activities of the
Troncal Sur project, the grasp of material because of the flow of the water and the
desegregation of seeds. On another hand the persistence and the permanence of this
vegetation form was provoked by to the high of the self-control walls and the high density
of vegetation that don't allow the admission and avoid the performance of antropic
activities in it. This produced the necessary conditions to the adaptation of the species

forming a kind of “ecological island” in the middle of the city.
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MARCO TEORICO

CAPITULO N° 1

1.1 MARCO TEORICO

1.1.1 ANTECEDENTES GENERALES
< HUMEDALES: DEFINICION, FUNCION Y CARACTERISTICAS.
» Definicion y Tipos de Humedales.

Los humedales son unidades del paisaje determinadas por un anegamiento estacional o
permanente del suelo (Ramirez, 2001-2002) En términos geoldgicos son terrenos cuya
napa freética esta frecuentemente sobre, cerca o al nivel de la superficie, por lo que se
encuentra saturada de agua, por un periodo de tiempo suficiente como para que se
generen condiciones acudticas que alberguen un tipo especial de vegetacion y varios

tipos de actividad biolégica adaptados a un ambiente de alta humedad.

En todo el mundo éstos, representan uno de los ecosistemas mas productivos,
destacandose por su variada biodiversidad, lo que los asemeja a los ecosistemas
selvéticos tropicales (Kusler et al 1994), estos son sistemas intermedios entre ambientes
permanentemente inundados y normalmente secos, su diversidad depende de donde se
encuentren localizados, de su origen, sus caracteristicas fisico-quimicas, tipo de

vegetacion dominante y caracteristicas del suelo o sedimentos (Hauenstein, 1999).
Los humedales se pueden clasificar segun Dugan, 1990 en:
a) De agua salada:

a.l Marinos: Incluye humedales costeros, costas rocosas y zonas sub-mareales e

intermareales en general.

a.1l.1 Sub mareales: aguas someras, permanentemente desprovista de vegetacion,
con menos de seis metros de profundidad en marea baja. Incluye bahias y
estrechos marinos. Vegetacion acuatica submarina, incluyendo bancos de algas,

pastos marinos y praderas marinas tropicales. Arrecifes de coral.
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a.1.2 Intermareales: Costas marinas rocosas, incluyendo acantilados y playas
rocosas. Playas con piedras y cantos rodados. Planicies intermareales inestables,
sin vegetacion, dunas de arena, barro o salitre. Salinas, albinas o salitrales.
Sedimentos intermareales, cubiertos por vegetacion, incluyendo marismas y

manglares en costas protegidas.

a.2. Estuarinos: Incluyen estuarios, marismas de marea y deltas.

a.2.1 Sub mareales: Aguas estuarinas, aguas de estuario permanente y sistemas

deltas estuarinos.

a.2.2 Intermareales: Planicies intermareales, salinas de barro y de arena con
escasa cobertura vegetal; Pantanos intermareales, incluyendo marismas, praderas
salinas, pantanos elevados de agua salada, pantanos salobres y de agua dulce
influenciados por las mareas. Humedales boscosos de entre mareas, incluyendo
manglares, pantanos de nipa, bosques inundados pro agua dulce influenciados por
las mareas.

a.3. Lagunar: Lagunas salobres o salinas con conexiones estrechas al mar.

a.4. Lago salado: Lagos, planicies o pantanos permanentes, temporales, salobres, salinos

0 alcalinos. Lagunas saladas alto-andinas.

b) De agua dulce:

b.1. Riberefios: Pueden ser permanentes o temporales como rios, cascadas y planicies de

inundacioén de rios.

b.1.1 Permanentes: Rios y arroyos permanentes, incluyendo cascadas. Deltas

interiores.

b.1.2 Temporales: Rios y arroyos estacionales irregulares. Llanuras riberefias de

inundacion, incluyendo planicies de rios, praderas de inundacion estacional.

b..2. Lacustres: Conformados por lagos o lagunas de agua dulce permanentes o

estacionales y las orillas sujetas a inundacion.
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b.2.1 Permanentes: Lagos de agua dulce permanentes mayores a ocho hectareas,
incluyendo orillas sujetas a inundaciones estacionales irregulares. Estanques de

agua dulce permanentes menores a ocho hectareas.

b.2.2 Estacionales: Lagos de agua dulce estacionales mayores a ocho hectérea,

incluyendo lagos de llanura de inundacion.

b.3. Palustres: Son ambientes conformados por pantanos y ciénagas de agua dulce
permanentes con vegetacion emergente, lagunas de paramo o humedales y manantiales

de agua dulce.

b.3.1 Emergentes: Pantanos y ciénagas de agua dulce permanentes sobre suelos
inorganicos, con vegetacion emergente cuyas bases se encuentran por debajo del
manto freatico durante la mayor parte de su estacion de crecimiento. Pantanos de
agua dulce que generan turba, incluyendo valles pantanosos tropicales de tierra
adentro, dominados por Papyrus, Typha o Scyrpus. Pantanos de agua dulce
estacionales sobre suelos inorganicos, incluyendo lodazales, hoyas, bafiados,
praderas de inundacion estacional y juncales. Turberas, incluyendo suelos
aciddfilos, ombrogénicos o soleisoles cubiertos por musgo, hierbas o vegetacion
arbustiva enana y turberas de todo tipo. Humedales alpinos, andinos y polares,
incluyendo praderas de inundacion estacional, alimentadas por aguas temporales
provenientes del deshielo. Manantiales de agua dulce y oasis con vegetacion
circundante. Fumarolas volcénicas continuamente humedecidas por vapor de agua

emergente o condensado.

b.3.2 Boscosos: Pantanos con arbustos, incluyendo pantanos de agua dulce
dominados por arbustos y malezas sobre suelos inorganicos. Bosques pantanosos
de agua dulce, incluyendo bosques de inundacion estacional y pantanos con
bosques maderables sobre suelos inorganicos. Turberas boscosas, incluyendo

bosque con pantanos de turba.

¢) Humedales atrtificiales:

c.1l. Acuicultura/Maricultura: Estanques para acuicultura, incluyendo estanques para

peces y camarones.
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c.2. Agricultura/Ganaderia: Estanques incluyendo estanques de fincas y estanques para
el ganado. Tierras irrigadas y canales de drenaje y escurrimiento, incluyendo arrozales,

canales y acequias. Tierras arables estacionalmente inundadas.
c.3. Explotacion de sal: Salinas, salineras y salitrales.

c.4. Urbanos-Industriales: Excavaciones, incluyendo canteras, zanjas y pozos de mineria.
Areas de tratamiento de aguas servidas, incluyendo depdsitos de aguas negras,

estanques de sedimentacién y estanques de oxidacion.

c.5. Areas de almacenamiento: Reservorios de agua para irrigacién o consumo humano,
con un patron de vaciado de aguas gradual y estacional. Represas hidricas con

fluctuaciones regulares semanales o mensuales del nivel de agua.

Existen mas de cincuenta definiciones diferentes del concepto de “humedal”, pero sin
duda la mas amplia es la denominacion propuesta por la Convencibn Ramsar, que los
define como “Extensiones de marismas, pantanos, turberas o aguas de régimen natural o
artificial, permanentes o temporales, estancados o corrientes, dulces, salobres o saladas,
incluyendo las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de

seis metros” (Mufioz-Pedreros & Moller 1997a).

* Vegetacion caracteristica.

La vegetacion de los humedales esta conformada por plantas acuéticas flotantes o
arraigadas, las que sin duda representan un importante papel en la estructura y
funcionamiento de los lagos someros y por lo tanto son un elemento clave en la
conservacion y rehabilitacion de estos ambientes. Estos ambientes pueden estar
dominados por microalgas o fitoplancton, por plantas sumergidas o flotantes libres. En
Sudameérica, las investigaciones sobre este tipo de plantas se a centrado en su estrecha
relacién con la carga de nutrientes, siendo sus interacciones ecoldgicas escasamente
estudiadas. La incorporacién de este tipo de plantas, es una herramienta fundamental en
los programas de conservacion y rehabilitacion de lagos someros, sobre todo en aquellos

existentes en ambientes templados del hemisferio norte (Meerhoff, 2004).
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La zona litoral es una zona intermedia o de transicion entre el medio acuatico y el
terrestre, donde se desarrolla una gran variedad de plantas denominadas, macrofitas
acuaticas, que incluyen desde plantas de pantano hasta las acuaticas propiamente tales.
Todos los vegetales necesitan un sustrato al cual arraigarse, luz, agua, nutrientes y una
temperatura apropiada, las plantas acuaticas, siendo vegetales también necesitan de
ellos, sin embargo, el medio acuatico es diferente al terrestre por lo que las macrofitas

acuaticas han debido adaptarse para sobrevivir.

Las plantas acuaticas se separan en dos grandes grupos: Las libre flotantes, son todas
aquellas plantas sin raices, que flotan en la superficie 0 a media agua; y las arraigadas,
que son aquellas que viven arraigadas al fondo del cuerpo de agua, estas a su vez
pueden dividirse en: sumergidas, natantes o emergentes (Mufioz — Pedreros & Moller
1997b).

a) Plantas libre flotantes: Crecen en ambientes lénticos, es decir, en ambientes tranquilos
y sin corriente, ya que de lo contrario serian arrastradas por ésta. Este grupo de plantas
presenta crecimiento muy abundante, llegando a cubrir grandes superficies de agua (Ver

figura N° 1), ejemplo: Azolla filiculoides (Flor del pato).

Figura N° 1: llustracion de Plantas libre flotantes.

b) Plantas arraigadas: Viven tanto en ambientes lénticos como léticos.

b.1 Arraigadas sumergidas: permanecen total mente sumergidas, salvo sus flores
gque suelen sobresalir del agua (Ver figura N° 2), ejemplo: Elodea potamogeton

(Luchesillo).
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Figura N° 2: llustracion de Plantas arraigadas sumergidas.

b.2 Arraigadas natantes: viven arraigadas pero poseen largos tallos que portan
hojas las que pueden ser sumergidas en su parte inferior y flotante en su parte
superior o bien solamente flotante. De este ultimo tipo una especie muy conocida
es el loto, la que por sus caracteristicas ornamentales es frecuente encontrar en
lagunas de los parques o en zonas inundadas donde han sido introducidas. (Ver

Figura N° 3), ejemplo: Calitriche atagnalis (Estrella de agua)

b.3 Plantas emergentes: Son también llamadas heléfitos, plantas palustres o de
pantano, ya que son tipicas en las orillas fangosas de cuerpos de agua de poca
profundidad. Estos vegetales desarrollan sus raices enterradas en el fango y por lo
tanto sumergidas en el agua, y la mayor parte de los tallos y las hojas estan en el
aire. Los representantes mas comunes de estas plantas son la totora, el trome y el

carrizo, (Ver Figura N° 3), ejemplo: Polipogon monspeliense (Cola de zorro).

Figura N° 3: llustracion de Plantas natantes y emergentes

En cuanto a la distribucion de la vegetacion, la zona litoral se divide generalmente en tres

zonas de acuerdo a la ubicacion de las plantas macrdfitas: la zona mas somera,

llega
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hasta una profundidad cercana a un metro, aqui se desarrollan las macrofitas arraigadas

emergentes.

Existe una gran disponibilidad de oxigeno y diéxido de carbono, lo que les permite un gran
crecimiento; mas adentro del cuerpo de agua, a profundidades que van desde uno a tres
metros, se desarrolla la zona de vegetacion de hojas flotantes, aqui existen plantas
usualmente perennes y se arraigan firmemente entre ellas a través de extensos sistemas
de rizomas, ya que sus largos peciolos les permiten extender sus hojas flotantes hacia la
superficie. Bajo esta area, desde el metro y medio de profundidad hasta el limite de la
zona fética o de penetracion de la luz, se extiende la zona de macrofitas sumergidas

arraigadas, que rara vez exceden profundidades superiores a los diez metros.

A esta disposicion de la vegetacion acuética formando franjas paralelas al litoral desde la
orilla hacia las zonas mas profundas (centro) se le conoce como Zonacion. (Ver Figura N°
4).

Figura N° 4: Zonacién de la vegetacion acuatica segun sus formas de vida.

Cundo la zonacién se da en cuerpos de agua someros, la vegetacion va depositando
materia orgénica y sedimentos en la orilla con lo que se va rellenando. Este proceso hace
avanzar las franjas de vegetacion hacia el centro del cuerpo de agua a lo que se llama
sucesion, ésta terminara transformando el cuerpo de agua en un pantano, en la medida

gue siga rellenandose. (Mufioz-Pedreros & Moller 1997b).
* Fauna caracteristica.
La fauna silvestre de los humedales, es quizas, la mas rica y variada de los ecosistemas

del planeta. Es por esto que los humedales se caracterizan por su alta diversidad animal.
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Los innumerables micro h4bitat, la enorme productividad primaria, los nutrientes que por

el circulan, ayudan a explicar esta inestimable diversidad.

En los ecosistemas humedos como los humedales, podemos encontrar: invertebrados,

fauna bentoénica, insectos, moluscos, crustaceos, peces, anfibios, aves, y mamiferos.

Los animales que habitan los humedales tienen diversos mecanismos para adaptarse a
ellos. Patas palmeadas con membranas interdigitales para nadar, picos aguzados como
las garzas, para proveerse de alimento, plumas y pelos muy lubricados para protegerse
del frio, muchas aves de picos aplanados para filtrar alimento etc. Los humedales son, la
mayoria de las veces, zonas de alta concentracion faunistica, por lo que constituyen

verdaderos laboratorios vivientes (Mufioz-Pedreros & Moller 1997b).

* Funciones y Valor de los Humedales.

Es necesario destacar que la permanencia de sus funciones, productos y atributos es
posible mediante la mantencion de los procesos ecologicos caracteristicos de los
humedales, a través de una adecuada planificacion, con base en la conservacion, que

implique el uso sostenible de los ecosistemas.
Las principales funciones de este tipo de ecosistemas, estan dadas por:

a) Control de inundaciones: Un humedal puede descargar agua hacia otro, esta recarga
es importante para la retencion del exceso de agua que se almacena temporalmente en
conductos subterraneos, impidiendo que ésta corra liboremente inundando otras zonas. El
agua que se filtra hacia acuiferos subterraneos llega méas limpia y susceptible de ser

consumida por el hombre.

b) Control de erosién: La vegetacion del humedal, en el caso de ser de ribera, reduce la
accioén del agua y sostiene con sus raices el sedimento del fondo, protegiendo las tierras y

en algunos casos contribuyendo a su acumulacion.

c) Retencion de Sedimentos: muchas veces los sedimentos son el mayor elemento
contaminante de las aguas, los humedales tienen la capacidad de depositarlos. Las
sustancias toxicas, como los pesticidas, se adhieren al sedimento quedando retenidas en
el.
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d) Retencion de Nutrientes: Los nutrientes como el nitrégeno y el fésforo se acumulan en
el sub-suelo fijAndose en la vegetacion, luego al ser removidos mejoran la calidad del

agua.

e) Estabilizacion del clima: Los ciclos de nutrientes, materia, ciclos hidrolégicos vy flujo de
energia estabilizan el clima, influyendo directamente sobre las precipitaciones y la

temperatura.

f) Transporte: El humedal puede servir de medio de transporte siendo en muchos casos el

Unico medio disponible.

g) Recreacién y Turismo: El humedal constituye un patrimonio cultural, ya que posee valor
paisajistico, permitiendo desarrollar en él, navegacion de veleros, deportivos, fotografia,
observacion de fauna, entre otras actividades. Es ademas un excelente sitio para

desarrollar actividades de educacion ambiental.

h) Vida Silvestre: El humedal es diverso en vida silvestre al proporcionar un habitat
protegido y rico en nutrientes para muchos insectos, anfibios, peces y mamiferos

acuaticos (Mufioz-Pedreros & Moller 1997b).

Los ambientes humedos en general, han presentado una desaparicion progresiva, frente
a lo que la comunidad cientifica, se ha pronunciado, empefiandose en mostrar los valores
ecoldgicos y econémicos que rednen estos espacios y en crear conciencia del interés de

su salvaguardia (Delgado. F, 1992).

Los humedales, como tal, presentan variedad de valores ambientales y ecoldgicos que

pueden ser resumidos en los siguientes:

a) Valor bioldgico: Las condiciones de humedad, insolacion y condensacion de nutrientes
hacen de los humedales uno de los ecosistemas de mayor rendimiento de biomasa. Estas
zonas acogen una rica variedad de especies vegetales y animales de todo orden, ademas
causa un gran interés en aves acuaticas, y en particular en aves migratorias, para ocupar

estos ecosistemas como habitat.

b) Valor paisajistico: Las bellezas paisajisticas, son cada vez mas apreciadas en
sociedades post-industriales. Asi, los humedales representan la posibilidad de realizar
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actividades ludicas y recreativas de desarrollo turistico. Tampoco debe rechazarse, en la

medida adecuada, la practica de actividades venatorias e icticolas de caracter deportivo.

¢) Valor hidrolégico: Cumplen un papel trascendental en la regulacion de los ciclos
hidroldgicos, en la interaccién de los flujos entre los cursos fluviales y los acuiferos
subterraneos. Los humedales actlan como esponjas, reteniendo el agua sobrante en
épocas de lluvias, que después es liberada durante el estio. La retencion y acumulacion
del agua evita su rapida pérdida en el mar, cumpliendo asi, un papel de embalse natural
regulador. Este efecto sirve también para la contencién de avenidas e inundaciones,

protegiendo el paisaje de la erosion.

Estos valores suponen una riqueza convertible en dinero, por lo que representan un
capital que debe ser conservado, sin embargo, no puede perderse el sentido ambiental en
general, como un factor productivo. El humedal es un recurso tanto ambiental como
econdmico, por lo que su explotaciébn y aprovechamiento plantean un conflicto con su
conservacion y equilibrio en condiciones ecoldégicamente aceptables (Ver Figura N° 5),
(Delgado. F 1992).

A nivel mundial, se hace cada vez méas imprescindible, conservar estas formaciones
vegetacionales, debido a lo que representan y constituyen como ecosistema, tanto
biol6gicamente como socialmente en el desarrollo de las comunidades asociadas a ellos
(Gonzélez, 1998)

Estos ecosistemas humedos, son sistemas complejos, pues ofrecen mas variedad de
micro-habitat distinto que otros ecosistemas. Esta heterogeneidad brinda mayores
posibilidades de explotacion por parte de las plantas y animales, por lo que se espera una

mayor cantidad de especies en ellos que en otros ecosistemas.

De los ecosistemas humedos del planeta los humedales tienen una alta biodiversidad, lo
gue se puede explicar por ser un habitat altamente productivo, que genera muchas
alternativas de alimento por lo que permite una mayor especializacion tréfica, por lo que a

mayor productividad mayor sera el nimero de especies que contenga.

La abundante biodiversidad existente en los humedales, se resume a través del siguiente

diagrama:
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Alimento — @ersidad Humedal <— Estabilidad

Heterogeneidad

Figura N° 5: Diagrama resumen de caracteristicas de alta biodiversidad de los

humedales.

+ Deterioro de los Humedales.

Una de las razones del deterioro de estos ecosistemas, radica en las inconsistentes
politicas ambientales, con las que se pretende manejar la utilizacion de los recursos
naturales, representado esto en una falencia juridica institucional en términos de
reglamentacion, fiscalizacion, superposicion de competencia, planificacion inadecuada,
desconocimiento y falta de conciencia y conocimiento por parte de la sociedad en general.
Una de las pruebas de esto ultimo se ve reflejada en la conversion para uso Unico que se
realiza en los humedales al drenarlos o recuperarlos para otro uso, obteniéndose por el

contrario altos requerimientos para lograrlo (Dugan 1992).

Otra importante razén es la contaminacion, la contaminacion producida en los
ecosistemas humedos pueden venir de fuentes puntuales y no puntuales. Las fuentes no
puntuales de contaminacién son dificiles de aislar y controlar, ya que no se originan de
una descarga Unica, sino que provienen de la escorrentia superficial, de la percolacion

hacia aguas profundas y la depositacion o precipitacion atmosférica.

En el caso de los nutrientes, para las aguas profundas el nitrato es la fuente mas
importante de contaminacién, proviniendo de los grandes volimenes de fertilizantes

empleados en la agricultura, la mayoria de los cuales llegan hacia los humedales. Los
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nutrientes trasportados por los sedimentos pueden causar eutrofizacibn o gran

proliferacién de microalgas.

Los pesticidas provienen de los suelos de uso silvoagropecuario ya sea en su forma
adsorbida o soluble. Los pesticidas pueden causar un deterioro de la calidad del agua

bebestible y bioacumularse en la trama tréfica.

Esto provoca cambios a gran escala en el uso del suelo y han provocado impactos
significativos en los humedales. Estos impactos son especialmente notables en areas
donde el rapido crecimiento poblacional ha llevado a la conversion de tierras

primariamente de uso agricola o en las tierras virgenes al uso urbano.

Las fuentes puntuales de contaminacién pueden ser controladas mediante plantas de
tratamiento locales, pero las no puntuales o difusas deben ser controladas mediante
estrategias, estas pueden ir desde el manejo de fertilizantes hasta la creacion de

correderas riberefos.

Los humedales son amortiguadores, pues actian como filtros de sedimentos nutrientes y
contaminantes. Las zonas de amortiguamiento o también llamadas zonas buffer, en los
humedales, constituyen un mecanismo que purifica las aguas adyacentes a los rios y
arroyos. Las franjas buffer realizan multiples funciones como: mantener la estabilidad de
las orillas del canal, proveer habitat terrestre y acuatico, filtrar sedimentos y nutrientes,
purificar bacterias y patdégenos y proporcionar una zona no perturbada como area de

escorrentia.

Las franjas de amortiguamiento o buffer pueden ser arboéreas, de pastizal, o de plantas
acuaticas, su principal enfoque esta en su uso para minimizar la contaminacion de los
recursos de agua de fuentes difusas. Estas zonas podrian tener un importante rol en el
control de este tipo de fuentes contaminantes, contribuyendo a la conservacion o

restauracion de sistemas acuaticos. (Mufioz-Pedreros & Mdller 1997b).

16

“Caracterizacion Ecologica y Causas de la Instauracion de una Formacion Vegetacional Palustre
en el Estero de Vifia del Mar, V Region de Valparaiso, Chile




MARCO TEORICO

<+ LEGISLACION INTERNACIONAL APLICABLE.

Los organismos y/o instituciones internacionales vinculadas a la conservacion de
ambientes humedos, son la Uniéon Mundial para la Naturaleza (UICN), Wetlands
internacional, Birdlife, WCI, S.Z. Frankfurt, Fondo Mundial de la Vida Silvestre (WWF) y
FAO/PNUD, las que se detallan en la tabla N° 1.

La proteccién juridica internacional de los humedales, y la importancia de estos en la
estrategia mundial de la preservacion de la biodiversidad genética, en relacion a la
proteccion de la vida salvaje. El preludio conocido como Derecho Internacional Ambiental,
se encuentra en los Convenios y Tratados que establecieron las primeras

reglamentaciones sobre caza y pesca (Delgado. F 1992).

Para la proteccién, conservacidn o preservacion de los humedales, es necesaria la
articulacion con estos instrumentos de cooperacién internacional. Las convenciones
internacionales juegan un rol importante. Es cada vez mas necesario que los gobiernos
adopten conceptos como el de sostenibilidad real y que estos se reflejen en la aplicaciéon

de las convenciones internacionales y en las politicas nacionales de gestién de

humedales (www.dga.cl).

Los tratados y/o convenios internacionales, por lo general, son la culminacién de
convenciones referentes a temas especificos y constituyen un instrumento que sélo obliga

a los signatarios de los mismos.

Su aplicacion depende exclusivamente, de la ratificacion de los estados por parte de su
poder legislativo. Las principales convenciones en relacion a la conservacion de los

humedales son:

Convencion de Ramsar.
Convencion de Washington
Convencion de Biodiversidad.
Convencion de Bonn.
Convencion de CITES.

o~ 0N R

Cada una de estas convenciones son constituidas como Ley de la Republica, en los cada

uno de los paises que las ratifica.
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1. Convencién Ramsar

La Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), en 1972 convoca a la “Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Humano”, de esta surge la “Declaracion de
Estocolmo”, que es sefialada como el origen del Derecho Internacional Ambiental. Esta
proclama la necesidad de la proteccién del habitat, como presupuesto de la conservacion
de la flora y la fauna, (Principio 4 de la Declaracion) y la prioridad de la preservacién de la

diversidad genética del planeta, (Recomendaciones 39 y 40 de la Declaracion).

Una de las motivaciones para la realizacion de esta convencién fue la preocupacion por la
seria disminucion de las poblaciones de aves acudticas y sus habitats, a principios de la
década de 1960. Esta Convencion tiene como objetivo principal el asegurar el uso
racional y la conservacién de los humedales, por su enorme riqueza floristica y faunistica,

sus funciones y sus importantes valores econémicos.

2. Convencién de Washington

En 1940 se suscribe en el marco de la Organizacion de Estados Americanos (OEA), la
Convencion para la Proteccién de la Flora, la Fauna y las Bellezas Escénicas Naturales
de América; también llamada Convenciéon de Washington, que representa, el primer
intento a nivel internacional y continental de proteccion del medio ambiente y sus recursos

naturales, dandole un rol de independencia y relacionado con el desarrollo de los paises.

El principal objetivo de esta Convencion es: “proteger a todas las especies y géneros de la
flora y fauna de América de la extincion y preservar areas de extraordinaria belleza, con
énfasis en formaciones geoldgicas o con valor estético, historico o cientifico.”, ademas de
“Impulsar una reglamentacion a nivel de cada nacion respecto de las importaciones,
exportaciones y transito de especies protegidas de flora y fauna” (Convenio de

Washington).

3. Convencion de Biodiversidad

En Nairobi, el 22 de Mayo de 1992, las naciones del mundo adoptaron el convenio sobre
la Diversidad Biologica, posteriormente el 5 de Junio del mismo afio, en la Conferencia de

las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), celebrada en
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Rio de Janeiro, mas de ciento cincuenta paises firmaron dicho convenio, que entrd en
vigor el 29 de Diciembre de 1993.

Este convenio reconoce el punto central recogido en la Estrategia Mundial para la
Conservacion (1980), Cuidar la Tierra (1991) y Estrategia Global para la Biodiversidad

(1992), entre otros documentos.

Los objetivos conforme a las disposiciones pertinentes son: la conservacion de la
diversidad biologica, el uso sostenible de los componentes y la distribucion justa y

equitativa de la utilizacion de los recursos genéticos (Articulo 1)
4. Convencion de Bonn

Esta Convencién se origind en una recomendacion de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente Humano (1972), donde se reconocio la necesidad de la
cooperacion de los paises en la conservacion de los animales que migran a través de las

fronteras nacionales o entre zonas de jurisdiccion nacional y alta mar de cada Estado.

La convencién de Bonn, fue concertada en 1979, entrando en vigor el 3 de Noviembre de
1983; Se enmarca en la Conservacion de las Especies Migratorias de Animales
Silvestres, es un tratado intergubernamental cuyo objetivo es contribuir a la conservacion
de especies terrestres, marinas y aviarias a lo largo de su area de migracion. Desde su
entrada en vigencia sus adherentes aumentaron considerablemente, formando parte,

actualmente de los cinco continentes.
5. Convencion de CITES

La Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y
Flora Silvestre, CITES, fue realizada el 3 de Marzo de 1973 en Washington; tiene como
objetivo prohibir el comercio internacional de especies amenazadas mediante su inclusion
en una lista aprobada y también reglamentar y vigilar continuamente el comercio de otras
especies que puedan llegar a estarlo. El criterio utilizado para la definicion de las especies
que quedan afectas a este Convenio es que su situacion de conservacion se vea afectada

por este tipo de comercio.
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Tabla N° 1: Instituciones Internacionales Vinculadas con la Conservacion de Humedales

Utilidad
=
s | e
212
Instituciones Ambito de Accién Beneficios 2|& Limitantes Modo de Potenciarlas
UICN Humedales Fondos semilla Falta informacion a todo nivel Difundiendola
Programa de Humedales | (Politicas y Gestion) Auspicia Gestion de Fondos 2 Forma de acceder Formando un grupo de
Quito Bases de datos Fondos limitados trabajo en humedales
Ecuador Informacion
Wetland International Humedales Informacion Falta de financiamiento Aumentando financiamiento
Buenos Aires Ejecucién de proyectos 2 | 4 | Falta de informacion Difundiendola
Argentina Bases de datos
Birdlife International Aves y Habitat Bases de datos Falta financiamiento Aumentando financiamiento
Quito Financia proyectos 2 | 4 | Faltainformacion Difundiendola
Ecuador Financia viajes
WCI Investigacion para Financia proyectos regionales Acceso desconocido Difundiéndola
Nueva York el manejo de especies Permite infraestructura 3 | 4 | Chileno es su prioridad Promocinando proyectos
EEUU Continuidad en el apoyo regonales
Material de difusién
S.Z Frankfurt Investigacioén para Financia proyectos regionales Acceso desconocido Difundiéndola
Frankfurt el manejo de especies Permite infraestructura 3 | 4 | Chileno es su prioridad Promocionando proyectos
Alemania Continuidad en el apoyo regionales
Material de difusion
WWF Investigacion, Financia proyectos regionales Acceso desconocido Difundiéndola
Washington conservacion de Permite infraestructura 3 | 5 | Chileno es prioridad Promocionando proyectos
EEUU especies y Continuidad en el apoyo regionales
ecosistemas Material de difusion
FAO/PNUD Areas protegidas, Fondos concursables Financia proyectos para grupos Incluir aspectos socio-culturales
Santiago especies Informacion 3 | 5 |opaises de origen multiregional (FAO) Proyectos integrales (OG-ONG-Univ)
Chile Material de divulgacion Sin continuidad (PPS/PNUD) Proyecyos binacionales
Bases de datos

* Rangos de Utilidad: 1= Minimo, 5= Maximo

Fuente: Mufioz-Pedreros & Moéller 19972,
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< INGENIERIA FLUVIAL: ENCAUZAMIENTO DE CUERPOS DE AGU A
CONTINUO.

Para el encauzamiento de cuerpos de agua continuos, es necesario tener en cuenta
técnicas y método de ingenieria. Existe literatura sobre fundamentos de hidraulica fluvial,
que cubren temas como: movimiento de particulas, resistencia del flujo, entre otras, sin
embargo no existe la suficiente sobre rios y como mejorar de manera ingenieril su

funcionamiento.

A pesar del amplio uso de la palabra y de lo dificil que resulta definir con exactitud lo que
se entiende por encauzamiento, que significa “poner en cauce”, un encauzamiento, puede
definirse como: “cualquier arreglo o intervencién que toma un tramo de cauce como su
objeto de actuacion primordial”. El cauce, propiamente tal, es el espacio ocupado por un
lecho, en sentido natural, o bien, el espacio destinado a un lecho o rio tras la intervencion

humana.

Cada obra de este tipo, se deberia caracterizar y diferenciar de otras intervenciones, por
sus objetivos, existen seis posibles objetivos de importancia, que puede perseguir un

encauzamiento. Estos son:

a) La proteccion frente a las inundaciones, es decir, impedir o dificultar que el territorio se
vea sobrepasado en sus limites de aguas, para evitar asi, el dafio econémico y sobre la

vida humana que esto puede causar.

b) La proteccion de los margenes del rio, es decir, impedir la destruccion del terreno, en
especial los limites del cauce, ya que podria cambiar el valor econédmico del terreno,
ademds de los inconvenientes que puede acarrear la modificacion de los limites. Este

objetivo es compatible con tolerar la inundacién, si ésta no desea impedirse.

¢) La fijacion de un cauce estable para el rio, que busca asegurar el lecho no discurrird en
el futuro de modo permanente por dicho cauce. El fin es desterrar la amenaza de los
cambios en los limites de los cauces, que pueden poner en entredicho una obra de
aprovechamiento de aguas, una infraestructura, un nucleo de poblacibn o una

planificacion territorial.
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d) La mejora de las condiciones de desague, en particular el aumento de la capacidad de
éste, asegurar que el mayor caudal pase en las condiciones deseadas. Este objetivo esta
estrechamente relacionado con el primero, pues aumentando la capacidad del o los
desagles, se hace menos probable la inundacién. Esto surge con mayor fuerza en rios

urbanos o rios transformados o encauzados con anterioridad por el ser humano.

e) La formacién o fijacion de un canal navegable, es decir, garantizar una profundidad
suficiente para la navegacion.

f) La recuperacion de los valores naturales de un rio, es decir, que el cuerpo de agua
vuelva a tener espacios de valor natural o recreativo. Este objetivo esta limitado a rios
pequefios, sin embargo estd comenzando a ser importante en los paises mas
desarrollados. En este sentido los actos de encauzamiento reciben el nombre también de:

restauracion, rehabilitacion o renaturalizacion de cauces.

En el objetivo nimero seis, es importante destacar, el enfoque hacia el medio natural que
debe presidir las obras de encauzamiento, cualquiera sea su objetivo principal. No
obstante, hay que reconocer que cualquier obra de este tipo, siempre supone una

alteracion o transformacion del medio, que puede ser importante.

Existen obras de encauzamiento determinadas por condiciones o circunstancias no
hidraulicas, entre las que se encuentran algunos desvios y nuevos cauces. Sin embargo
también, muchos nuevos cauces artificiales, se han proyectado para resolver problemas
de inundacion, estabilizacién y navegabilidad.

Muchas obras de encauzamiento implican importantes expectativas y resultados
urbanisticos, cuando se realizan en medio urbano y expectativas agricolas, de regadio y

drenaje, cuando se sitian en medios no urbanos o rurales. (Martin, 2003).
» Efectos de un Encauzamiento.

Para entender los efectos, hay que comprender que los rios son sistemas dinamicos, en
ellos se producen cambios o modificaciones, a mediano y largo plazo, como consecuencia
de acciones exteriores, estos cambios son posibles porque los contornos aluviales son
mdviles, tanto en sentido vertical (cambio de fondo) como horizontal (cambio de planta).

Funcionalmente el encauzamiento es la via de circulacion de un caudal de agua,
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acompafnado de material sélido. Cuando éste ultimo no circula en equilibrio tienen lugar
las sedimentaciones o erosiones que producen cambios del contorno. Existen dos

efectos, muy comunes y dinAmicamente opuestos:

a) Proteger frente a las inundaciones en regiones llanas proximas a la desembocadura del
rio puede dar lugar a: La tendencia secular del rio es a formar un delta y con ello

aumentar su longitud.

La disminucion de la pendiente que explica la tendencia a la sedimentacion en el cauce y
ésta subida del fondo, activa el desbordamiento y la sedimentacion en toda la llanura que

sube al mismo ritmo que el cauce principal.

Cuando se encauza el rio protegiendo frente a la inundacién, se reduce la superficie de tal
manera para la sedimentacién, que la acrecion de fondos se acelera. La poblacién no

tiene otra opcion que hacer crecer los diques, haciéndolos més precarios y vulnerables.

b) Estabilizar y hacer navegable un cauce que sea trenzado (Ver Figura N° 6), ha
conducido a efectos dafiinos. Para estabilizar el rio y aumentar su calado, se fuerza al

agrupamiento de brazos.

El aumento en el caudal unitario en el brazo principal provoca la erosion del cauce, es

decir, la incisién y afianzamiento de tal brazo.

Si la accién exterior es desmedida, el descenso del fondo puede ser importante. La
incision de un cauce por erosion del fondo trae consigo una degradacion ambiental a

causa de efectos secundarios como:

b.1 Pérdida de la inundacién de las llanuras.

b.2 Descenso del nivel freatico

b.3 Pérdida del ecosistema riberefo, como consecuencia de lo anterior.

b.4 Fragilizacion de las orillas del cauce.
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Figura N° 6: Planta y seccion transversal de un cauce trenzado.

Se combate el problema aportando material granular al rio, por su elevado costo

econdmico, solo hay registro de esto en Alemania. (Martin, 2003).

+ Condicionantes de un cauce estable.

Los encauzamientos, se estudian suponiendo una intervencién general para estabilizar el

rio, sin restricciones.

Los factores fisicos, a los que hay que poner atencién en una obra fluvial de este tipo
son: Régimen hidrolégico y Sinuosidad, Estos conceptos son Utiles para proyectos con

otros objetivos sujetos a limitaciones.

a) Régimen hidrolégico

La mayor parte del afio, en los cauces de agua continua o rios, se da un caudal pequefio
0 mediano con una franja de variacion relativamente estrecha (aguas bajas), mientras que

la reducida parte del afio restante, se observan caudales elevados (aguas altas).

Tanto las aguas bajas como las altas se presentan todos los afios. Su circulacion es
responsable de la forma del cauce principal. Por ello es interesante que un
encauzamiento mantenga, respete o recree las caracteristicas del cauce principal para las

aguas bajas y altas. Su forma y tamafo vendran dados por los conceptos morfolégicos.

El cauce principal puede desempefar un papel importante durante la circulacién de las
avenidas (sucesos extraordinarios con caudales que desbordan el cauce principal). Como
zona mas profunda, puede darse una mayor velocidad y formarse un brazo vivo o eje del
rio. En rios aluviales las erosiones y deposiciones de una crecida pueden desbaratar o
colmatar un cauce de aguas altas preexistente y originar uno nuevo. Para entender esta

transformacién podemos pensar en los siguientes argumentos:
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a.l. La direccién del agua en una avenida es mas recta que en el cauce, las aguas
extraordinarias, entran en colision con el cauce preexistente y pueden
transformarlo. La circulacion secundaria en las curvas del cauce principal se
trastoca y asi probablemente la forma de su seccion transversal. El cauce puede

resultar destruido.

a.2. La crecida tiene una capacidad de transporte solido de fondo, con la posible
consecuencia de unos movimientos transitorios, que representan una erosion

general y acaben, en la fase de descenso, en un relleno del cauce de aguas altas.

a.3. Si la crecida (en virtud del mecanismo anterior), llega anular la diferencia
entre el cauce principal preexistente y el resto, la bajada de las aguas puede traer
la incision de otro u otros pequefios cauces preferentes en lugares distintos. Uno
de ellos puede pasar a ser el cauce de aguas altas y en el futuro el brazo vivo o

cauce principal del rio.

a.4. Si no se llega a anular la diferencia entre el cauce y llanuras, cuando vuelve a
gquedar contenida en el cauce, pueden provocar, por erosion lateral, la evolucion de

las morfologias fluviales, particularmente la progresion de los meandros.

Asi se explica que el cauce de aguas altas y sus posibles modificaciones juegue un papel
en los cambios de cauce principal y que exista el interés para la estabilidad general. En la
medida de su estabilidad, de su adecuacién a la direccién de la avenida y de la magnitud
de ésta puede esperarse que funcione como brazo vivo y permanezca como cauce

principal al descender las aguas.

El mantener o definir siempre un cauce principal trae consigo la distincién entre dicho
cauce y el llamado cauce de avenidas, por donde discurren las crecidas, que se

corresponden con las llanuras de inundacién en la morfologia natural.
b) Sinuosidad:

La sinuosidad es importante por cuanto la obra aspira a definir un cauce estable y

respetuoso con el medio. Conviene observar el estado natural.
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El hecho fundamental es que los rios en estado natural no son rectos. Un encauzamiento
de planta recta o de pequefa curvatura (y fondo movil) no es capaz de conducir las aguas
en linea recta, sino que desarrolla una inestabilidad lateral, cuyas consecuencias son: la
transformacién de barras alternadas, el ataque alternativo a las orillas del encauzamiento,

etc.

Las aguas altas y bajas se diferencian por su permanencia o persistencia y por sus

condiciones de equilibrio y sinuosidad.

La morfologia fluvial nos dice, que al crecer el caudal de agua por causa hidrolégica
permanente, y consiguientemente crecer también el caudal sélido, las formas sinuosas se
hacen mayores, sin variar la sinuosidad, y ademas la pendiente resultante (o de equilibrio)

se haria siempre menor.

Tras la condicién de equilibrio y las crecidas, las aguas altas y bajas se diferencian por su
sinuosidad. Las crecidas tienden a una menor sinuosidad (van mas rectas).
Anélogamente las aguas altas también lo hacen, es decir, tienden a circular en direccion
mMas recta que las aguas bajas. Asimismo se observa en muchos rios que las aguas bajas
persistentes van produciendo la incision de un pequefio cauce en el rio. En los cuerpos de
agua continuos aluviales, ocurre por erosion lateral de las orillas, en el sentido de
aumentar la sinuosidad. Las aguas bajas siguen un recorrido mas sinuoso y largo, y

disminuyen la pendiente que les corresponde.

De lo anterior se desprende: Es bueno dar al cauce principal una traza sinuosa y puede
ser util la fijacion de un cauce de aguas bajas dentro de este cauce, si estas amenazan

por erosion el cauce principal. (Martin, 2003).

« Encauzamientos con diversidad de habitats.

A través de medidas sencillas puede conseguirse que un cauce proyectado conserve
buenas propiedades para sustentar una comunidad biol6gica, del mismo modo que un
cauce natural. La idea es fomentar la diversidad de habitats mediante la diversidad fisica,

cuando el rio no esta deteriorado.
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Definir un cauce de aguas altas con una sinuosidad semejante a los meandros naturales
es un ejemplo de fomento de la diversidad fisica. El perfil de fondo tendr& partes hondas y

someras, es decir, remansos y rapidos, lo que resulta interesante para la vida acuatica.

Esta morfologia de fondo puede forzarse, en cauces menos sinuosos, colocando grupos
de bolos o un sistema de traviesas (Ver figura N° 7) de suave pendiente (r4pidos), cuyos
fosos de erosion local son los remansos. La distancia entre rapidos se rige por criterios
morfologicos. Si el rio experimenta un proceso de degradacion ecoldgica por erosion
(incisién), un sistema de traviesas como éste puede detener el proceso y mejorar el

hébitat al mismo tiempo.

Los bolos naturales o artificiales sirven para crear variedad de corrientes a su alrededor,
zonas estancadas, corrientes desviadas, etc. Los contornos geometrizados, planos y
lisos, no son interesantes, sin embargo, una irregularidad, un recodo o un hueco puede

ser un micro habitat de peces.

e R

Figura N° 7: Bolos artificiales (arriba) y traviesas (abajo), para crear remansos y rapidos

respectivamente.

Un ejemplo que resulta interesante para mostrar la compatibilidad entre un objetivo
tradicional, como evitar inundaciones y el respeto a la diversidad es la corta de un

meandro (Ver figura N° 8).

Si esta es la medida apropiada para mejorar la capacidad y reducir inundaciones, es mas
interesante aln que el nuevo cauce soélo funcione en avenidas (Ver Figura N° 9), mientras

las aguas bajas y altas siguen por el antiguo cauce.
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original

Figura N° 8: Corta de un meandro.

Figura N° 9: Corta de un meandro como cauce de avenidas.

Esta misma idea se ha aplicado con éxito en la restauracion de meandros que habian sido
suprimidos en el pasado mediante cortas, lo que constituye una obra de rehabilitacién o
recuperacion. En efecto, una rectificacion excesiva y una frecuente disminucion del

material sélido disponible, da la incision a los cauces acortados. (Martin, 2003).

* Impacto ambiental de los encauzamientos.

Los efectos de los encauzamientos como depositacion laminar, incision, pérdida de
laminacion, entre otras, las podemos llamar impactos. Ademéas de estos impactos de
caracter fisico, algunas obras han producido un deterioro ambiental en la calidad del
agua, flora fauna, suelo, etc. Dos ejemplos destacados de gran impacto ambiental son:
Rio Skjern en Jutlanadia, Dinamarca y el Rio Kissimmee en La Florida, Estados Unidos,

ambos insertos en regiones pantanosas.

Las regiones pantanosas en rios de llanura son sistemas ecolégicos complejos,
caracterizados por una interrelacion fuerte del cauce principal con las llanuras de
inundacion, ocupadas frecuentemente por aguas someras 0O permanentemente por
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lagunas. Una politica de desecacion y colonizacion agricola en la década de los sesenta a
rectificar, redituar y regularizar el rio Sjkern, construirle unas motas frente a crecidas,
desecar cuatro mil hectareas y crear un sistema de drenaje agricola con desague al rio.
En los mismos afios, con el mismo objetivo, se encauzaron noventa kildmetros del rio
Kissimmee, con un nuevo trazado, a través de un humedal muy rico, y se cred un cauce
mas ancho y profundo, con muy baja velocidad media, limitado por motas e incomunicado

en este caso con la llanura.

La llanura del rio de Dinamarca ha sufrido descensos por consolidacién del suelo hasta un
metro, la carga de nutrientes en el agua que llega al rio es muy elevada, pues no cuenta
con la funcién de filtro de nutrientes caracteristica de los humedales, ha desaparecido la

fauna fluvial y la laguna litoral en la que desemboca se esta eutrofizando.

Las aguas estancadas en los pantanos del rio de La Florida, EEUU, han experimentado
un crecimiento anormal de vegetacidn acuatica y depdsito de materia organica. El flujo en
el propio cauce se llega a estratificar y se dan condiciones anaerobias en el fondo, ya que

el cauce es muy hondo y el flujo muy lento.

A finales de los afios noventa se empez0 a renaturalizar el primero, recuperando antiguos
meandros, trazando otros paralelamente a los antiguos para respetar puentes construidos
después del primer encauzamiento y volviendo a crear areas inundables que antes eran

agricolas.

En Espafia, los estudios de impacto ambiental, deben analizar y valorar los impactos,
prever medidas protectoras y correctoras y planear un seguimiento de estas en la
construccion y explotacion. Son objeto de informacién publica y finalmente de una

declaracién de impacto, que puede ser positiva o negativa (Martin, 2003).

« Encauzamientos Urbanos.

En los tramos urbanos de los rios la necesidad de encauzar proviene del peligro de
inundacion, ademas, el crecimiento de la ciudad suele restar espacio al curso de agua y
confinarlo. Este tipo de encauzamientos, los urbanos, pueden estar muy consolidados

dentro de la ciudad, de modo que no sea facil mejorar la proteccion frente a avenidas.
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El aumento de la capacidad de desagiie de un encauzamiento urbano consolidado puede
conseguirse con una atencion a la limpieza del cauce para no restarle area o no crearle
resistencia al flujo. También existe la atencion de excavar el fondo dejandolo a una cota
inferior para tener mayor &rea de flujo. Esta medida debe analizarse cuidadosamente
pues puede ocurrir que el fondo recupere su cota anterior a corto plazo, y que
desaparezca el efecto deseado, o bien, que el cambio de fondo signifique un cambio de

pendiente con otros efectos sobre el equilibrio del rio.

El recrecimiento de los limites del cauce, motas, diques, malecones o muros es otra
medida para aumentar la capacidad, aunque acostumbra a ser la menos deseable
urbanisticamente. En los casos mas dramaticos de riesgo de inundacion de ciudades por

falta de capacidad de los rios se han creado nuevos cauces fuera de la ciudad.

En ocasiones se cubren los rios urbanos pequefios o0 medianos, con el aliciente del nuevo
espacio urbano conseguido y por la escasa preocupacion por el rio seco o deteriorado.

Estas intervenciones plantean:

- El rio deja de verse y de ser atendido, de manera que una obstruccion o una
pérdida de capacidad ser4 menos detectable.

- A pesar de que la seccion de flujo puede hacerse de igual capacidad con cauce
cerrado o abierto (conservando cierto resguardo), la capacidad de flujo no es igual
si se supera el caudal del proyecto.

- No debe dar oportunidad a los cuerpos flotantes a obstruir la boca del
encauzamiento y evitar la entrada de personas.

- El cubrir el cauce también implica una solera no erosionable, no se da oportunidad
al fondo del cauce a descender transitoriamente por erosién general asi se
cambian las condiciones de circulacion del caudal méaximo. Con una solera

ademas se interrumpe la comunicacioén del rio con el acuifero fluvial.

En sentido contrario, pero también por iniciativa de los ayuntamientos la tendencia actual
es trasformar los rios que cruzan las ciudades en parques urbanos, en lugar de

convertirlos en alcantarillas bajo nuevas calles.

Es frecuente realizar el valor estético del rio remansando su cauce principal por medio de

pequefios azudes o compuertas, de manera que las aguas bajas llenen también el cauce.
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Si se evita que el agua parezca estancada, el rio, en efecto parece magnificado. Sin
embargo, el criterio anterior lleva a preferir que los azudes (compuertas) sean lo mas
bajos posibles (si no se puede prescindir de ellos) con la ventaja de estancar lo minimo de

agua, analizandose cuestiones como:

- El efecto de los azudes o compuertas sobre la capacidad de desagtie del cauce en
avenidas.

- La posibilidad de relleno progresivo con sedimentos (en una avenida) de estos
remansos antropicos.

- El riesgo de que la baja velocidad favorezca procesos quimicos en el agua o en
los sedimentos, con consecuencias desfavorables (falta de oxigeno, malos olores,
mosquitos) Esta es una grave amenaza en rios contaminados y con fuertes

estiajes.

Con respecto a la seguridad para las personas, el caso es muy distinto en rios grandes
con buenos sistemas de informacién hidrolégica en tiempo real y en rios pequefios o sin
informacién en tiempo real. En los primeros se puede predecir como creceran las aguas y
hay mucho tiempo de reaccion. Con estas condiciones, incluso se puede manejar un
estacionamiento de vehiculos. En los segundos hay que estudiar los medios de
informacién y el modo de evacuacion, asi como las dimensiones de los accesos (salidas).
En cuanto a las actividades, deben estar en consonancia con la frecuencia y la magnitud

en que el cauce principal desborda e inunda llanuras (Martin, 2003).
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1.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

% HUMEDALES EN CHILE

Los humedales, constituyen espacios donde se concentra biodiversidad y son

determinantes en el funcionamiento de los ecosistemas, y por ende de la vida humana.

Desde el extremo norte hasta las cercanias de Santiago, las cuencas hidrograficas son
deficientes en agua, zonas &ridas o semiaridas, donde los humedales constituyen una
situacion excepcional, sin embargo, hacia el sur del pais estos ecosistemas se hacen

cada vez mas frecuentes.

El aumento de las actividades productivas y de nuestra poblacién precisa la existencia,
preservacion y conservacion de dichos espacios hiumedos (CONAMA 2005), ya que en
ellos encuentran agua fresca, alimentos y/o lugares para crianza de animales, pesca o

caza.

La mayoria de nuestra poblacién se encuentra en la franja costera a orillas de rios,

esteros o en la desembocadura de los mismos.

A nivel nacional existen nueve humedales (Ver tabla n° 2), considerados de interés

internacional protegidos por la Convencion Ramsar:

El dnico humedal no reconocido y protegido por la Convencion es el Humedal Batuco,
ubicado a aproximadamente treinta kilometros al norte de Santiago. A pesar de esto es el
segundo humedal mas importante de Chile, después del Yali, dado que es un importante
corredor biolégico para la fauna silvestre, un regulador climético, una fuente de agua para
diferentes usos, y albergue de una gran variedad de vegetacion conformada

principalmente por Algarrobos y Espinos.

Pese a que no esta reconocido por Ramsar, posiblemente por no ser muy conocido a
nivel internacional, el Servicio Agricola y Ganadero (SAG), declaro ésta laguna como

“Zona Libre de Caza”, para proteger la fauna que alli nidifica o habitat.(www.familia.cl)
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Tabla N° 2: Caracteristicas Humedales Chilenos en la lista Ramsar.

Nombre Region Superficie Tipo de Humedal
(ha)
Salar de Surire Tarapacéa 15.858 Lacustre estacional, salar altiplanito seco y
laguna salina.
Salar de Huayco Tarapacéa 6.000 Lacustre permanente, salar altiplanito
intermitente.
Salar de Tara Antofagasta 5.443 Lacustre permanente, salar altiplanito.
Sistema Hidrolégico de Antofagasta 5.016 Laguna salobre permanente.
Soncor
Complejo Lacustre laguna Atacama 62.460 Lacustre permanente, salares altiplanitos.

Negro Francisco y laguna
Santa Rosa

Laguna Conchali Coquimbo 34 Laguna costera de agua salobre.

Humedal El Yali Valparaiso 520 Lacustre, palustre, costero, lagunas costeras
de agua dulce y salobre, salinas artificiales.

Santuario de la Naturaleza Los Lagos 4.877 Riberefio, perenne con bafados
Carlos Anwandter intermareales.
Bahia Lomas Magallanes 58.946 Playa de escasa pendiente con intensa

influencia de las mareas.

TOTAL 160.154
Fuente: CONAMA.

» Clasificacion de Humedales Chilenos: Flora y fauna caracteristica.

La dificultad que existe para definir los humedales, se refleja también en la clasificacion de
estos. Carlos Ramirez Garcia, Profesor de la Universidad Austral de Chile, hace una
breve descripcién critica de las principales clasificaciones actuales de estos ecosistemas
Yy propone una nueva que se ajuste a la realidad Chilena, recurriendo al uso de la flora y la

vegetacion como determinantes de la fisonomia del paisaje de los humedales.
La clasificacion estandar usada a nivel internacional clasifica los humedales en:

a) Segun Dugan (1990): Establece tres grandes grupos, Humedales de agua salada, de
agua dulce y artificial. La categoria usada en este caso no es adecuada, pues las dos
primeras se diferencian por su salinidad y el tercero por su origen. Los humedales de
agua dulce los subdivide en riberefios, lacustres y palustres, aca tampoco la diferencia es

clara ya que en los lagos también hay humedales riberefios. Los humedales palustres los
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divide en emergentes y boscosos, sin embargo una vegetacion boscosa también es
emergente (Ramirez, 2001/2002).

b) Segun Cowardin (1992): Clasifica los humedales en sistemas, subsistemas y clases.
Los dos primeros son bastante coherentes, aun cuando en los riberefios se incluyen
ambientes afectados por mareas, que serian estuarinos. De igual manera, en los lagos se
separan humedales limnicos vy litorales. En la categoria clases la situacién se complica
porque se mezclan conceptos geoldgicos y geograficos con conceptos botanicos
(Ramirez, 2001/2002).

La clasificacion usada por la Convencion Ramsar resume y funde en una sola, usando las
clasificaciones comentadas anteriormente. La propuesta hecha por Ramirez para la
realidad Chilena, a diferencia de la expuesta por los autores anteriores, agrupa los
humedales en quince grupos, divididos en cinco salinos y diez dulciacuicolas, como se

muestra en la tabla N° 3.

Tabla N° 3: Propuesta de clasificacion de los tipos de humedales naturales chilenos.

Marinos Litorales

_ Estuarios
) Estuarinos :
Salinos Marismas

) Albuferas
Interiores

Salares

Rios

. Arroyos
Laticos

Bafados

Riberefios Oasis

i Lagos
Dulceacuicolas

Lénticos Lagunas

Charcos

Pantanos

Anegadizos Turberas

Nadis

Fuente: Ramirez, 2001/2.
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Las ventajas de la nueva clasificacion, es que se acomoda a la realidad nacional,
simplificAndose los grupos de manera comprensiva, pues no se mezclan niveles ni

conceptos de disciplinas distintas.

Aunque en la clasificacion no se incluyen, quizas seria util considerar algunos humedales
artificiales, especialmente aquellos fabricados por el hombre y que han sido abandonados
sin un manejo posterior, como lo son: Represas, Tranques, Embalses, Canteras

abandonadas, y relaves mineros.

En el estudio que hace Ramirez (2001/2) para proponer una nueva clasificacion de los
humedales, es complementado con la vegetacion caracteristica existentes en estos
ecosistemas, reconociendo una vegetacion salina y una vegetacion salobre y
dulciacuicola. La vegetacion presente puede ser muy variable, tanto en su flora como en

sus formas de vida, por lo que se hace necesario delimitarla.

En la tabla N° 4, se muestran nueve formaciones vegetales que crecen el los humedales

descritos por el autor.

Tabla N° 4: Clasificacidén de las formaciones vegetales de Humedales Chilenos.

) Bancos de microalgas
Salina

Praderas marinas

Bosgues pantanosos

Matorrales pantanosos

Palustres
Praderas humedas
Salobre y Dulceacuicola Vegetacion emergida
Vegetaciéon natante
. Vegetacion flotante
Acuatica

libre

Vegetacién sumergida

Fuente: Ramirez, 2001/2.
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El estudiar la vegetacidon existente tiene distintas ventajas, por ejemplo: la fauna que
habita en estos ecosistemas depende de ella, es una buena indicadora de las condiciones
ambientales y las alteraciones antropogénicas, permite diferenciar entre el estado
sucesional de las comunidades vegetales y sobre la antigiiedad del cuerpo acuatico,
facilita los procesos de inventario y mapeo y entrega claridad sobre el tipo de humedales,

lo que facilita su clasificacion.

Ahora bien cuando hablamos de vida animal, la fauna silvestre de los humedales de Chile
es, quiza, una de las mas ricas y variada de los ecosistemas del planeta, ya que se
caracterizan por su alta diversidad animal. Los innumerables microhabitat, la enorme
productividad primaria, los nutrientes que por él circulan, ayudan a explicar esta
inestimable diversidad. Los animales que habitan este tipo de ecosistemas tienen diversos

mecanismos para adaptarse a ellos.

Los humedales son, zonas de alta concentracion faunistica, por lo que constituyen
verdaderos laboratorios vivientes para los cientificos y educadores ambientales (Ver tabla
N©°5, en Anexo N ° 1).

< LEGISLACION NACIONAL E INTERNACIONAL APLICABLE.

* Institucionalidad Nacional.

La preocupacion del gobierno de Chile se enuncia explicitamente en la Constitucion
Politica de la Republica, o carta fundamental, promulgada en 1980, por el Ministerio
Secretaria General de la Presidencia, establece en su Articulo 19; “el derecho a vivir en un
medio ambienta libre de contaminacion. Es deber del Estado velar porque este derecho

no sea afectado y tutelar la preservacion de la naturaleza”

Para reclamar este derecho deben producirse actos arbitrarios que tengan como
consecuencia la privacion, menoscabo 0 amenaza del derecho o garantia constitucional.
En este caso la persona natural o juridica, debe presentar un Recurso de Proteccion ante

la Corte de Apelaciones.
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Bajo esta premisa, el Parlamento ha legislado a favor de la proteccién de los recursos
naturales existentes en territorio nacional, incluyendo agua, suelo, aire, flora y fauna,
paisaje etc., dentro de los organismos competentes y las Normas de Legislacion aplicable

a Humedales en Chile (Ver detalle en Anexo N° 2) se encuentran:
a) Estructuras de Estado

b) Legislacibn Ambiental General

c) Gestibn Ambiental

d) Legislacion sobre Areas Naturales Protegidas

e) Legislacion sobre Recursos Renovables

f) Legislacion sobre Aguas

g) Legislacion sobre suelos

h) Recursos Paisajisticos

i) Legislacion especifica sobre Humedales

La institucionalidad organica nacional, su dependencia y competencia, que se resume a
continuacion en la tabla N° 6, es multidisciplinaria. A pesar de la falta de una ley normativa
destinada a la gestion, cuidado y desarrollo de los humedales: los instrumentos
existentes, resultan de alta utilidad; aunque dicha utilidad es dispar, en cuanto a los

ambitos que cubre.

Sin embargo, la institucionalidad nacional, posee un alto potencial, siempre y cuando se
superen la falta de recursos, tanto para el control como para la fiscalizacion. Una forma de
disminuir estas limitantes, es individualizar, describir y jerarquizar los humedales, al
mismo tiempo que se aumentan los recursos necesarios. (Mufoz-Pedreros & Moller,
1997a).

La institucionalidad orgénica, su dependencia y competencia, se resume a continuacion
en la Tabla N° 6.
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Tabla N° 6: Organismos Nacionales Vinculados con la Conservacion de Humedales.

Utilidad Modo de Potenciar
Recurso QOrganismo Ministerio Materia Operatividad |Potencial Limitantes Gestion Global (*)
CONAMA MINSEGEPRES | Mencion directa a humedales en Ley 19.300 Baja Alta Poca Difiusion e informacion Coordinacion Intersectorial
GENERAL Convencion de Biodiversidad
Direccién de Politicas MINREL Administracion Convencién Ramsar Media Alta Poca difusién y financiamiento
especiales Participacion C iones Bonn, gton y CITES
DGA MOP Aprovechamiento de aguas Alta Alta Altamente sectorial
SISS MOP Conservacion de aguas Baja Alta Falta financiamiento Coordinacion Estado- Universidades
Normativa RlLes y ONGs
Evitar contaminacion de aguas
AGUA Desechos de aprovechamiento de aguas
DIRECTEMAR Defensa Ley de navegacion N° 2.222 Alta Media | Jurisdiccion
Contaminacion de aguas DS N° 425, DS N° 476
SSA MINSAL Contaminacion DFL N° 382, 1989; DS N° 1, 1992 Ley N° 18.902 Media Media Falta financiamiento Poner en vigencia Ley SNASPE
SAG MINAGRI Regulacion uso pesticidas. DL N° 3557, 1984 Baja Media | Baja jerarquia juridica
MINVU MINVU Planes desarrollo urbano, intercomunales, reguladores, Alta Baja No reconoce humedales como categoria
y iales. Ley de iony C
CONAF MINAGRI Cambios de uso de suelo Alta Media | Altamente sectorial
Convencién Wshington Aumentar fondos para fiscalizacion
SUELO [SAG MINAGRI Cambios de uso de suelo Alta Baja Altamente sectorial
Y Conservacion de suelos. Ley N° 18.378. DL N° 3.557
SUBSUELO Regulacion uso pesticidas Baja Media | Baja jerarquia juridica
Ley 1939 MBN Administracion conceciones LeyN° 1939 Baja Alta Baja jerarquia juridica
Comision Nacional de Riego Economia Ley N° 18.902 Baja Media | Desconocimiento Catastro de humedales
SERGANOEMI MINMINERIA Emisiones de anhidrido sulfuroso, material particulado Baja Baja Altamente sectorial
yarsenico DS N° 185
SSA MINSAL Normas de emisiones Media Media | Falta financiamiento
ARE Cédigo Sanitario
DS N°185, DS N° 144 Grupo de trabajo en humedales
SAG MINAGRI Regulacion uso pesticidas Baja Media | Baja jerarquia juridica
SAG MINAGRI Regulacion uso pesticidas Baja Media | Baja jerarquia juridica
FLORA | CONAF MINAGRI Conservacion Flora silvestre Baja Alta Bajo financiamiento y control
Convenciones de Washington y CITES
SAG MINAGRI Conservacion Fauna silvestre. DS N° 133, Convencion CITES Baja Media | Baja jerarquia juridica Aumentar difusion e informacién
FAUNA [ CONAF MINAGRI Conservacion Fauna silvestre en el SNASPE, Convencion CITES Baja Alta Bajo financiamiento y control
SERNAPESCA Economia Conservacion Fauna Acuética, Convencion CITES Media Alta Altamente sectorial

(*) : Proposiciones generales para todos los organismos.

Fuente: Mufoz-Pedreros & Modller 1997a.

+ Convenios Internacionales.

Chile ademas, se ha suscrito a Convenios y Tratados internacionales en pro de la
conservacion, proteccion y mejor manejo de la naturaleza. Relativos a biodiversidad y
humedales (Ver tabla N° 7).

Siguiendo un plan estratégico, luego de adherirse a la Convenciéon de Washington, Chile
establecié el Comité Nacional de Humedales, que proporciona un enfoque nacional y
regional donde participan instituciones tanto gubernamentales como civiles. Los
principales participantes de este comité son: el Museo Nacional de Historia Natural y la
Union de Orinitdlogos de Chile (Torres-Murra, 2002).
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Las principales instituciones encargadas de la implementacion y cumplimiento de los

tratados y convenciones internacionales, en el ambito de los recursos naturales son:

Ministerio de relaciones exteriores, la Comision Nacional del Medio Ambiente (CONAMA)

y la Corporacién Nacional Forestal (CONAF), siendo ésta el punto focal del Convenio

Ramsar en nuestro pais.

Tabla N° 7: Instrumentos Internacionales para la Conservacion de los Humedales en

Chile.
= o Utilidad
= 5 =
= ]
Instituciones Ambito de Accion <C.<L @ 2 s Administracion Modo Potenciario Observaciones
Ministerio de Relaciones Exteriores Difundirla El registro de Montreaux
Convencién Humedales M NO 3 5 | asesorado por el comité de humedales Reglamentarla puede ser una importante
Ramsar (SERNAPESCA, SAG, CONAF, CONAMA, Implementar estrategia herramienta
Direccion de riego, Direccion de politicas nacional de humedales
especiales, UACh, CODEFF)
Ministerio de Relaciones Exteriores Difundirla
Convencion de | Especies vinculadas B | Indirecto a través 2 3 | con un asesor técnico directo reconocido Financiarla para su
Bonn (CMS) | a humedales de leyes de caza por la CMS administracion
CONAMA Reglamentarla
Convencién de | Flora, Faunay NO 2 4 | Ministerio de Agricultura Disefiar estrategias
Biodiversidad | Recursos Ministerio de Economia
Ministerio de Bienes Nacionales
Flora, Fauna Ministerio de Relaciones Exteriores
Convencion de | Paisajes y Valores NO 2y 3|2y 3| Ministerio de Agricultura (CONAF)
Washington | histérico-cientifico
Flora y Fauna afecta CONAF (flora) Difundirla Efectividad vinculada con
Convencién al comercio internacional Sl 3 4 | SAG (floray fauna terrestre) Financiarla para su aplicacion en paises
CITES SERNAPESCA (fauna marina) administracion limitrofes
Seis reservas de la Ministerio de Agricultura (CONAF) Difundirla No se ha usado sufiente
MAB-UNESCO | biosfera NO 2 4 Financiarla

* Rangos de Utilidad: 1= Minimo, 5= Maximo

M: Moderado

B: Bajo

A: Alto

Fuente: Mufoz-Pedreros & Modller 1997a.
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Ademas, Chile ha ratificado otros convenios menos conocidos, pero no menos
importantes, que se han suscrito en el marco de la proteccion de los recursos naturales,
gue pueden ser aplicados también a la conservacion de los humedales, como por
ejemplo: Protocolo para la proteccion del Pacifico Sudeste contra la contaminacion
proveniente de fuentes terrestres (Decreto Supremo N° 295) y sus anexos; Convenio para
la proteccién del Medio Ambiente y la zona costera del Pacifico Sudeste (Decreto
Supremo N° 296), Acuerdo sobre la cooperacion regional para el combate contra la
contaminacion del Pacifico Sudeste por hidrocarburos y otras sustancias nocivas en
casos de emergencia (Decreto Supremo N° 425) y el Convenio sobre la prevencion de la
contaminacion del Mar por vertimiento de desechos y otras materias (Decreto Supremo N°

476) y sus anexos |, II, lll (Mufioz-Pedreros & Moller, 1997 a).

% ESTRATEGIAS NACIONALES.

* Estrategia de CONAMA.

La Comisién Nacional de Medio Ambiente, CONAMA, en 2005, public6 una Estrategia
Nacional para la Conservaciéon y Uso Racional de los Humedales en Chile (ver anexo n°®
7), cuyo principal objetivo es “promover la conservacion de los humedales prioritarios de
Chile y de sus funciones y beneficios en un marco de desarrollo sustentable”. Este
documento cuenta con seis objetivos especificos con sus respectivas lineas de accion

como se detalla:

1. Desarrollar una conducta de valoraciébn ambiental, econ6mica, social y
cultural de los humedales.
Incrementar el conocimiento sobre los humedales.

3. Implementar un marco de accién legal e institucional para lograr la
conservacion y uso sostenible de los humedales.

4. Promover la participacibn del sector privado, organizaciones no
gubernamentales, instituciones académicas, pueblos originarios, vy

comunidad en general en la conservacion y uso sostenible de humedales.
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5. Desarrollar e implementar instrumentos de planificacion y gestién
participativa para la conservacion y uso sustentable de los humedales
prioritarios.

6. Reforzar la participacion de Chile en el quehacer internacional y obtener los

apoyos externos necesarios para el logro de esta estrategia nacional.

e Estrategia CEA.

El Centro de Estudios Agrarios & Ambientales de Valdivia, realiz6 en 1997 el primer taller
multidisciplinario sobre Conservacion de Humedales en Chile. En dicho taller se
desarrollaron una variedad importante de modulos, donde se abordaron temas que fueron
desde los propios conceptos y clasificacion de humedales, instituciones e instrumentos
legales, tanto nacionales como internacionales, sin embargo, el mas importante fue el
planteamiento de “Objetivos para una Estrategia Nacional de Conservacion de Humedales
en Chile”.

El objetivo principal es: “Promover la conservacion de los humedales de Chile en el marco
del desarrollo sustentable”, su cumplimiento, est4 proyectado a corto, mediano y largo

plazo. Los rangos estan delimitados como sigue:

- Corto Plazo: 1 -5 afios

- Mediano Plazo: 6 — 10 afos.
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1.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

HISTORIA Y CARACTERISTICAS DEL ESTERO DE VINADEL M AR.

7
°

El estero de Vifia del Mar se encuentra al oeste de la ciudad y se origina por la
confluencia de los esteros Las Palmas y Marga — Marga y posee una longitud aproximada

de 11,3 Km; en el sector céntrico de la zona urbana de la ciudad (Tortello, 2004).

Su caudal esta provisto de otros esteros colindantes, que se alimentan de las aguas de
las quebradas o desaguaderos de los embalses existentes en la provincia, el estero de
mayor importancia en la alimentacion para el estero de Vifia del Mar, es el estero Quilpue
que recoge sus aguas de las quebradas del sector norte por Pefia blanca y de los esteros

Moscoso, Las Palmas, Del Carrizo y Los Coligues por el sector sur (Ver Figura N° 10).

La cuenca hidrografica Marga Marga, tiene una superficie total aproximada de mil
hectareas, las que se extienden de norte a sur desde los linderos de las haciendas de
Concon y Limache hasta los cerros que la separan de Casablanca, Pefiuelas y Curacavi,
mientras que de oriente a poniente lo hacen desde los cerros que separan la ciudad de

guebrada Escobares y su desembocadura respectivamente (Bahamondes, 2004)
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Figura N° 10: Curso del Estero Marga-Marga, V Regién de Valparaiso, Chile. (La zona en
rojo muestra el area a estudiar).
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En los inicios de Vifia del Mar, la importancia de este cauce de agua radicé en ser el
proveedor del agua potable para los habitantes de la ciudad, lo que en afios recientes ha
cambiado, hoy en dia, en épocas donde el afluente de aguas es menor, el terreno de este
estero es destinado a actividades tanto econdmicas como de recreativas, como lo son:
estacionamientos, ferias, juegos mecanicos, pista de carreras, circos y actividades varias
gque representan un aporte importante para la Municipalidad de la comuna. (Bahamondes,
2004).

< ESTUDIOS Y PROYECTOS EN EL LECHO DEL ESTERO DE VINA DEL MAR.

En el lecho de estero de Vifia del Mar, se han realizado una gran variedad de estudios
relativos a la factibilidad de proyectos propuestos por instituciones privadas, persona
naturales y organismos gubernamentales competentes, sean estos para su reutilizacion,

mejor uso o para tratar la contaminacion que afecta al curso de agua.

Los estudios ecolégicos, con el fin de conocer las especies presentes y el estado de la
biodiversidad que este posee no representan un factor de gran interés, frente a los demas

problemas que afectan tanto al curso de agua, como a las poblaciones colindantes.

« Estudios ecoldgicos vegetacionales y faunisticos.

En el estudio “Distribucién espacial de la flora y vegetacidén acuética y palustre del estero
Marga Marga en Chile central”, (Palma, 1987), se presenta un estudio ecolégico
vegetaciondl importante, relativo a la abundancia y caracterizacion de las especies

vegetales y la flora, existente en el lecho del estero. Usando la siguiente metodologia:

1. Se estudiaron los patrones de distribucién de la flora y vegetacién acuética y
palustre a lo largo del curso del estero de Vifia del Mar. Esta distribucion espacial

se relacion6 con variables abi6ticas ambientales.

2. El muestreo se realiz6 mensualmente entre Diciembre y Abril de 1981, época que

corresponde a la mayor estabilidad del cauce y apogeo de la vegetacion hidrdfila.
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3. Para determinar los sectores de muestreo se considero la accesibilidad y las zonas
de posibles variaciones en las caracteristicas ambientales, estableciéndose ocho

estaciones.

4. En cada estacidn se consideraron cien metro de longitud, divididos en veinte cinco
cuadrantes de cuatro metros cuadrados por todo lo ancho del cauce. Solo el

cincuenta por ciento de ellos fueron muestreados, su seleccioén fue al azar.

5. Para la vegetacion se uso metodologia no extractiva, identificando las especies en
terreno y recolectando aquellas que presentaban dificultades para su

identificacion.

6. Cuando se comparé la similitud floristica entre los distintos sectores, considerando
solo la presencia o ausencia de especies, se observd que muestran una escasa

afinidad entre si.

7. Cuando se compara la similitud vegetacional, tomando en cuenta la abundancia de
las especies, usando valores de cubrimiento, se obtuvo una mayor similitud entre
los lugares que indican que las especies importantes tienen una distribuciéon

espacial mas amplia.

El departamento de Servicios de Ambiente de la llustre Municipalidad de Vifia del Mar,
con la colaboracion de la Escuela de Ciencias Ambientales de la Universidad de Vifia del
Mar y el Museo de Historia Natural de Valparaiso, en el 2000/2001, crearon un triptico
informativo de las lagunas y esteros de la ciudad, con el fin de dar a conocer a la
comunidad la fauna que alli habita, basado en un estudio ecoldgico realizado por los
expertos del Museo y la Municipalidad y alumnos de Ingenieria Ambiental de la casa de

estudios.

En dicha investigacibn se mencionan todas las especies catastradas en las 6 zonas
humedas de la ciudad (estero Olivar, estero Quitefio, estero de Vifia del Mar, estero de
Refaca, laguna Sausalito y tranque Forestal). Cada uno de estos sistemas acuéticos

presenta un importante valor bioldgico y paisajistico, debido a que en sus aguas se
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encuentran presentes una gran variedad de fauna. Este estudio arroja resultados de la

presencia de peces, anfibios, reptiles, mamiferos y aves de cada una de estas zonas.

En el catastro realizado, el sistema acuatico con mayor nimero de especies fue el estero
de ViAa del Mar con 34 especies, de las cuales 20 correspondieron a aves, 2 a

mamiferos, 2 a reptiles, 2 a anfibios y las 8 restantes a peces.

» Proyectos de reutilizacion y mejor uso del estero d e Vina del Mar.

En el afdn de las autoridades comunales de darle un mejor uso a los suelos libres del
estero de Vifia del Mar y de acercar su uso a los habitantes de la ciudad, se han
propuesto un sinnumero de proyectos, que por su alto costo o por su baja viabilidad de
construccion, no se han llevado a cabo (El Mercurio de Valparaiso 04/08/91). Esta
preocupacién por dar mejor uso al lecho del estero ha sido preocupacion de las

autoridades comunales por décadas. Por ejemplo:

a) En 1960, la Municipalidad, encarga un estudio para analizar la posibilidad de
canalizar las aguas del estero y transformarlo en un punto de interés urbanistico.
El informe preliminar sefialaba que era factible en sus dos primeros kilbmetros
(desde la desembocadura hasta la altura de calle Los Castafios) reducir su ancho
a sesenta metros. Este angostamiento permitiria la construccion de dos grandes
avenidas, paralelas a Uno Norte y Marina. Se insinta también, la necesidad de
construir un radier o losa en declive para el mejor escurrimiento de las aguas y

evitar la acumulacion de arenas o legamos. (El Mercurio de Valparaiso, 29/08/99).

b) La Municipalidad de Vifia del Mar en 1981, decide darle un destino turistico al
estero, a partir del interés de inversionistas privados en la creacién de sitios de
estacionamientos automovilisticos y espacios de recreacion, para actividades

deportivas libres (EI Mercurio de Valparaiso, 14/06/81).

c) La Municipalidad de Vifia del Mar en 1982, presenta un proyecto de zonificacion
para el mejor uso del estero, esta conservaria su actual area de estacionamientos,
y define nuevas areas recreativas para nautica, deportes, canchas de tenis,

canchas de futbol, una pista para bicicross y footing junto con una cancha para
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aeromodelismo. Cada sector seria licitado bajo concesién de empresas privadas.
(El Mercurio de Valparaiso, 01/06/82)

d) George Seal, gerente de Esval en 1986, plantea la posibilidad de construir lagunas
de sedimentacion de aguas negras, mientras se llega a una solucion definitiva;
este proyecto a largo plazo contemplaria el saneamiento del estero Quilpue, pues
es uno de los afluentes que contamina las aguas del estero de Vifia del Mar, estas
obras incluyen un colector y un emisario submarino a la altura del muelle Vergara,
con un costo total aproximando de diez millones de doélares.(El Mercurio de
Valparaiso, 22/03/86)

e) El Ingeniero Bonifacio Fernandez, en 1987 recomienda la pavimentacion de
algunos tramos del lecho del estero, solucion que podria ayudar al escurrimiento
de las aguas, independiente del uso que se le de a los sectores pavimentados;
afirmando que cualquier mejora que se realice en el fondo del cause, es positiva.
La zona intervenida seria al costado sur del estero a partir del puente Libertad, con
una extensién de quinientos metros, veinte centimetros de alto y sesenta de
ancho, en direccion a la desembocadura, lo que no modificaria el lecho natural del
estero, sin embargo, los perjuicios o beneficios al comportamiento de las aguas en
las crecidas no puede describirse, sin embargo asegura que la influencia seria
minima.(El Mercurio de Valparaiso, 04/10/1987)

f) En 1988, expertos japoneses iniciarian los estudios correspondientes, para realizar
el proyecto de construccion de un embalse regulador “Cabeza de Buey”, en la
parte posterior del puente Las Cucharas, de aproximadamente 40 millones de
metro cubicos de agua, con el fin de prevenir inundaciones en el la ciudad de Vifia
del Mar. El Subsecretario de Obras Publicas, de la época, di6 a conocer el plan de
trabajo del Ministerio de Obras Publicas (MOP), referente a los proyectos y
estudios en la cuenca hidrografica del estero, donde compromete una asesoria
técnica en cinco proyectos: Estudio del proyecto de construccion del embalse
Cabeza de Buey, Elaboracion de un proyecto de aumento en la capacidad del
colector Von Schroeders, Estudio de la capacidad del cauce real de los Castafios y
de la operaciéon de la laguna Sausalito como tranque regulador y Estudio de la

capacidad del cauce Vergara ( EI Mercurio de Valparaiso, 26/06/88).
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g) A partir del afio 2002, se genera el proyecto de una marina deportiva en la
desembocadura del estero con el mar, que contempla la construccién de una via
elevada desde Av. Peru hasta Av. Marina. Debajo de este transitaran
aproximadamente unas cuatrocientas embarcaciones. El total de esta obra
ingenieril demandara una inversion aproximada de cuarenta millones de ddlares.
Sin embargo no alcanzara para hacer rentable el negocio, por lo que se baraja la
posibilidad de construir edificios de departamentos en el lecho del estero, desde el
puente Libertad (ElI Mercurio de Valparaiso, 28/01/03)

Bajo la premisa de progreso regional, acercar la ciudad a los habitantes tanto de la misma
comuna como los de la provincia y mejor utilizacién de los terrenos desocupados del
estero Marga Marga, en 1999, la Sociedad Consecionaria Rutas del Pacifico S.A,
presenta el proyecto Troncal Sur, relativo a autopistas y caminos publicos que puedan
afectar areas protegidas, que se emplazaria en las comunas de Villa Alemana, Quilpue y
Vifia del Mar, que abarcaria desde el enlace con la ruta 62 en Pefia Blanca, dirigiéndose
luego por el sector periférico hacia Villa Alemana y Quilpue por el poniente, para
finalmente ascender a Vifia del Mar, para conectarse con la zona urbana. Se propuso
ocupar la ribera norte del estero de la ciudad, con un monto de inversién de trescientos

sesenta y cinco millones de dolares aproximadamente.(El proyecto Troncal Sur)

La variante Marga Marga en el proyecto propuesto por Rutas del Pacifico S.A., especifica
el inicio de las obras en este tramo, en el kilbmetro 99.8, de dicho proyecto, el cual se
desarrollaria por la ladera norte del estero, hasta aproximadamente el kildmetro 101.5,
donde a través del viaducto Marga Marga cruza el estero del mismo nombre, para
continuar su trazado en la ladera sur hasta el kilometro 107.5 donde se empalma con la

calle Uno Norte y calle Limache. (Resolucion 635/2000).

» Estudios ecologicos v/s Proyecto Troncal Sur

A partir del comienzo de las obras de este proyecto en las laderas del estero y de la
construccion paralela de un mega mercado en la zona, la llustre Municipalidad de Vifia del
Mar, a través su departamento de Medio Ambiente, llevo a cabo un estudio para detectar
los efectos que ocasionaron en el estero las labores de construccion del troncal sur y el

mega mercado en el lecho del estero. Con la recanalizacion de las aguas, el
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angostamiento del lecho, el emprendimiento del fondo y el apozamiento que se traslado
durante el desarrollo del proyecto, llevd a que los catastros de aves y peces realizados
antes y después de las faenas arrojaron cifras negativas preocupantes, con relacion a la
alteracion en la biodiversidad presente en el lugar, ya sea porque los ejemplares
emigraron a zonas de aguas arriba, teniendo que adaptarse a un nuevo habitad, razén por
la cual se vié afectado también su reproduccion, disminuyendo significativamente la

cantidad de poblacion de estas especies (El Mercurio de Valparaiso 8/05/02)

En cuanto a la biodiversidad vegetal no existen estudios que avalen los cambios sufridos
por las faenas realizadas en la construccion del troncal, sin embargo, se sabe que existio
un rebrote surgido después de la construccion del colector de Esval, muchos de los

cuales se habrian visto afectados por las faenas de construccion realizadas.

La modificacion del proyecto Troncal Sur: Variante Marga Marga, se inicia en el kildmetro
99,8 del proyecto original, desarrollandose por el margen derecho del estero (ladera
norte), hasta aproximadamente el kildmetro 101,5 del mismo, donde a través del viaducto
Marga Marga, cruza el estero para continuar su trazado en la ladera sur del curso de agua

hasta el kilbmetro 107,5, donde se empalma con Avenida Uno Norte y Calle Limache.

La ruta tiene una longitud de aproximadamente ocho kildmetros y considera una via de
doble calzada en toda su extension, ademas considera la regularizacion del estero de
Vifia del Mar. El proyecto fue subdividido en tres tramos: Tramo 1 (entre Km. 99,8 y
101,2); Tramo 2 (entre Km. 102,200 y 102,9) y Tramo 3 (entre Km. 102,9 y 107,5). En
general el trazado completo contempla la construccion de: 1 Viaducto, 6 Puentes, 3 Pasos
bajo nivel, 4 Pasos bajo nivel, 2 conexiones o0 enlaces secundarios, Obras de

regularizacion del Estero de Vifia del Mar.

La conexidn que une la obra con la ciudad, permite el acceso a la estructura vial del Plan
de Vifia del Mar, se conecta en forma directa con las Calles Alvarez y Limache e
indirectamente con la Avenida Uno Norte; estas Ultimas estructuras corresponden a dos

ramales que atraviesan el cuerpo de agua.

A través de todas las obras se consideraron estructuras de contencion, las caracteristicas
topogréficas y geométricas consideran distintas soluciones de trazado en los distintos
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tramos, especificamente donde los cortes o terraplenes se proyectan de alturas
considerables. Estas estructuras son: Muros de contencion de suelos y Enrocado de

proteccion al pie del terraplén.

- Muro de Contencion: Son muros de sostenimiento de suelos, mecanicamente
estabilizados con armaduras inextensibles y con paramento de hormigén prefabricado.
El material compuesto que conforma la asociacién del suelo y la armadura, permite
confeccionar rellenos estructurales con paredes verticales sin muros de contencion.
Este sistema se comporta como una masa de cohesion y friccion, con gran estabilidad
frente a cargas externas y sismos, con la flexibilidad de un macizo de tierra

compactada. Estos muros se proyectaron en ambos lados de la autopista.

- Enrocado de Proteccién: Corresponden a conjunto de rocas estabilizadas a pie de

terraplén, para evitar derrumbes y deslizamientos del mismo.

El disefio de la regularizacién se desarroll6 evitando alteraciones fuertes en las secciones,
pendientes, trazado en la planta, etc.; minimizando la afeccion al sistema fluvial en su
conjunto, respetando los pardmetros morfodinamicos del cauce. Para esto las secciones
adoptadas se ajustaron en la medida de lo posible a las secciones actuales del cauce; se

respeto la pendiente media y el trazado en planta.

Esta regularizacion tiene como objetivos principales: (1) Mejorar el sistema de evacuacion
de crecidas en la cuenca del estero de Vifia del Mar, considerando las estructuras
necesarias para disminuir el riesgo de inundacién en la zona urbana de la ciudad; (2)
Estabilizar el curso actual del estero en una solucion integral y definitiva del ordenamiento
del territorio y proteccién ambiental del sistema acuatico, del &rea industrial y urbana; (3)
Mejorar la seguridad del servicio para los usuarios.

El proyecto fue presentado ante la CONAMA vy las instituciones gubernamentales
competentes, para su evaluacién y posterior aprobacién, a través de una DIA (Declaracién

de Impacto Ambiental).
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1.2 PROBLEMA

esde sus origenes, las poblaciones, han estado ligadas a los cuerpos de agua
para su alimentacion y supervivencia, mas aun cuando existen sistemas
ecoldgicos de importancia como son los humedales, ya que se caracterizan por

ser altamente productivos y de gran valor biolégico y econémico.

En lo ultimos afios, el estado de los cursos fluviales a nivel mundial, nacional y local, se
han visto fuertemente afectados por los efectos negativos que trae la modernizacion y el
desarrollo econémico global, ademas del inadecuado o escaso conocimiento de estos, lo
gue ha llevado a la realizacion de diversos proyectos relacionados con su recuperacion,
sin embargo en nuestro pais, se ha puesto énfasis en el mejoramiento de los entornos de

los cauces, mas que en el del cuerpo mismo.

A raiz de la construccion del tramo Troncal Sur, se debio intervenir zonas del estero de
Vifia del Mar, para dar una salida a la zona urbana de la ciudad, dicha intervencién fue
una de las causas del establecimiento de una formacién vegetacional de tipo palustre en

la parte media del curso de agua.

El presente proyecto pretende contribuir al levantamiento de informacién, tanto biolégica y
ecologica como socioecondmica de una formacion vegetacional palustre, ademas de
levantar datos cuantitativos y cualitativos con el fin de investigar y establecer las causas

de una recuperacion de cuerpos de agua a través de la creacion de humedales artificiales
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL:

Contribuir al levantamiento de informacion biolégica y ecolégica en distintos tramos del
Estero de Vifia del Mar y determinar las causas de la instauracion de la formacion palustre

establecida en uno de ellos.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.3.2.1. Realizar un catastro de la vegetacion macrdfita presente en el lecho del estero de
Vifia del Mar, con el fin de obtener datos cualitativos y cuantitativos de las especies

encontradas.

1.3.2.2. Realizar un catastro de la fauna ictica, terrestre y aérea presente en el lecho del
estero de Vifia del Mar, con el fin de obtener datos cualitativos y cuantitativos de las

especies encontradas.

1.3.2.3. Determinar el origen, forma de vida, criterios de conservacién, abundancia y
riqgueza de las especies de flora y fauna presentes en los tramos de estudio, para conocer

su situacion actual.

1.3.2.4. Establecer los parametros fisico-quimicos y variables hidraulicas del estero de

Vifia del Mar, para conocer la calidad de las aguas y su relacién con la Nch 1333.

1.3.2.5 Comparar a través de indices ecoldgicos los distintos tramos estudiados del estero
de Vifia del Mar: tramo superior, tramo medio y tramo inferior, para establecer las

diferencias entre ellos.

1.3.2.6. Conocer la situaciéon actual de la formacién palustre inserto en el estero de Vifia
del Mar, con el fin de establecer las causas de su instauracion y persistencia, e interpretar

los resultados obtenidos.
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CAPITULO N° 2

2.1 METODOLOGIA

a metodologia de investigacion se divide en dos fases. La primera se refiere a la
realizacion de un catastro de la flora y fauna vertebrada en los tramos estudiados
del estero de Vifa del Mar para la caracterizacion del area de estudio y la segunda
fase se refiere a la determinacién de las causas que llevaron a la instauracion vy

permanencia del humedal en el tramo medio del estero de Vifia del Mar.
2.1.1 AREA DE ESTUDIO

La investigacidon que a continuacion se detalla, se realizd en el lecho del estero de Vifia
del Mar, ubicado en las planicies litorales de la V region. Este estero, se origina en la
Cordillera de la Costa y desemboca en la ciudad de Vifia del Mar, alcanzando una
extension aproximada de 40 Km. Su valle, en su sector mas ancho, llega a 17 Km
aproximadamente. Su cuenca drena un total de 420 Km?. El area estudiada comprende
un largo total de 7,32 Km. que abarcan desde el puente Las Cucharas (tramo superior)

hasta el puente Libertad (tramo inferior) (Ver figura N° 11).

OCEANO . H :
PACIFICO i mn| 5 .

‘ Comuna de Vifia del Mar.
O Estero de Vifia del Mar.

Figura N° 11: Area de estudio

52

“Caracterizacion Ecologica y Causas de la Instauracion de una Formacion Vegetacional Palustre
en el Estero de Vifia del Mar, V Region de Valparaiso, Chile




METODOLOGIA

2.1.2 TRAMOS Y ESTACIONES DE MUESTREO

Se seleccionaron, en una salida a terreno previa al estudio, tres tramos divididos en:
Tramo Inferior, Tramo Medio y Tramo Superior.

2.1.2.1 Tramo Inferior: Este tramo esta conformado por las estaciones que se
encuentran en la zona urbana de Vifia del Mar. (Ver Figura N° 12) Acotado por las calles
Uno Norte y Arlegui de norte a sur y por los puentes Lusitania y Libertad de este a oeste.
(Ver tabla N° 8).

Tabla N° 8: Ubicacién Geogréfica de las estaciones de muestreo del tramo inferior.

Tramo Inferior

Ubicacion Fecha Fecha
Estacién Georeferenciada 1°Muestreo | 2°Muestreo
(UTM)

E1l 19H 0261703/6343278] 08-04-2006 | 22-01-2007
E2 19H 0261952/6343242] 08-04-2006 | 22-01-2007
E3 19H 0262247/6343229] 08-04-2006 | 22-01-2007
E4 19H 0262836/6342928] 08-04-2006 | 22-01-2007
E5 19H 0263601/6342322] 08-04-2006 | 22-01-2007

Figura N° 12: Estacién caracteristica del Tramo Inferior. La vegetacion representativa de
este tramo es mayoritariamente acuatica flotante y sumergida. La altura maxima de las
especies no supera los 50 cm.
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2.1.2.2 Tramo Medio: Este es el tramo control (Ver Figura N° 13). Esta delimitado por los

trabajos de enrocados en la parte baja y los muros de contencion en las cercanias del
Jardin Boténico (Ver tabla N° 9)

Tabla N° 9: Ubicacién Geogréfica de las estaciones de muestreo del tramo medio.

Tramo Medio
Ubicacion Fecha Fecha
Estacion Georeferenciada 1°Muestreo [ 2°Muestreo
(UTM)
El 19H 0263794/6342201] 08-04-2006 | 22-01-2007
E2 19H 0263917/6342129] 08-04-2006 | 22-01-2007
E3 19H 0264128/6341986] 08-04-2006 | 22-01-2007
E4 19H 0264417/6341645] 08-04-2006 | 22-01-2007
E5 19H 0265313/6340934| 08-04-2006 | 22-01-2007

Figura N° 13: Estacion representativa Tramo Medio. Tramo con mayor densidad y

diversidad de especies. Constituye una formacion vegetacional palustre importante,

fuertemente representada por Typha domingensis (Totora), Scirpus californicus (Trome) y

Juncus dombeyanus (Junco), siendo estas especies exclusivas de éste tramo. La altura

de las especies aqui presentes alcanza los 6 metros o mas.
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2.1.2.3 Tramo Superior: Este tramo se ubica en la parte alta del estero de Vifia del Mar,
comienza en la parte final del encauzamiento y abarca hasta el Puente Las Cucharas (Ver
Figura N° 14) La presencia de poblaciones aledafias da paso a la existencia de
actividades como el pastoreo, y la pesca deportiva (Ver tabla N° 10)

Tabla N° 10: Ubicacion Geogréfica de las estaciones de muestreo del tramo superior.

Tramo Superior
Ubicacién Fecha Fecha
Estacion Georeferenciada 1°Muestreo | 2°Muestreo
(UTM)
El 19H 0265693/6340480] 22-04-2006 | 15-01-2007
E2 19H 0266293/6340201] 22-04-2006 | 15-01-2007
E3 19H 0266810/634023 | 22-04-2006 | 15-01-2007
E4 19H 0267127/6339924] 22-04-2006 | 15-01-2007
E5 19H 0267198/6339570] 22-04-2006 | 15-01-2007

Figura N° 14: Estacién representativa Tramo Superior. Tramo con gran influencia de
pastoreo y pesca deportiva. La altura de las especies es diversa y fluctda entre los 50 cm
y los 2 mts aproximadamente.
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Cada uno de estos tramos, incluye cinco estaciones de muestreo, sumando un total de
guince estaciones a lo largo del area de estudio, elegidas considerando la accesibilidad y

la representatividad de cada tramo.

Los tramos se eligieron de manera ascendente (Ver Figuras N° 12, 13,14), es decir, desde
su desembocadura con el Océano Pacifico hacia la Cordillera. Asi la primera estacion del
Tramo Inferior, se encuentra en el puente Libertad, siguiendo la direccién aguas arriba
ubicada en el Puente Las Cucharas. (No se considerd la desembocadura como primera
estacién de muestreo del tramo inferior, por ser un lugar de gran profundidad, que se
vuelve inaccesible si no se cuenta con la instrumentacién adecuada (bote, batimetro de

mayor longitud, instrumento para extraer sedimentos a grandes profundidades).
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2.1.3 ESQUEMA METODOLOGICO.
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2.1.4 DESARROLLO ESQUEMA METODOLOGICO

2.1.4.1 Recopilacion de Antecedentes:

Los antecedentes necesarios para la realizacién del estudio, como estudios ecoldgicos y
bioticos realizados con anterioridad en el estero de Vifia del Mar, sobre fenébmenos
naturales vegetacionales, informacion que se obtuvieron por medio de articulos, libros,
documentos, periddicos, revistas, tesis, visitas a bibliotecas municipales y universitarias,

sitios Web, entrevistas con expertos, entre otros.

2.1.4.2 Caracterizacion del Area Estudiada.

< MEDIO BIOTICO:

La caracterizacion biotica, realizada en el area de estudio, se centrd principalmente en la
biodiversidad de flora y fauna del Estero de Vifia del Mar y de su zona riberefia; los
muestreos se realizaron en los meses de abril (otofio, 2006) y en enero (verano, 2007).
Usando la metodologia que sigue, en cada uno de los sectores de muestreo y sus

respectivas estaciones.

* Floray Vegetacion

Para el catastro de las especies, se realizd un registro escrito de la flora y vegetacion
macrofita existente en cada uno de los tramos del &rea de estudio. El listado obtenido de
las especies encontradas en el lecho del estero de Vifia del Mar, usando una metodologia

no extractiva, se realizd considerando:

a) lIdentificacion y nomenclatura de especies: Se identificaron en terreno por medio
de la apreciacion del Botanico experto Javier Arancibia F, complementado con
Marticonera y Quezada (1985), Flora Silvestre de Chile Zona Central (Hoffmann,
1995) y Malezas que crecen en Chile (Mathei, 1995).
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b) Origen de las especies: De acuerdo a su origen y actual distribucién fueron
clasificadas en: advenas (A), endémicas (E) y nativas (N), segun UICN en Squeo
et al. 2002 (Anexo 1).

¢) Forma de Vida o crecimiento (F.V): El sistema de clasificacion se basé en la
posicion de las yemas perdurantes o de renuevo (Modificado de Raunkiaer, 1934,
Anexo 2).

d) Estado de Conservacién (E.C): Se determiné de acuerdo al Libro Rojo de la Flora
Terrestre de Chile (Benoit, 1989) y el Boletin N° 47 (Museo Nacional de Historia

Natural por Nufiez et al. 1998, Anexo 3).

+ Indices ecoldgicos

a) Indices de Tratamiento Ecoldgico: Se usaron los siguientes: Riqueza (S), indice de
Jaccard (lj), para evaluar la similitud taxonémica entre las estaciones e indice de
Shannon — Wiener (Hméx), para expresar la uniformidad de los valores de

diversidad.

b) Estimacion cobertura vegetal acuatica (C.V): Se utilizé un bastidor de madera sin
rejilla de 1m?, simulando ser un cuadrante flotante, el cual fue dividido en cuatro
segmentos de 0,5 m?, donde cada uno de estos representa el 25% del area total

de la vegetacién abarcada por el cuadrante.

En cada tramo se realizaron quince estimaciones de cobertura, tres por estacion,
una en la ribera norte, una al centro y una en la ribera sur del curso de agua. Cada
trio de datos fue promediado, obteniendo asi el porcentaje de cobertura total

estimada de las estaciones.

* Fauna Vertebrada.

El estudio y caracterizacion de estas especies se basé en el reconocimiento de animales
vertebrados terrestres y fauna ictica, dentro de los que se incluyeron: Anfibios, Aves,

Mamiferos y Peces representativos del area estudiada. Debido a que las técnicas y
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métodos de colecta para especies acuaticas, terrestres y aéreas son distintas, su
reconocimiento se realizé en forma separada. Motivo por el que la descripcion de la

metodologia también sera descrita en este trabajo de la misma manera.

La investigacion realizada en los dos muestreos realizados en terreno contemplo:

a) Observacion visual

b) Observaciones indirectas como huellas, excrementos, presencia de nidos, cantos
y sonidos caracteristicos.

c) Busqueda activa.

d) Captura en el caso de la fauna ictica.

Ademas en el estudio se considero:

a) Rigueza de especies (S)

b) Identificacion y nomenclatura de especies: Se identificaron de acuerdo al Libro

Rojo de Vertebrados de Chile (Glade, 1993) y bibliografia relacionada.

c) Origen de las especies: De acuerdo a su origen y actual distribucion fueron
clasificadas en: nativas (N) o introducidas (l), segin Ictiofauna de aguas

continentales Chilenas (Ruiz, 2004. Anexo 4)

d) Estado de Conservacion (E.C): Su caracterizacion y clasificacion fue hecha segun
los citados en la Ley de Caza, Ley N° 19.473, con su respectivo reglamento,
complementandolo con el Libro Rojo de Vertebrados de Chile (Glade, 1993. Anexo
5).

Para el reconocimiento cualitativo y cuantitativo de los peces, ademas se consideraron los

siguientes indices ecoldgicos:

a) Abundancia estimada (*N): Dado que los tramos no poseen una gran profundidad
y eran de facil acceso, en la captura se usé una red de tipo chinguillo de 0.045 m?
de area.
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En cada estacion se realizaron cinco esfuerzos de captura, haciendo un total de
quince esfuerzos por tramo, en un tiempo promedio de 10 minutos por estacion; en
cada una de estas los peces fueron identificados y contados, respectivamente,
para su posterior liberacién en el mismo punto. Este parametro puede calcularse a

través de la siguiente ecuacion:

AN = Xn°indspi
A
Donde: A = Area abarcada por el Chinguillo (m?).

X nindspi = Promedio del total de individuos por esp ecie (m).

Los resultados de la abundancia fueron expresados en términos de densidad, bajo

el criterio de individuos por especie en metros cuadrados (ind/m?).

b) indices de Tratamiento Ecoldgico: Se usaron los siguientes: Riqueza (S), indice de
Bray-Curtis, para evaluar la similitud entre las estaciones, indice de Shannon —
Wiener (Hméx), para expresar la uniformidad de los valores de diversidad, indice
de Equidad (Shannon J), para medir la proporcién entre diversidad observada y
diversidad maxima esperada e indice de Dominancia (D), para medir como una o

varias especies dominan entre otras.

Debido que a los valores obtenidos, se les asociaron intervalos de confianza de 95%. Este

limite fue aplicado a todos los promedios resultantes de los analisis realizados.
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< MEDIO ABIOTICO

La caracterizacion abiotica, realizada en el area estudiada, se centro en la determinacion
de la calidad de las aguas del lecho a través de los parametros fisicos y quimicos
(Conductividad eléctrica, Sélidos disueltos totales, pH y temperatura del agua) y las
caracteristicas hidraulicas (profundidad, velocidad, caudal, granulometria y carga
orgéanica) del mismo, en los muestreos realizados en los meses de abril (otofio, 2006) y en

enero (verano, 2007). Usando un multitester (Combo pH & EC Hanna mod. HI 98130).

Los datos obtenidos fueron comparados con los rangos establecidos en la Norma
Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas Continentales (en
tramitacion; CONAMA, 2005). Esta Norma clasifica la calidad del agua en cuatro clases.
(Ver tabla N° 11).

Tabla N° 11: Valores maximos y minimos de la calidad del agua establecidos por la

“Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas Continentales”

Parédmetro Unidad Clase
Excepcional | Clase 1 | Clase 2 | Clase 3
Temperatura Variacion °C <0,5 15 15 3
pH Unidad 65-85 ]65-85]6,5-8,5|6,5-8,5
Conductividad Eléctrica uS/cm < 600 750 1500 2250
Sdlidos Disueltos Totales mg/L <400 500 1000 1500

Fuente: CONAMA, 2005

» Propiedades Organolépticas.

Se midieron en los muestreos, las propiedades referentes a color, olor y transparencia del

agua, para lo cual se usaron las valoraciones presentadas en las tablas N° 12, 13y 14.

Tabla N° 12: Valoracion para el Olor de las aguas.

Olor Valoracion
Sin olor 1
Con olor 2
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Tabla N° 13: Valoracion papa el Color de las aguas.

Tabla N° 14:

Color Valoracion
Azulada 1
Verde 2
Café 3
Negro 4

Valoracion para la transparencia de las aguas.
Trasparencia |Valoracion
Clara 1
Turbia 2

a)

b)

Caracteristicas Hidraulicas

Profundidad: En cada estacién se midio el perfil batimétrico de forma transversal
(desde la ribera sur hacia la ribera norte) en el curso de agua. La profundidad fue
medida cada un metro con un batimetro de 1,5 m de largo, paralelamente se fue
identificando el sustrato y/o sedimento que se encontraba en el fondo de cada

medicion realizada.

Velocidad (V): En cada estacion se midio la velocidad del torrente. Se demarco un
tramo de 10 m a lo largo del cauce del estero, se tom6 como punto de partida el
extremo superior en el sentido de la corriente, donde se colocé en la superficie un
barco de papel, el tiempo que se demoro en llegar al extremo inferior fue medido
con un cronémetro. Siendo los resultados expresados en cantidad de metros

recorridos por segundo (m/s).

Caudal: Para determinarlo se establecio la superficie (S) y la velocidad (V) de la

corriente en cada estacion. Para obtenerlo se utiliza la formula siguiente:
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Donde: Q = Caudal (m®/s)
S = Superficie (m?)
V = Velocidad (m/s)

La superficie (S) de cada estacion se obtuvo con el producto entre el ancho del estero (d;)

y la profundidad promedio (h;), como se establece en la siguiente férmula:

Donde S = Superficie (m?)
di= Ancho (m).
h; = Profundidad promedio (m).

SzdiXhi “

d) Granulometria: Los sedimentos de fondo del lecho, fueron determinados mediante
la recoleccién de muestras in situ en cada una de las estaciones de los sectores
del &rea de estudio, los que se clasificaron segun sedimentos mas dominantes en

base al trabajo de Campos (1982), como se muestra en la tabla N° 15.

Tabla N° 15: Tipos de sustratos presentes en cuerpos de agua superficiales.

Tamafo (mm) Sedimento Tipo de Sustrato
<0.002 mm Arcilla 0
0.002 - 0.02 Limo - Fango 1

0.02-2 Arena fina 2
2.0-40 Arena gruesa 3
4.0-16 Gravilla 4
16 - 64 Grava 5
64 - 256 Ripio 6
> 256 Ripio de Bolones 7
estimativo Rocas Mayores 8

Fuente: Campos, 1982
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e) Carga Orgénica: En cada tramo, se tomaron cinco muestras de sedimento (una
por estacion). Esta variable fue medida en laboratorio. La técnica utilizada fue la
perdida de peso por ignicion, técnica basada en un calentamiento secuencial de
las muestras en u horno, dicha técnica es denominada LOI (Dean, 1974). El peso
de la materia organica y carbonatos se expresaron en porcentaje, la determinacion

del LOI C organico S€ realizé segun los siguientes pasos:

- Se pesaron los recipientes, en una pesa digital Sartorius CO 2201 (Ver Figura N°
15) luego se rellenaron con las diferentes muestras de sedimento, después de lo

cual fueron pesados nuevamente.

- Cada una de las muestras fueron llevadas a una estufa (Bender ED-53 N-03-
46201) a 105 durante 48 horas (Ver Figura N° 16). Una vez secas las muestras,

fueron pesadas nuevamente.

- Se tomaron quince crisoles (uno para cada muestra) y se pesaron, luego una
fraccion de la muestra seca fue traspasada a ellos y pesados nuevamente con la

muestra en su interior.

- Las diferencias de pesos, permitio determinar el peso de la muestra seca antes de

la ignicion (DW ygs).

- Los crisoles con muestras fueron llevados al Horno Mufla (Vulcan A-550), a 550C
(Ver Figura N° 17), durante 8 horas aproximadamente, luego de las cuales fueron

retiradas dejandolas enfriar a temperatura ambiente.
- Una vez frios los crisoles con muestras, volvieron hacer pesados, la diferencia de

pesos entre estos y el peso del crisol vacio permitid determinar el peso de la

muestra seca después de la ignicion (DWss).
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Figura N° 15: Pesa Digital Figura N° 16: Estufa

Figur a N° 17: Mufla

El LOI Corganico S€ Calculd segun:

LO|550 = ((DW105— DW550) / DW105) x 100

Donde LOlsso = Porcentaje LOI a 550<C.
DW,os = Peso seco de la muestra antes de la combustion (gr)
DWs5go = Peso seco de la muestra después de la combustion a
550C (gr).
La perdida de peso debe ser proporcional a la cantidad de carbono orgénico presente en

la muestra.
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Se realizé un andlisis estadistico mediante el test de Student (Método paramétrico para la
comparacion de dos muestras de dos estaciones contiguas). Dicho método permite
comparar si la variaciéon de la fraccion orgénica entre las estaciones y tramos del area de

estudio obtenida esta dada por algun efecto biolégico o a la azar.

2.1.4.3 Causas de Instauracion de la formacion vege tacional palustre en el tramo

medio del estero de Vifia del Mar.

* Recopilacién de Antecedentes bibliogréficos.

Se reunid, bibliografia relacionada con: Morfologia de cuerpos de agua de corriente
continua, caracteristicas e importancia de ecosistemas humedos, remocién de nutrientes
y dragado de suelos, fendmenos naturales vegetacionales vy florales de rios, informacion
cuantitativa y cualitativa del proceso de construcciébn del ramal troncal sur y de
encauzamientos fluviales, ademés de su impacto y valoracion. (Tépicos que se pueden

ver en detalle en el capitulo N° 2 de esta investigacion).

« Andlisis e Interpretacion de datos cualitativos y ¢ uantitativos obtenidos.

A través de la extrapolacion de los datos, tanto cualitativos como cuantitativos
(caracteristicas teoricas y préacticas), mediante el andlisis comparativo (bibliogréfico y
experimental en terreno), se determinaron las causas y condiciones que se dieron para la
recuperacion vegetacional del cuerpo de agua, que trajo como consecuencia el
establecimiento de una formacion palustre en él y las causas que permiten que éste

persista en el tiempo.

2.1.4.4 Andlisis de Datos

Los datos obtenidos fueron analizados mediante los Software: Office XP Professional,

Biodiversity Pro (Calculo de indices ecoldgicos).
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CAPITULO N° 3

3.1 RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1.1 CARACTERIZACION DEL AREA ESTUDIADA.

< MEDIO BIOTICO:

FLORA Y VEGETACION.

* Rigueza de especies.

Los sistemas biolégicos en cualquier nivel de organizacion son diversos y variables
(Orians 1981 en Simonetti 1995). La diversidad biolégica o biodiversidad, como concepto,
recoge estos atributos de los sistemas biologicos; por otra parte, la definicion mas
tradicional de biodiversidad comprende, entre otras variables, el nimero de especies de

una region determinada o riqueza de especies (Simonetti, 1995).

Las macrdfitas de aguas continentales representan algo mas del 1% del total de la flora
vascular mundial y constituyen un grupo interesante por su alto grado de especializacion y
simpleza corporal, asi también por el uso potencial que tienen como alimento, fertilizante,
productoras de biogas, depuradora de aguas servidas o como bioindicadoras de
condiciones limnicas (Ramirez 1982 en Hauenstein 2006), caracteristicas propias de

sistemas humedos, dadas por la presencia de este tipo de plantas en ellos.

El area en estudio cuenta en su tramo medio, con una amplia gamma de estas plantas
acuaticas, por lo que puede ser considerado como un sistema de importante riqueza
vegetaciondal, por las propiedades y beneficios antes especificados, predominando las
hierbas anuales y perennes. La riqueza floristica obtenida con respecto a la vegetacion
macrofita vascular (Hidréfitos y Heldfitos); entendiendo por flora vascular a aquellas
plantas que poseen estructuras internas para conducir savia (floema) y agua (xilema),
(Teillier, 2006); arroj6 como resultado un total de 82 especies diferentes, dentro de las
cuales se encontraron 4 clases y 39 familias, pertenecientes a las divisiones y
subdivisiones Pteridofita y Angiospermae respectivamente.
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En el Tramo Inferior, correspondiente a la zona aguas abajo del estero de Vifia del Mar, la
vegetacion se encuentra ubicada en franjas bien delimitadas a orillas del curso de agua.
En éste tramo se encontraron 4 clases y 24 familias, donde las mas representativas
fueron: Clase Magnoliopsida, familia Asteraceae con siete ejemplares (Ver tabla N° 16).
En el Tramo Medio, donde se encuentra el humedal de interés, la vegetacion se
encuentra distribuida de manera uniforme a lo largo y ancho de éste. Aqui se encontraron
4 clases y 31 familias, donde las mas representativas fueron: Clase Magnoliopsida, familia
Asteraceae con 10 ejemplares (Ver tabla N° 16). En el Tramo Superior, correspondiente a
la zona aguas arriba del estero de Vifia del Mar, al igual que en el tramo inferior, la
vegetacion se encuentra ubicada en franjas bien delimitadas a orillas del curso de agua.
En éste tramo se encontraron 4 clases y 27 familias, donde las mas representativas

fueron: Clase Magnoliopsida, familia Asteraceae con 9 ejemplares (Ver tabla N° 16).

Cabe destacar que existen 23 especies comunes en todos los tramos, los cuales

pertenecen a las 4 clases existentes y 19 familias.

La familia Asteraceae (representativa de todos los tramos), perteneciente a la subdivision
Angiospermae y clase Magnoliopsida, presenta una distribucion geogréfica amplia y se
encuentra en practicamente todas las comunidades vegetales de Chile continental, con la
mayor riqueza de especies del pais, representados principalmente por arbustos y hierbas

perennes (Teillier, 2006).

Si comparamos la riqueza obtenida por Palma, con la obtenida en el presente estudio,
podemos ver que la riqueza de especies floristicas en el estero de Vifia del Mar ha

aumentado en un 200% con respecto a 1981.

En general, la riqueza en Chile de macrdfitas acuaticas aumenta gradualmente desde el
extremo norte hacia el sur, alcanzando su maximo en la zona valdiviana, desde aqui hacia
el sur comienza un progresivo descenso. Lo anterior se explica por las condiciones
climaticas y limnologicas de estas zonas, siendo mucho mas adversas para estas plantas

las condiciones de las zonas extremas (Hauenstein, 2006).
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Tabla N° 16: Catastro floristico del area de estudio.

FLORA Y VEGETACION EN EL AREA DE ESTUDIO

c
_Gg"a s|o Tramos
Familia Nombre Cientifico Nombre Comiin ol | ui [TITM[TS
PTERIDOFITA: CLASE FILICOPSIDA
Azollaceae Azolla filiculoides Flor o hierba del pato N|HI|FP| *| *| *
Polypodiaceae Cheilanthes sp Helecho N | Ge|FP *
PTERIDOFITA: CLASE EQUISETOPSIDA
Equisetaceae |Equisetum bogotense | Yerba del platero [ N|Ge|FP| | *|
ANGIOSPERMAE: CLASE MAGNOLIOPSIDA

Apiaceae Apium nodiflorum Apio A|H|NE|] *] *| *
Apiaceae Comium maculatum Cicuta A|lTe|NE| *] *| *
Apiaceae Foeniculum vulgare Hinojo A |He|NE]| * *
Amaranthaceae Alternanthera porrigens Maleza del Caiman A | Hi [NE] *
Asteraceae Asgeratina glechonophylum |Barba de viejo N | Na| FP *
Asteraceae Aster squamatus Aster A | Te|NE *
Asteraceae Baccharis linearis Romerillo N | Na| FP *
Asteraceae Baccharis marginalis Chilca N|Na|FP|] *| *| *
Asteraceae Bidens aurea Te de burro A |He|NE| *
Asteraceae Chrysanthemun coronarium |Manzanillon A | Te|NE i
Asteraceae Conyza bonariensis Coniza A | Te|NE *
Asteraceae Cotula coronopifilia Boton de oro N|HelFP| *| *| *
Asteraceae Helenium aromaticum Manzanilla A | Te|NE *
Asteraceae Matricaria chamomilla Manzanilla A | Te|NE o
Asteraceae Lactuca serriola Lechuga silvestre A | Te|NE *
Asteraceae Senecio adenotrichus Senecio N|Ca|FP]| *
Asteraceae Sonchus oleraceus Cerrajilla A|Te|NE| *] *| *
Asteraceae Taraxacum officinalis Diente de ledn A |He|NE] *
Asteraceae Tessaria absinthioides Brea N | Na| FP *
Asteraceae Triptillion spinosum Siempreviva N | He | FP *
Asteraceae Xanthium cavanillesii Clonqui A|Te|NE| *| *
Brasicaceae Hirschfeldia incana Mostacilla A|lTe|NE| *] *| *
Brasicaceae Raphanus sativus Rabano A|Te|NE| * *
Brasicaceae Nasturtium officinale Berro Al HI|[NE] *] *| *
Callitrichaceae Callitriche pallustris Estrella de agua A | Hi [NE *
Chenopodiaceae Chenopodium alba Quinuilla N|TelFP| *] *| *
Chenopodiaceae Chenopodium ambrosioides |Paico A|Te|NE] *| *
Convolvulaceae Convolvulus arvensis Correhuela A | Te|NE *
Cucurbitaceae Cucurbita ficifolia Alcayota A | He |NE *
Euphorbiaceae Ricinos communis Ricino A|Na|NE| *] * | *
Fumariaceae Fumaria officinalis Flor de la culebra A | Te|NE *
Geraniaceae Erodium cicutarium Relojillo A | Te|NE *
Hydrocharitaceae |Elodea potamegeton Luchecillo A|HI|NE| *] *| *
Hydrocotylaceae Hydrocotyle ranunculoides  |Sombrerito de agua N|] Hi|ND| *| *| *
Labiatae Mentha citrata Hierba buena A | He [ NE *
Labiatae Mentha piperita Menta A | He|NE il
Labiatae Mentha pulgium Poleo A | He|NE x| o*
Lemnaceae Lenma minuscula Lenteja de agua A|HI|[NE|] *] *| *
Lobeliaceae Lobelia tupa Tupa N | Na| FP *
Mimosaceae Acacia dealbata Aromo A|Me|NE| *] *| *
Onagraceae Ludwigia peplioides Pepinillo de agua N|Hi|FP] *| *| *
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c
_qéa > | o LTramos
Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Ofu Jui JTIITM[TS
ANGIOSPERMAE: CLASE MAGNOLIOPSIDA
Papaveraceae Eschscholzia californica Dedal de oro A | He | NE *
Papilonaceae Galega officinalis Galega A|lHe|NE|] *| *| *
Papilonaceae Medicago sativa Alfalfa A | Te|NE *
Papilonaceae Melilotus indica Trebol Amarillo A | Te|NE *
Papilonaceae Otholobium glandulosum Culen N | Mi | FP i
Papilonaceae Trifolium pratense Trébol A | He | NE *
Papilonaceae Trifolium sp Trebol A | He | NE *
Papilonaceae Trifolium repens Trebol blanco A | He | NE
Plantaginaceae Plantago major Llanten mayor A | He|NE| *
Polygonaceae Muehlenbeckia hastulata Quilo N | Na| FP *
Polygonaceae Parietaria debilis Parietaria A | Te|NE ol
Polygonaceae Polygonum persicaria Duraznillo A |Hel|[NE] * | * | *
Polygonaceae Rumex crispus Romaza N|Te|[FP| *| *|] *
Potamogetonaceae |Potamogeton berteroanus _ |Huiro N[Hi[FP] * ] *] *
Ranunculaceae Ranunculus muricatus Centella A|He|NE] * | *
Rosaceae Rubus ulmifoius Zarzamora A | Na|NE] * *
Salicaceae Salix babylonica Sauce lloron A|lMi|NE|] *| *| *
Salicaceae Salix caprea Sauce blanco A | Mi|NE *
Scrophulareaceae |Mimulus glabratus Berro Amarillo N[ Hi [FP ol
Scrophulareaceae |Stemodia chilensis Contrahierba N | He [ND *
Scrophulareaceae |Verénica anagallis aquatica |No me olvides del campo | A | Hel| NE * | *
Solanaceae Datura stramonium Chamico A | Te|NE * | *
Solanaceae Nicotiana glauca Palqui inglés A | Na| NE * | *
Solanaceae Solanum ligustrinum Natri N | Na| FP *
Solanaceae Solanum nigrum Tomatillo Al Tel|FP| *
Tropaeolaceae Tropaeolum majus Espuela de galan Al Te|NE] * | *
Urticaceae Urtica urens Ortiga A | Te|NE
Verbenaceae Verbena litoralis Verbena N |He|FP| *| *
ANGIOSPERMAE: CLASE LILIOPSIDA
Alismataceae Alisma plantago Llanten de agua A | He|NE *
Cyperaceae Carex decidua Carex N | Hel[ND] *
Cyperaceae Cyperus eragrostis Cortadera N | Hel| FP *
Cyperaceae Scirpus californicus Trome N | Hel| ND *
Juncaceae Juncus buffonis Junquillo A | Hel| NE
Juncaceae Juncos dombeyanus Junco A | Hel| ND *
Poaceae Agrostis stolonifera Chepica A|Ge|NE|] *| *| *
Poaceae Phragmites communis Carrizo A |Hel| NE *
Poaceae Polipogon sp Cola de zorro N|He|[FP| * | *
Typhaceae Typha domingensis Totora A | Hel| NE *
RIQUEZA PARCIAL 40] 61] 48
RIQUEZA TOTAL 82

. Origen: A: Advena; N: Nativa; E: Endémica.

. Forma de Vida: Me: Mesofanerdfitos; Mi: Microfanerdéfitos; Na: Nanefanerofitos;

Cameéfitos; Hi: Hidrdfilos; Hel: Heléfitos; Ge: Gedfitos; Te: Terofitos; Pa: Parasitos.

He: Hemicriptofitos; Ca:

. Estado de Conservacion: EX: Extita; EP: En Peligro; V: Vulnerable; R: Rara; Al: Amenaza Indeterminada; IC:

Insuficientemente Conocida; FP: Fuera de Peligro; NE: No Evaluado; ND: No Definido.

. |:| Especies exclusivas del Tramo Inferior.

. I:l Especies exclusivas del Tramo Medio.

. I:l Especies exclusivas del Tramo Superior.
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Segun San Martin (1993), el totoral es la asociacién palustre mas abundante en el centro
sur de Chile, lo que coincide con lo determinado en el area estudiada. El aporte de gran
cantidad de necromasa al sustrato y la regenacién permanente de su tallo es lo que le da
a la totora, un alto grado de competitividad y justifica su dominancia en los cuerpos de

agua en que habita (Ramirez & Afiazco, 1982).

Las 82 especies identificadas en el area de estudio se encuentran dentro de la division
Pteridofitas y la subdivisibn Angiospermae. La primera, corresponde a especies que se
reproducen por medio de esporas y carecen de flores y semillas. La subdivision
Angiospermae pertenece a la divisibn Spermatofita, que corresponden a vegetales de
reproduccion con formacion de flores y semillas, asi la subdivision que representa el area
estudiada, se caracteriza porque poseen oOvulos o futuras semillas encerradas en un
ovario que posteriormente se transforman en fruto. Los grupos taxondmicos reunidos a

nivel de familias y especies se presentan en la tabla N° 17.

En el Tramo Inferior, las especies pertenecientes a la division Pteridofita, estan
representadas por la Clase Filicopsida con 1 familia (4%) y 1 especie (3%), mientras que
la subdivision Angiospermae esta representada por la Clase Magnoliopsida
(dicotiledéneas) con 21 familias (88%) y 36 especies (90%). Ademas existen 2 familias
(8%) y 3 especies (7%) que forman parte de la Clase Liliopsida (monocotiledoneas). Del

total de especies solo 7 (18%) de ellas son exclusivas de este tramo (Ver Tabla N° 16).

En el Tramo Medio, las especies pertenecientes a la division Pteridofita, estan
representadas por la Clase Filicopsida con 2 familias (7%) y 2 especie (3%), mientras que
la subdivisibn Angiospermae esta representada por la Clase Magnoliopsida
(dicotiledoneas) con 23 familias (74%) y 49 especies (80%). Ademas existen 5 familias
(16%) y 9 especies (15%) que forman parte de la Clase Liliopsida (monocotiledéneas).
Este tramo cuenta con la Clase Equisetopsida con 1 familia (3%) y 1 especie (2%) que es
exclusiva y esta representada por Equisetum bogotense, que se caracteriza por ser una
planta muy ramificada, con tallos aéreos débiles y hojas pequefias; en Chile se encuentra
desde Arica hasta Aysén y es propia de lugares himedos y lechos de rios. Ademas este

tramo cuenta con otras 20 (34%) especies exclusivas (Ver tabla N° 16)
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En el Tramo Superior, las especies pertenecientes a la division Pteridofita, estan
representadas por la Clase Filicopsida con 1 familia (4%) y 1 especie (2%), mientras que
la subdivision Angiospermae esta representada por la Clase Magnoliopsida
(dicotiledéneas) con 24 familias (89%) y 45 especies (94%). Ademas existen 2 familias
(7%) y 2 especies (4%) que forman parte de la Clase Liliopsida (monocotiledoneas). Del

total de especies solo 11 (23%) de ellas son exclusivas de este tramo (Ver tabla N° 16).

En Chile la diversidad taxondmica de las plantas que podria considerarse acuaticas o
palustres alcanza aproximadamente a unas 415 especies (100%), la incertidumbre se
debe a que hay familias donde adn no se delimitan en forma clara y precisa las especies,

es decir aun hay problemas sistematicos.

Ahora si se considera el nimero total de la flora chilena, las plantas acuéticas y palustres

corresponden a aproximadamente un 10% de ellas (Ramirez & San Martin, 2006).

Tabla N° 17: Informacion taxondmica de las especies vegetales.

Familias Especies
N° % N° %
Clase TIITM] TS| TI{TM] TS| TI|TM] TS| TI | TM] TS
Filicopsida 1121114741112 1)13]3]2
Magnoliopsida | 21| 23] 24 | 88| 74| 89136]49| 451 90| 80| 94
Liliopsida 2151 2]18|16] 71319 2]7]15] 4
Equisetopsida JO| 1] 0] O0O}| 3| 0J0]J]1f0)J0]2]0O0
TOTAL 24| 30| 27 |100] 100} 100§ 40| 61 ] 48 | 100} 100§ 100

Las macrdfitas vasculares acuaticas en Chile se encuentran representadas por un total de
455 especies distribuidas en 15 Pteridofitas, 3 Gymnospermae, 253 Magnoliopsidas
(dicotiledoneas) y 184 Liliopsidas (monocotiledéneas) (Hauenstein, 2006). El espectro
taxondmico de los cormofitos acuéticos y palustres que crecen en el estero de Vifa del

Mar presenta una baja cobertura.

73

“Caracterizacion Ecologica y Causas de la Instauracion de una Formacion Vegetacional Palustre
en el Estero de Vifia del Mar, V Region de Valparaiso, Chile




RESULTADOS Y DISCUSIONES

e Origen de las especies.

La flora vascular dulceacuicola constituye lo que se conoce como una vegetacion de tipo
azonal, es decir su presencia depende del agua del suelo, por ello es que la mayoria de
las especies tiene una amplia distribucion en el planeta (Teillier, 2006). En el area total
estudiada se encontraron 56 especies advenas (68%), 26 especies nativas (32%). No
existe presencia de especies endémicas. Las especies catastradas se encuentran

distribuidas en los tramos investigados, de la siguiente manera:

El Tramo Inferior, est4 representado por 27 especies advenas (68%) y 13 especies
nativas (32%), a su vez, el tramo medio, esta representado por 43 especies advenas
(71%) y 18 especies nativas (29%), finalmente el superior, esta representado por 30

especies advenas (63%) y 18 especies nativas (37%), (Ver Figura N° 18).

La clase con mayor representatividad es la Clase Magnoliopsida, con un origen
fitogeografico primordialmente adveno (aldctono), tipico de ambientes con importante
influencia antrépica. En cada uno de los tramos las especies advenas (aléctonas) superan
el 60%, lo que puede resultar preocupante para la subsistencia de las especies nativas

(autoctonas) que alli existen.

Origen Flora por Tramos

100% 4

80% +

0O Tramo Superior
O Tramo Medio
@ Tramo Inferior

60% +

40% -+

20% -+

0%

Figura N° 18: Distribucion de origen de las especies vegetales, en el area estudiada.

La flora chilena presenta 5.981 especies nativas (Marticorena, 1998). Ahora bien, si

hablamos de la flora de Chile continental, podemos decir que esta compuesta por 5.105
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especies. Este nimero aumenta a 5.739, si se agregan los taxas infraespecificos. De este
total, 2.452 (43%) son nativas y 657 (11%) son especies y subespecies naturalizadas en

nuestro pais (Marticorena, 1990).

Se puede definir a las especies nativas (autoctonas), como aquellas originarias de la zona
en habitan, pero que no se encuentran necesariamente en forma exclusiva en ella,
mientras que las introducidas o exéticas (advenas) son aquellas que habitan en un lugar
diferente a su sistema de origen, de alli que la gran cantidad de especies advenas
presentes en el area estudiada podria resultar preocupante, pues, tanto el establecimiento
y comportamiento de especies introducidas frente a las nativas, como el dafo real que

provocan, es poco conocido y poco estudiado (www.puc.cl/noticias).

La introduccion de especies exéticas en los ecosistemas naturales es un fenémeno que
amenaza la integridad de estos ya que su impacto tiene consecuencias sociales,
ambientales y econdmicas. Chile no esta ajeno a esta realidad, numerosas especies han
sido introducidas y algunas de ellas se han convertido en invasoras (Pauchard, 2001),
como por ejemplo Rumus ulmifoius (zarzamora), presente en el tramo inferior y superior,
su ausencia en el tramo medio puede deberse a que su colonizacion la realiza
preferentemente en zonas de bosque, montes bajos y laderas, no asi en zonas

empantanas.

El 50% de la flora de la zona central de Chile es introducida. Las especies emblematicas
de esta categoria son: Acacia dealbata (Aromo) y Pinus radiata (Pino insigne), de las
cuales, la primera, estd presente en todos los tramos del area estudiada, por ser una

especie caracteristica de laderas de los rios (La Tercera 09/06/07).

Aunque la falta de estudios es importante, cabe destacar que no todas las especies

introducidas se naturalizan y tienen algun efecto sobre la biodiversidad local.
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« Formas de Vida.

La mayor diversidad de especies de una forma de vida determinada en un ecosistema
dado, no implica que las especies de esa forma de vida tengan que ser necesariamente
las dominantes y por consiguiente, impartir las caracteristicas fisonomicas y funcionales
de su biocenosis (Resultado del efecto selectivo que ejerce el medio ambiente que

constituye el biotopo) (Laihacar, 2002).

Las especies identificadas en cada tramo estudiado, fueron clasificadas por su forma de

vida segun Raunkiaer (Ver tabla N° 18).

Tabla N° 18: Formas de Vida de las especies vegetales del area de estudio.

Tramo Inferior Tramo Medio Tramo Superior

Formas de Vida (F.V) N° % N° % N° %
Mesofanerofitos (Me) 2 5 1 1,6 1 2,04
Microfanerdfitos (Mi) 1 2,5 3 49 3 6,02
Nanofanerdfitos (Na) 3 7,5 4 6,6 9 18,4
Caméfitos (Ca) 1 2,5 * * * *
Hidrdfitos (Hi) 9 22,5 10 16,4 8 18,4
Helofitos (Hel) 3 7,5 8 13,1 4 8,2
Gedfitos (Ge) 1 2,5 3 4.9 1 2,04
Hemicriptéfitos (He) 9 22,5 13 21,3 9 18,4
Terofitos (Te) 11 27,5 19 31,2 13 26,5
Parasitos (Pa) * * * * * *

TOTAL 40 100 61 100 48 100

. Forma de Vida: Me: Mesofanerdfitos; Mi: Microfanerofitos; Na: Nanefaneréfitos; He: Hemicriptéfitos; Ca:
Caméfitos; Hi: Hidrofilos; Hel: Heldfitos; Ge: Gedfitos; Te: Terdfitos; Pa: Parasitos.

La distribuciébn mostrada en la tabla anterior, muestra que todos los tramos se encuentran
representados por Terdfitos, plantas anuales y efimeras, cuyos ciclos vitales ho exceden
el afio y cuyos 6rganos de activacion del crecimiento consisten en semillas, las cuales
soportan periodos desfavorables en este estado, ademas este tipo de especie, suelen

desplegar dominancia estacional (Laihacar, 2002).

En el muestreo realizado los Terdfitos alcanzaron un total de 11 especies (27,5%) en el
Tramo Inferior; 19 especies (31,2%) en el Tramo Medio y 13 especies (27,1%) en el

Tramo Superior (Ver Figuras N° 19, 20y 21).
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Los Hemicriptéfitos, especies herbaceas perennes que se encuentran a ras de suelo, lo
gue les permite quedar protegidos por la capa de restos organicos y en invierno por la
nieve; su aparato aéreo es herbaceo, presentan gran variedad morfolégica y desaparece
en gran parte al principio de la estacion desfavorable; particularmente desarrollados en los
climas templados de Chile, estos son los que se encuentran como segunda mayoria en el
area de estudio, con 9 especie (22,5%) en el Tramo Inferior, 13 especies (21,3%) en el

Tramo Medio y con 9 especies (18,4%) en el Tramo Superior.

En el Tramo Superior también tienen igual importancia los Nanofanerofitos con 9 especies
(18,4%), pertenecen a los Fanerofitos, que son especies lefiosas cuyos puntos superiores
de crecimiento anual se ubican sobre los 25 cm. del suelo, son dominantes en las zonas
mas favorecidas por la humedad y la temperatura; éste subtipo mide menos de 2 metros
y pueden ser dominantes en ecosistemas aridos y semiaridos (La coste, 1981), como

ocurre con el matorral del norte chico y de Chile central.

Los Hidrofitos, que son especies Criptéfitas denominas asi por estar en un sustrato
acuatico, lo que les asegura en cualquier estacién una proteccion eficaz frente a las
grandes oscilaciones térmicas (La coste, 1981); estan en la tercera mayoria en el Tramo
Medio con 10 especies (16,4%) y en el Tramo Superior con 8 especies (18,4%), mientras
gue en el Tramo Inferior son, al igual que los Hemicriptofitos, la segunda mayoria con

igual nUmero de especies y porcentaje que estos Ultimos.

Por el contrario, las especies con formas de vida menos predominantes en el Tramo
Inferior son las Microfanerdfitos (arboles lefiosos fanerodfitos, que miden entre 2 y 8
metros) representadas por Salix babilénica (Sauce Llorén), los Caméfitos (arbustos
perdurables a menos de 25 cm. del suelo) representados por Senecio adenotrichus
(Senecio) y los Gedfitos (Criptofitos que se desarrollan en el suelo como sustrato)
representados por Agrostis stolonifera (Chepica), todos con so6lo 1 especie que
corresponde a un 2,5% respectivamente; este Ultimo se encuentra igualmente

representado en el Tramo Superior con un 2,08%.

En el Tramo Medio, por su parte estan los Mesofanerdfitos (arboles lefiosos fanerdfitos,
que miden entre 8 y 30 metros) representados por Acacia dealbata (Aromo), al igual que
en el Tramo Superior donde alcanza un 2,08% (Ver Figuras N° 19, 20 y 21).
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Figura N° 19: Distribucién de las especies vegetales segun su Forma de Vida, en el

Tramo Inferior.

Figura N° 20: Distribucién de las especies vegetales segun su Forma de Vida, en el

Tramo Medio.

Figura N° 21: Distribucion de las especies vegetales segun su Forma de Vida, en el

Tramo Superior.
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Respecto de la flora catastrada, el bajo porcentaje de Pteridofitas, apunta que su habitat
preferente es el de tipo Bosque (Godoy, 1981). Por su parte, el bajo nimero de
Cameéfitos, y el alto nimero de Terdfitos, se explica porque estas dos ultimas formas de
vida representan a climas frios y aridos o semi aridos respectivamente (Ramirez, 1988).
Asi mismo, el alto porcentaje de especies introducidas en el sector, junto con el
predominio de Hemicriptéfitos, es una muestra de la presion antropica a la que ha estado

sometido este lugar (Hauenstein, 1988).

El estero de Vifia del Mar, esta inserto en una region vegetacional denominada Regién del
Matorral y del Bosque Esclerdfilo, este tipo de regiones vegetativas, presenta paisajes
complejos y muy alterados; son escasas las muestras de vegetacion original. Aqui
predominan los arbustos y arboles de hojas esclerdfilas, arbustos y arboles espinosos y

arboles laurifolios con gran desarrollo en altura.

El clima de la V regién es Mediterraneo (Di Castri & Hajek, 1975). Las precipitaciones en
la region oscilan entre 400 y 500 mm (invierno) ademas las neblinas costeras tienen gran
influencia en la humedad de la atmésfera, atenuando la sequia estival (Novoa & Villaseca,
1989). Dada la ubicacién del estero, se puede decir que se encuentra en el Matorral
arborescente escleroéfilo mediterrdneo costero, que representa el piso de vegetacion, cuya
dinamica esta dada por las perturbaciones antrépicas, como incendios e intervenciones

en el terreno (cortas) (Luebert & Pliscoff, 2006).

Las caracteristicas climéticas del &rea estudiada, son las que hacen que en dicho lugar se
destaquen las especies con las formas de vida descritas anteriormente y especificadas en

la tabla N° 18 presentada anteriormente.

El area estudiada se caracteriza por la presencia de plantas anuales como Comium
maculatum (Cicuta) presentes en todos los tramos a los largo del lecho del cuerpo de
agua, y poca presencia de arboles lefiosos 0 matorrales arbustivos como Salix babilénica
(Sauce Llorén). Sin embargo, esta representada en su mayoria por especies herbaceas
advenas como Elodea potamogeton (Luchecillo) y Polygonum persicaria (Duraznillo) (Ver
Tabla N° 17).
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+ Estado de Conservacion.

La clasificacion de la flora silvestre permite evaluar el estado de conservacion de la
diversidad biolégica de Chile. Ademas, contribuye a evitar su extinciébn permitiendo
priorizar recursos y esfuerzos en aquellas especies con mayores problemas

(www.conama.cl/clasificacionespecies).

Para definir el estado de conservacidon de la flora chilena se usan las siguientes
categorias segun Benoit (1989): Extinta (E), En Peligro (P), Vulnerable (V), Rara (R),

Amenaza Indeterminada (A), Fuera de Peligro (FP) e Inadecuadamente Conocida (I).

Ademas, a pesar de no ser una categoria de estado de conservacion, es utilizado en los
listados la clasificacion No Definido (ND), por poseer un estatus nacional pero no regional
(CONAMA, 2006). Bajo ésta clasificacion existen 4 especies (10%) en el tramo inferior, 5
especies (8,2%) en el tramo medio y 2 especies (4%) en el tramo superior. Ademas,
existen especies floristicas que no han sido sometidas a un sistema de evaluacion para
determinar su estado de conservacion, a estas especies se les clasifica con el término No
Evaluado (NE).

En los tramos investigados, aproximadamente el 70% de las especies son de este tipo,
pues corresponden a especies introducidas no estudiadas, alcanzando un 67,5% (27
especies) en el Tramo Inferior, 69% (42 especies) en el Tramo Medio y 62,5% (30

especies) en el Tramo Superior (Ver Figura N° 22)

Cuando una especie no aparece clasificada en ninguna categoria, se entiende que no
tiene ningln problema de conservacion, sin embargo, lo anterior da cuenta de la
necesidad que existe de considerar estudios en dichas especies para verificar cual seria

su estado de conservacion actual.
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Estado de Conservacion Flora por Tramos
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Figura N° 22: Distribucion de las especies vegetales segun Categoria de Conservacion,

por Tramos

En el area estudiada no se encontraron especies con Estados de Conservacion critico, sin
embargo el sistema dulceacuicola que forman las especies que alli se encuentran, hace
que adquiera un importante valor, tanto paisajistico como ecoldgico, por la fauna que alli

se alberga.

+ indices Ecolégicos

Los resultados obtenidos sobre las especies floristicas encontradas e identificadas en los

tramos del &rea estudiada, fueron analizados con los indices Jaccard y Shannon-Wiener.

a) indice de Jaccard

Este indice se usé para analizar la similitud taxondémica existente entre los tramos
estudiados, en base a la presencia o ausencia de las especies en estos. Los resultados
mostrados en la Tabla N° 19, se interpretan segun su cercania o lejania a 100, es decir,
mientras mas se acerque a este numero los tramos seran mas similares, por el contrario
mientras mas se alejen de 100 o se acerquen a 0, los tramos estaran menos

relacionados.
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Tabla N° 19: Matriz de similitud taxondmica para la vegetacién del area de muestreo.

Tramo Inferior

Tramo Medio

Tramo Superior

Tramo Inferior

*

40,8451

38,7097

Tramo Medio

*

*

45,4545

Tramo Superior

*

*

*

En la figura N° 23, se muestra el dendograma del indice de Jaccard para la flora y

vegetacion del area de estudio, por tramos muestreados.

Los Tramos Medio y Superior muestran una similitud del 42,07%, y tienen asociado al
Tramo Inferior un 40,09%. A pesar de que estos valores son relativamente altos, no son
representativos de la realidad vista en terreno, a simple vista los tramos muestreados no
son representativos de tales resultados, el Tramo Inferior posee una alta influencia
antrépica (extraccion de arena, estacionamientos, actividades turisticas y recreativas etc.)
por lo que es, mas bien un sistema fuertemente degradado, y ecolégicamente dafado; el
tramo superior es afectado de manera importante por actividades de pastoreo y pesca
deportiva, ademas del vertido de desechos domiciliarios e industriales de la poblacion
circundante; mientras que el tramo medio no es afectado por ninguna de estas
actividades, lo que hace gque exista una diferencia evidente entre este tramo y los otros,
sin embargo la diferenciacién entre ellos no se ve reflejado en los porcentajes de similitud

encontrados, por tener limites no diferenciados de forma estricta y ser contiguos.
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INDICE DE JACCARD PARA FLORA Y VEGETACION DEL AREA DE ESTUDIO

Tramo Superior

Tramo hedio

Trarmo Inferior

0, % Similitud Taxonormica 50, 100

Figura N° 23: Dendograma del indice de Jaccard para la Flora y Vegetacion para los

tramos del area de estudio.

b) indice de Shannon — Wiener

El indice de diversidad, Shannon - Wiener, toma en cuenta dos aspectos de la diversidad:
la riqueza de las especies y la uniformidad de la distribucién del nUmero de individuos de
cada especie. Los resultados obtenidos, fueron analizados mediante éste indice y se

muestran en la tabla N° 20.

Este indice es uno de los mas utilizados para determinar la diversidad de especies
vegetales de un determinado habitat, ademas es mas sensible al cambio en el nUmero de
especies (Feisinger, 2003). Este indice considera que los individuos se muestran al azar a
partir de una poblacion infinitamente grande y asume que todas las especies estan

representadas en la muestra (Magurran, 1989).
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Tabla N° 20: Diversidad Maxima de Flora y Vegetacion para cada tramo del area

estudiada.
Indice Tramo Inferior Tlramo Medio Tfamo Superior Prgm. L.C 95%
Shannon Hmax Log Base 10, 1,57 1,79 1,69 1,7+ 0,09

No se encontraron diferencias en los indices de biodiversidad, asi el indice de Shannon -
Wiener (Hmax) fluctué entre 1,6 (tramo inferior) y 1,8 (tramo medio) con una media de 1,7
con un intervalo de confianza al 95% de [1,61; 1,79]. Estos resultados muestran que no se
logré demostrar dominancia entre las especies floristicas y vegetacionales de los tramos,

pero si uniformidad

» Determinacion de Cobertura de Flora y Vegetacion Ma  crdfita.

La vegetacion macrofita constituye formas macroscopicas de la vegetacion acuética que
comprende a las macroalgas, las Pteridofitas (musgos y helechos) adaptadas a la vida
acuatica y las angiospermas. El 100% de la flora y vegetacion encontrada en el lecho del

estero de Vifia del Mar corresponde a vegetacion de este tipo.

El porcentaje de la cobertura del estero de Vifia del Mar, separada por tramos y

estaciones se muestra en detalle en la tabla N° 21.

Las estaciones con mayor cobertura, se encontraron en el Tramo Medio (tramo de interés
por la formacién palustre establecida) con porcentajes del 93% (E5) y 90% (E4), en E1 del
Tramo Superior, se midié una cobertura del 84%, este alto porcentaje se pudo deber a la
condicion limitrofe entre ambos tramos, pues en general el Tramo Superior no posee una

cobertura tan significativa.

En el Tramo Inferior la cobertura es despreciable en algunas estaciones, en comparacion
con el tramo medio y el superior, como la E1 y E2 que tienen una cobertura del 5% y 10%
respectivamente, esta escasa cobertura vegetacional puede deberse a la gran influencia
antrépica (estacionamientos, feria, extraccion de arena, actividades turisticas y

recreativas, etc.).
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Tabla N° 21: Cobertura de la Vegetacion acuatica y Palustre por estacion muestreada.

Tramo Inferior Tramo Medio Tramo Superior
Cobertura El1| E2 | ES| E4| ES | E1 | E2 | EB| E4A| E5]| E1 | E2 | E3 | E4 | E5
% 5 10 | 10 | 36,7]23,3]76,6]56,7]| 76,7] 90 ]93,3]|83,8|74,6]53,3] 20 | 46

Las estaciones con mayor cobertura entregan mas y mejores condiciones biolégicas para
el desarrollo de especies como: refugio, alimento y lugar de desove, entre otros; lo que
trae como consecuencia una mayor riqueza, tanto de fauna como flora y vegetacion;
ademd@s favorecen la captura y deposicion de sedimentos (caracteristicas propias de una

formacion palustre).

Este tipo de plantas, dependiendo de su morfologia y fisiologia se clasifican segun su
forma de fijacion al sustrato como: Emergentes, Sumergidas, Flotantes y Natantes.

Las emergentes son plantas perennes con érganos reproductores aéreos, tipicas en
suelos permanente o temporalmente anegados; Las Hidréfilas emergentes (comunidades
Hidréfitas y Heldfitas) se caracterizan por su gran capacidad de retencién de particulas en
suspension y de absorcion y acumulacién de sustancias, por lo que cumplen un
importante rol en la purificacién de las aguas (Ramirez, 1982), también pueden cumplir un
importante rol como indicadores de contaminacion en los cuerpos de agua en que habitan
(Hauenstein, 1996).

La licenciada Silvana Arreghini, del Museo Argentino de Ciencias Naturales, describe las
plantas macréfitas sumergidas como plantas que se encuentran en toda la zona fética y
corresponden a algunos helechos, numerosos musgos y muchas angiospermas, aunque
las angiospermas vasculares solo viven a 10 metros de profundidad aproximadamente.
Sus o6rganos reproductores pueden ser aéreos, flotantes o sumergidos. Mientras que las
flotantes libres como plantas que presentan formas muy diversas, que van desde, plantas
de gran tamafio con hojas aéreas y/o flotantes y con raices sumergidas desarrolladas, a
plantas pequefias que flotan en la superficie, con pocas 0 ninguna raiz, donde sus
organos reproductores son flotantes o aéreos pero que raramente estan sumergidos.
Ademas distingue de las anteriores, a las macrdéfitas de hojas flotantes, también

denominadas natantes por Hauenstein (2006), que corresponderian principalmente a
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angiospermas que se desarrollan sobre suelos anegados y cuyos 6rganos reproductores

son estrictamente flotantes o aéreos.

A partir de la clasificacién anterior en el area de estudio, se encontraron 75 especies de la
comunidad macrdfita emergente (90,4%), 3 natantes (3,6%), 3 sumergidas (3,6%) y 2

flotantes libres (2,4%). Como se muestra en la Figura N° 24.

Si comparamos estos resultados con los obtenidos por Palma (1987), encontramos un
aumento del 100% en la diversidad de especies existentes en el lecho; las plantas
emergentes son las que presentan un mayor aumento, con una diferencia de 45 especies,
acrecentandose en un 50%, mientras que las natantes, sumergidas y flotantes libres se

mantienen relativamente constantes.

Asi mismo dentro de las especies que han permanecido a través del tiempo, podemos
encontrar Azolla filiculoides (Flor del Pato), Cotula coronopifilia (Botén de Oro), Elodea
potamogeton (Luchecillo), Hidrocotyle ranunculoides (Sombrerito de Agua), Lenma
minuscula (lenteja de Agua), Agrostis stolonifera (Chepica), Polygonum persicaria
(Duraznillo), Potamogeton berteroanus (Huiro), Nasturtium officinale (Berro), Rumex
crispus (Romaza), Verbena litorales (Verbena) y Veronica anagallis aquatica (No Me

Olvides del Campo) presentes en todos los tramos estudiados.

Cabe destacar que el 96% de las especies comunes en ambos estudios se encuentran en
el tramo medio del curso de agua, donde Alisma plantado (Llantén de Agua), Callitriche
pallustris (Estrella de agua), Equisetum bogolense (Yerba del Platero) y Juncos buffonis

(Junquillo), son especies exclusivas de este tramo.

Por otra parte, el estudio realizado por Palma (1987), no sefiala la existencia de Scipus
californicus (Trome) y Thypa domingensis (Totora), especies caracteristicas de
comunidades palustres, sin embargo, estan presentes en el catastro floristico realizado en
este estudio, encontrandose de manera exclusiva en el Tramo Medio, lo que le da un

valor ecolégico importante a éste.
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Vegetacion Macroéfita asociada al Area de Estudio
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Figura N° 24: Vegetacion macrofita asociada al area de estudio.

La licenciada Arreghini, hace énfasis en que la presencia de macrofitas en un cuerpo de
agua, podria traer inconvenientes como: actuar como fuente de vectores propagadores de
enfermedades y plagas, en grandes coberturas de macrdfitas flotantes, podria favorecer
la ausencia de oxigeno y algunas formaciones pueden producir sombra excesiva que
perjudique a las plantas sumergidas y a las algas que liberan oxigeno por fotosintesis,
ésta ultima, no representa el caso de nuestro estudio, pues al estar inserto en un tramo
urbano de la ciudad, posee una gran entrada luminica. Otra caracteristica desventajosa
de grandes masas de esta vegetacion en descomposicion es la acumulacion de materia
organica en el sedimento volviéndolo andxico; sin embargo, también logran ser
beneficiosas en gran medida para la poblacion, pues pueden usarse como alimentacion
(humana, ganado, peces y otra fauna acudtica), pueden usarse como fertilizantes, como
purificadoras de aguas (caracteristica propia de los humedales), uso medicinal y

cosmético, produccién de celulosa y fuente de biogas.

La composicion floristica y macrdfita, la abundancia de las especies y algunas variables
ambientales controladas, permiten establecer dos grupos de tramos vegetacionales
diferentes; uno de cabecera (tramos en el nacimiento del estero) y otros medio e inferior
(tramo zona media y baja del estero), cuyas aguas se encuentran mas eutrofizadas,
mientras que los sectores cercanos a la desembocadura presentan aleatoriedad en la
composicion floristicas por ser los tramos mas intervenidos, con especies exclusivas, baja
cobertura vegetacional y alta salinidad (Palma , 1987).
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En las especies floristicas, no existe ninguna que presente problemas de conservacion,
sin embargo en estudios realizados con anterioridad, como lo es el realizado por la
empresa concesionaria de la autopista Troncal Sur, para ser presentado en la DIA
pertinente a su modificacion, se encontraron Jubaea chilensis (Palma chilena,
Vulnerable), Puya barteroana (Chagual, Vulnerable presunta), Puya chilensis (Carddn,
Vulnerable presunta) y Solaria mersioides (Rara), a lo largo del territorio seleccionado
para el emplazamiento de dicho proyecto, sin embargo estas no fueron encontradas en el

lecho del curso de agua, si no en las laderas de los cerros colindantes a este.

Es importante mencionar que varias de las especies palustres, como Scirpus californicus
(Trome), Cyperus eragrostis (Cortadera), Carex decidua (Carex), Juncus dombeyanus
(Junco), entre otros, se utilizan habitualmente en artesania popular, actividad que no se
ha desarrollado en el area estudiada, por lo que ésta podria ser para las comunidades

humanas aledafias un importante factor de desarrollo (Hauenstein, 2001).

Segun el Ingeniero Forestal: Patricio Novoa, Jefe de Horticultura del Jardin Boténico
Nacional de Vifa del Mar, hay antecedentes de la existencia de Pilularia globulifera
(Pilularia), (planta acuética sumergida), en el estero de Vifia del Mar, hoy catalogada

como especie extinta, no fue encontrada en los catastros realizados en esta investigacion.

FAUNA VERTEBRADA

¢ Rigueza de especies

En Chile, la mayor rigueza animal puede encontrarse en la zona central, pues las

condiciones climaticas son favorables y las temperaturas raramente bajan de los 0°C. En

general, en ésta zona, las especies que presentan mayor riqueza son los mamiferos y las

aves, respectivamente (www.gochile.cl).

La fauna vertebrada presente en los tramos estudiados esta representada por: peces,
anfibios, aves (acudticas y terrestres) y mamiferos. Si comparamos la fauna catastrada en
el presente estudio (32 especies), con la catastrada por la llustre Municipalidad de Vifia

del Mar y sus colaboradores el 2004 (34 especies), la riqueza sélo varié en un 6% (2
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especies), por lo que podriamos considerarla numéricamente despreciable; sin embargo,
en los catastros realizados el 2004, se muestreo el estero de Vila del Mar, en toda su

extension, es decir a lo largo y ancho del lecho.

Desde el punto de vista de la riqueza faunistica del area estudiada, se registraron un total
de 32 especies, de las cuales 24 especies corresponden a aves (acuaticas y terrestres),
con un 75%, 6 especies a peces, con un 19%, 1 especie a mamiferos, con un 3% y en

igual cantidad y porcentaje a estos Ultimos, los anfibios. Ver Figura N° 25.

Area Estudio
3% 19%
3% O Peces
(]
m Anfibios
O Aves
75% 0O Mamiferos

Figura N° 25: Distribucién porcentual de la riqueza de las clases de Vertebrados que

habitan en el area de estudio.

En el Tramo Inferior, la mayor riqueza taxonémica esta determinada por aves y peces,
alcanzando un 73% y 27% respectivamente. El Tramo Medio y Superior, al igual que el
Inferior presenta mayoritariamente fauna ictica y avifauna, sin embargo coexisten con

ellas Mamiferos (exclusivos tramo medio) y Anfibios (exclusivamente tramo superior).

En el Tramo Medio las aves alcanza un 70% y los peces un 25% de la fauna vertebrada
total, estando solo en un 5% compuesto por la Clase Mammalia (mamiferos). En el Tramo
Superior un 72% corresponde a aves, un 22% a peces Yy s6lo un 6% a la Clase Anfibia,

exclusiva en este tramo (Ver figura N° 26)
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Figura N° 26: Distribucién porcentual de la rigueza de las clases de Vertebrados por

Tramos.

La composicion especifica de la Clase Aves se muestra en la tabla N° 22, de la misma

manera la composicion ictica de cada tramo se especifica en la tabla N° 23. Los

mamiferos y anfibios (que se encuentran solo en el Tramo Medio y Superior

respectivamente) se detallan en la tabla N° 24.
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Tabla N° 22: Catastro de Aves en el area de estudio.

AVES EN EL AREA DE ESTUDIO

Criterios de
CLASE AVES Proteccién segun el s
Art N°3 de la k=) Tramos
Ley de Caza o
Estado de
Conservacion
Nombre Cientifico Nombre Comun por Zona %’
SENEEE
BIslel 2| SI | 2I=1 = | ni|rmlTs

ORDEN APODIFORMES
Familia Trochilidae
Sephanoides galeritus | Picaflor Bl [E[ | | | IN] | [ |*
ORDEN CICONIFORMES
Familia Ardeidae
Ardea cocoi ** Garza Cuca BlS RIRIR|R|N *
Casmerodius albus Garza Grande B N *
Egreta thula Garza Chica B N *
Nycticorax nycticorax Huariravo E N x| *
ORDEN COLUMBIFORMES
Familia Columbidae
Columba livia [Paloma (110 1 1 1 I+ I*
ORDEN CHARADRIFORMES
Familia Charadriidae
Vanellus chilensis [Queltehue (Bl TE[ | | | [N] [|*[ |*
ORDEN FALCONIFORMES
Familia Falconidae
Falco sparverius Cernicalo B E *
Milvago chimango Tiuque B E N *
ORDEN GRUIFORMES
Familia Rallidae
Fulica armillata Tagua N *
Fulica leucoptera Tagua chica N *
ORDEN PASSERIFORMES
Familia Embedizidae
Zonotrichia capensis | Chincol (Bl 11 | | | IN[ | | I*
Familia Fringillidae
Carduelis barbata [Jilguero [IsT I 1 [ L 1 1 [*]*
Familia Furnariidae
Cinclodes patagonicus Churrete B *
Sylviorthorhynchus desmursii |Colilarga *
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AVES EN EL AREA DE ESTUDIO
Criterios de
CLASE AVES Proteccidn segun el s
Art N°3 de la © [Tramos
Ley de Caza o
Estado de
Conservacion
Nombre Cientifico Nombre Comun por Zona %’
— >
IEHMEIEE
Blsle| 21 Sl a1 2|2 = nitMmTs
Familia Hirundinidae -
Tachycineta leucopyga  |Golondrinachilena [B] JE[ [ | | [N] | | *]*
Familia Icteridae
Agelaius thilius Trile B N *
Cuiraeus curaeus Tordo N *
Familia Passeridae
Passer domesticus [Gorrion (11 1 1] 1*
Familia Rhinocryptidae
Scytalopus fuscus [Churrin (Bf [ [ I 1 | | [*]*]~
Familia Turdidae
Turdusm falklandii [Zorzal [T 1] [ rp*]*]*
Familia Tyrannidae
Anairetes parulus Cachudito B E *
Tachuris leucopyga Sietecolores B E N *
ORDEN PELECANIFORMES
Familia Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus [Yeco (1T 1] P prp*]p=*]*
RIQUEZA PARCIAL 8 ]14]13
RIQUEZA TOTAL 24
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Tabla N° 23: Catastro de Peces en el area estudiada.

PECES EN EL AREA DE ESTUDIO
Estado de Conservacion
CLASE PECES Libro Rojo de Vertebrados S Tramos
de Chile i)
(Benoit) o
o
Nombre Cientifico Nombre Comun 2
HE
c| =
ZI| E|TIITM|TS
FAMILIA ATHERINOPSIDAE
Basilichthys microlepidotus ** |Pejerrey chileno | P |N| | | * |
FAMILIA CHARACIDAE
Cheirodon interruptus |Pocha | HIEEE
FAMILIA CICHLIDAE
Cichlasoma facetum |Chanchito | HINEEE
FAMILIA POECILIIDAE
Cnesterodon decemmaculatus |Gambusia manchanda I I s
Gambusia holbrooki Gambusia comun I *1*1*
FAMILIA CYPRINIDAE
Cyprinus carpio |Carpa comuin | HEIRE
RIQUEZA PARCIAL 3 | 5 | 5
RIQUEZA TOTAL 6
Tabla N° 24: Catastro de Mamiferos y Anfibios en el &rea estudiada
MAMIFEROS ¥ ANFIBIOS DEL AREA DE ESTUDIO
Criterios de
CLASE MAMMALIA ¥ ANFIBIA Proteccion segin el =
ArtN° 3 de la = Tramos
Ley de Caza =
Estado de |2
Conservacién| 5 -
Nombre Cientifico [Nombre Comun porZona_ |Z |=
(=]
NEEE E 3
el=l_1g5l=]2
s|lz|z|z=|E|=E
BISIEIgz o lwl=a]I=|=|TIHITMITS
CLASE MAMMALIA
ORDEN RODENTIA
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Estado de Conservacion segln Ley de Caza N° 19.473
P: Especie catalogada como Peligro de Extincion
I: Especie catalogada como Inadecuadamente conocida.
R: Especie catalogada como Rara.
V: Especie catalogada como Vulnerable.

F: Especie catalogada como Fuera de Peligro.

Criterios de Proteccion segun Art. 3°de la Ley de Caza.
B: Especie catalogada como Beneficiosa para Actividades Agropecuarias.
S: Especie catalogada con Densidades poblacionales reducidas.

E: Especie catalogada como Benéfica para mantencion del equilibrio de ecosistemas naturales.

Estado de Conservacién segln el Libro Rojo de Verte  brados de Chile.
E: Especie catalogada como en Extincion

P: Especie catalogada como en Peligro de Extincion.

I: Especie catalogada como Inadecuadamente Conocida.

A: Especie catalogada como Amenazada indeterminadamente.

V: Especie catalogada como Vulnerable.

F: Especie catalogada como Fuera de Peligro.

R: Especie catalogada como Rara.

X: No Definida.

** Especies con problemas de Conservacion.
. |:| Especies exclusivas del Tramo Inferior.
. D Especies exclusivas del Tramo Medio.

. I:I Especies exclusivas del Tramo Superior.

En el estero de Vifia del Mar, ademas existen registros de otras especies de las mismas
clases que en nuestros muestreos no se encontraron, como lo son: Peces como el
Trichomycterus areolatus (Bagre chico) y Mugil cephalus (Lisa); Mamiferos como el Rattus
norvergicus (Huaren) y Tadarida brasiliensis (Murciélago comun); Reptiles como la
Liolaemus focus (Lagartija) y Philodryas chamissonis (Culebra cola larga); Anfibios como
el Pleurodema thaul (Sapo de 4 ojos); y Aves como Troglodytes aedon (Chercan), Mimus
thenca (Tenca), Sturnella loyca (Loica), Pyrope pyrope (Diucon), Larus domesticus
(Gaviota dominicana), Patagona gigas (Picaflor gigante) y Diuca diuca (Diuca). La
ausencia de estas pudo deberse a la superficie muestreada, pues como mencionamos
anteriormente el catastro realizado por la Municipalidad de Vifa del Mar el 2004, abarcé
un area superior. Otra razén de esta ausencia, pudo ser que no se hayan observado

(capturado, visto o escuchado) al momento de muestrear.
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e Origen de las de especies

Las especies se clasifican segin su origen en nativas e introducidas. En la zona central
del pais la fauna nativa destaca por la abundancia de insectos, anfibios, mamiferos y
aves. Un 46% de las especies vertebradas introducidas en Chile, se encuentran en ésta

Zona.

Existe en nuestro pais un registro de al menos 14 especies de mamiferos y 8 especies de
aves introducidas, 5 de ellas voluntariamente, 2 especies en forma natural y 1 en forma
accidental, estas especies han sido poco estudiadas en su accion local y se tienen

insuficientes antecedentes sobre ellas (www.geocities.com/biodiversidadchile). Para la

mayoria de estas especies no se conoce el efecto sobre la vegetacion, la flora y la fauna

nativa.

La distribucién de especies no es homogénea, en cada tramo estudiado los resultados
obtenidos varian notoriamente. En el Tramo Inferior predominan las especies
introducidas, estas especies cambian su comportamiento natural y resultan ser agresivas
con las nativas (en la mayoria de los casos), ya que deben competir por la alimentacion,
refugio o espacio; viéndose la fauna local, obligada a luchar por su nicho ecoldgico,

provocando la evolucion de sus mecanismos de supervivencia.

Sin embargo, las especies introducidas cuentan con mecanismos propios que les
permiten enfrentarse a distintas situaciones y ambientes, logrando desplazar a las
especies nativas; en general las estrategias de los animales foraneos resultan ser mas
eficientes, resultando dificil predecir los efectos que causaran a corto y/o largo plazo. En
ecosistemas naturales, los impactos pueden ser graves y traducirse en la extincién de

especies locales y generacion de plagas. (Violante, 1995).

Estas especies estan presentes con un 46%, en el Tramo Medio se encuentran en mayor
cantidad las especies nativas alcanzando un 50%, mientras que en el Tramo Superior las
especies se dividen en tercios iguales: nativas, introducidas y las especies no clasificadas
con un 33% (Ver Figura N° 27)
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Figura N° 27: Distribucion porcentual del Origen de las especies faunisticas, por Tramos.

+ Estado de Conservacion.

En la tabla N° 25, segun las categorias de Conservacion estipuladas por la Ley de Caza

N° 19.473 y el Libro Rojo de los Vertebrados Terrestres de Chile, en el area estudiada se

encontraron 4 especies con problemas de conservacion a nivel nacional y/o regional. En

el tramo medio, Basilichthys microlepidotus (Pejerrey chileno), pez nativo en Peligro de

Extincion; Ardea cocoi

(Garza cuca), ave nativa catalogada como rara; en la Clase

Mammalia (Mamiferos), tenemos al Myocastor coypus (coipo), que se encuentra en

estado Vulnerable en las zonas norte, centro y austral del pais.

En el Tramo Superior, la especie con estado de conservacion critico es Bufo chilensis

(sapo de rulo), perteneciente a la clase anfibia, en estado vulnerable en el centro y sur del

pais.

Tabla N° 25: Categorias de Conservacion de las distintas clases de vertebrados en el

area de estudio.

Mamiferos Aves Anfibios Peces TOTAL
Categorias TI{TMITS) TIH{TM] TS| TIITM] TS| TI|TMITS] TI | TM| TS
En Peligro 1 0]11]0
Vulnerable 1 1 0 1 1
Rara 1 0 1 0
Inadecuadamente 0 0 0
Fuera de Peligro 0 0 0
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* Criterios de Proteccion.

La asignacion de estos criterios dependera de la rareza de cada una de las especies, que
podemos entender como de baja densidad. El grado de rareza dependera de la

distribucion y abundancia de estas sobre el planeta.

Los niveles y/o grados de rareza (segun Rabinowitz et al., 1986), se basan en:

- La amplitud de su distribucién geografica.
- La especificidad del habitat definida por el grado en que las especies pueden 0 no
adaptarse a diferentes ambientes.

- Eltamafio de las poblaciones donde se encuentran las especies.

En cuanto a los criterios de proteccidén establecidos por el Art. N° 3 de la ley 19.473 (Ley
de Caza), las especies encontradas en mayor cantidad pertenecen a las catalogadas
como Beneficiosas para actividades agropecuarias (B) con un total de 19 en toda el area
de estudio, seguidas de las Benéficas para la mantencion del equilibrio de ecosistemas
naturales (E) con un total de 12 especies y las menos abundantes fueron las catalogadas
como Especies con densidades poblacionales reducidas (S), solo con 4 representantes a

lo largo del area estudiada en el estero de Vifia del Mar (Ver Figura N° 28)

Criterios de Proteccion por Tramos
— —
100% w
N 1
80%-1 1 5
60% - O Tramo Superior
8 3 4 O Tramo Medio
40% — @ Tramo Inferior
20%
0% ‘ ; ’
B S E

Figura N° 28: Distribucion segun Criterios de Proteccion de las especies faunisticas, por

Tramos.
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Generalmente las especies presentan un criterio Unico de proteccion, sin embargo, hay
casos en que poseen una doble clasificacion. En el &rea estudiada podemos encontrar
que el total de las especies se dividen equitativamente en tres grupos, el primero son
especies clasificadas con soélo un criterio (14 especies), seguidas por aquellas que poseen
dos criterios (13 especies) y finalmente aquellas que no tienen ningun tipo de clasificacion
(11 especies). No existe ninguna especie encontrada que posea los tres criterios de

proteccion estipulados en la ley (Ver Figura N° 29).

13 14 m 1 Criterio
| 2 Criterio
0O 3 Criterio

0] B Sin Criterio

11

Figura N° 29: Frecuencia de asignacion de Criterios de Proteccion para las especies

encontradas en el area de estudio.
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FAUNA TERRESTRE: MAMIFEROS, ANFIBIOS Y AVES (TERRES TRES Y
ACUATICAS CONTINENTALES) CARACTERISTICAS DEL AREAD E ESTUDIO

Estas Clases de vertebrados, fueron identificadas considerando métodos de muestreo
general e indirecto, como: observacion visual, busqueda de huellas y excrementos, entre

otros.

* Riqueza de Especies de la Clase Mammalia y Anphibia

Nuestro pais alberga una importante riqgueza taxondémica de familias de la clase
Mammalia presentes en Sudamérica, contando con 5 de las 6 especies que componen la
familia Chinchillidae, 2 de las 3 especies que componen la familia Abrocomidae, 9 de las
11 especies que componen la familia Octodontidae, y la totalidad de las familias
Camelidae, Microbiotheridae y Myocastoridae. En Chile, existen cerca de 150 especies de
mamiferos nativos, distribuidas en 8 ordenes, 20 familias y 53 géneros, donde la mayor
representatividad esta en el orden Rodentia con 62 especies (Vilina & Cofré, 2006). Este
es el unico orden que representa a la clase Mammalia en nuestro estudio, con la especie
Myocastor coypus (Coipo), presente en el tramo medio del area estudiada (Ver Figura N°
30). El Coipo, es una especie catalogada con densidades poblacionales reducidas (S),
gue presenta un estado de conservacion Vulnerable en las zonas norte, centro y austral
del pais (Criterios de Proteccién segun el Art. N° 3 de la Ley de Caza N° 19.473). En los
muestreos realizados se obtuvo una riqueza total de 1 especie, encontrandose un total de

8 ejemplares, en las salidas a terreno realizadas.

Los anfibios por su parte son el grupo menos numeroso de vertebrados presentes en
Chile. Diaz—Paez y Ortiz reconocen 50 especies nativas pertenecientes a tres familias del
orden Anura: Bufonidae, Leptodactylidae y Rhinodermatidae, donde la mayor parte de
ellos (42 especies), pertenecen a la familia Leptodactylidae, mientras que la familia
Bufonidae, esta representada por 6 especies del género Bufo. Las especies de éste
genero se distribuyen desde el altiplano de la | Regidon hasta la Patagonia de la Xli
Region, en la depresion intermedia especificamente, desde la IV hasta la IX Region,
habita Bufo arunco (sapo de rulo) (Méndez & Correa, 2006), también conocido como Bufo
chilensis (Ver Figura N° 31), ésta especie perteneciente a la clase Anphibia, fue

encontrada en el tramo superior del area de estudio, es una especie catalogada como
99

“Caracterizacion Ecologica y Causas de la Instauracion de una Formacion Vegetacional Palustre
en el Estero de Vifia del Mar, V Region de Valparaiso, Chile




RESULTADOS Y DISCUSIONES

beneficiosa para actividades silvoagropecuaria (B) y para la mantencién del equilibrio de
los ecosistemas naturales (E), presenta un estado de conservacion Vulnerable en la zona
centro y sur del pais (Criterios de Proteccion segun el Art. N° 3 de la Ley de Caza N°
19.473). La rigueza obtenida fue de 1 especie, el nimero de ejemplares encontrados en la
zona fue incalculable, por su gran densidad poblacional.

Figura N° 30: Myocastor coypus (Coipo)  Figura N° 31: Bufo chilensis (Sapo de rulo)

La presencia de estas dos especies en el area estudiada se debe a su distribucién y el
tipo de ambientes y/o ecosistemas que ocupan. En el caso del Coipo (Myocastor coypus),
segun lo que sefiala Vilina & Cofré (2006) en su estudio sobre mamiferos terrestres, es
una especie propia de regiones ecoldgicas del sur de Sudamérica, como lo son la puna, el
matorral y bosque esclerdfilo y el bosque templado lluvioso. El estero de Vifia del Mar esta
inserto en una region vegetativa del matorral y del bosque esclerdfilo, o que deja clara la
razon por la que, ésta especie se encuentra en nuestra area de estudio. Ahora bien, en el
caso particular de los anfibios, su distribucion se ve limitada por la disponibilidad de agua,
por ser un recurso fundamental para su reproduccion; la variabilidad temporal y espacial
de éste ha provocado el desarrollo de estrategias, que le ha permitido a estas especies
ocupar los mas diversos habitats, asi, las especies pertenecientes al genero Bufo, que
son principalmente terrestres, se acercan al agua en épocas reproductivas. Por lo que no
es raro encontrarlas en las laderas o lechos de arroyos, rios o esteros, el tramo superior
del estero de Vifia del Mar, parece ser un habitat adecuado para su desarrollo, cuenta con

zonas permanentemente secas, semi-inundadas y permanentemente inundado,
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permitiendo al Sapo rulo desarrollarse en todas sus etapas, lo que explica que esté

presente soélo en éste tramo del area estudiada.

* Rigueza de Especies de la Clase Aves.

El grupo de Aves, incluye las aves terrestres y las aves acuaticas. Las terrestres
corresponden a aquellas que pueden realizar su ciclo de vida completo sin necesidad de
habitar en ambientes acuaticos o marinos, por su parte las aves acuaticas continentales,
corresponden a aquellas que no se esperaria que estuviesen presentes si ho existiera un
humedal, por lo que en ellas se incluyen las especies asociadas a la vegetacion

emergente, totorales y pajonales (Vilina & Cofré, 2006).

Desde la definicion anterior, podria pensarse que las especies encontradas en el area de
estudio pertenecen mayoritariamente a aves acuaticas continentales, sin embargo el
hecho de que el estero de Vifia del Mar este inserto en una zona urbana de la ciudad, que
esté notoriamente intervenido y que ademas sea un lugar de facil acceso (tramo superior
e inferior), hace que, tanto las especies terrestres como las acuéticas continentales se
encuentren en similar proporcién, cada una ésta representada aproximadamente por el

50% de las aves existentes.

En el area estudiada, ésta Clase faunistica es la que posee mayor representatividad,
alcanzando una riqueza total de 24 especies, de las cuales 13 especies son aves

terrestres y las 11 restantes son aves acuaticas continentales.

En Chile existen numerosas especies que se pueden asociar a humedales, de las cuales
se descartan aquellas aves que utilizan las costas marinas como lugar de desove y/o
habitat. Con respecto a las aves terrestres, Chile, es un pais con poca representacion,
ahora bien, si estudiamos el nimero total de especies que se puede encontrar en las
diferentes regiones ecoldgicas del pais, segun Cofré & Vilina (2006), se podria ver que es
en la puna y en la regiébn mediterranea, tipo de region donde se encuentra inserto el

estero de Vifa del Mar, donde se encuentran los mayores valores de éstas especies.

De las 24 especies encontradas, 8 especies se encuentran en el Tramo Inferior (4

especies terrestres y 4 acudticas continentales), 14 en el Tramo Medio (5 especies
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terrestres y 9 acuéticas continentales) y 13 en el Tramo Superior (11 especies terrestres
y 2 acuaticas continentales). Las estaciones mas ricas de cada tramo corresponden a: E1
en el caso del Tramo Inferior, E5 y E3 con 9 y 8 especies respectivamente en el sector de
la formacidon de macrofitas vasculares, y las E5 y E2 con 7 y 6 especies en el Tramo
Superior,(Ver tabla N° 26).

Tabla N° 26: Riqueza numérica y porcentual de la Clase Aves, en el area de estudio.

Rigueza | Estaciones | Riqueza
E1l 6

E2
Tramo Inferior 8 E3
E4
E5
E1l
E2
Tramo Medio 14 E3
E4
E5
El
E2
Tramo Superior 13 E3
E4
E5

11621 (621 (2] [6;] K{e] Fop] Nood IaN] KOV) B NONY MEN B

Si bien los datos mostrados en la tabla anterior, y los resultados expuestos al principio de
este item son valores estrictos, con el fin de establecer la presencia de las especies y en
que tipo de ambiente se establecen, separados por tramos por la conveniencia que
genera para nosotras en éste estudio, no son totalmente exactos, pues las aves se
desplazan con facilidad de un lugar a otro, por lo tanto la presencia de aves por tramos es
relativa. Si embargo, la riqueza total catastrada sigue teniendo importancia para el

estudio, por la cantidad de especies encontradas.

Dentro del total de especies catastradas en el estero de Vifia del Mar, se encontré sélo
una especie con problemas de conservacion, la Ardea cocoi o Garza cuca, presente en el
tramo medio del area de estudio, ésta es una especie nativa (Ver Figura N° 32), que esta

dentro de la categoria Rara, a lo largo de todo el territorio nacional, ademas es una
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especie beneficiosa para

la actividad silvoagropecuaria (B) y sus densidades

poblacionales son reducidas (S), segun los criterios de proteccion establecidos por la Ley
de Caza. (Ver Figura N° 33).

Figura N° 32: Ardea cocoi (Garza cuca)
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Figura N° 33: Distribucion porcentual de Criterios de Proteccion de la Clase Aves, por

Tramos.
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e Origen de Especies.

Segun el origen de las especies, la distribucién en los tramos estudiados, tiende a
presentar mayoritariamente especies nativas, sin embargo las especies no clasificadas al

respecto también representan un importante porcentaje.

En el Tramo Inferior, no existe una representatividad importante, pues tanto especies
nativas como introducidas alcanzan un 25% cada una; en el Tramo Medio las especies
nativas representan el 64%, las no clasificadas un 21% vy las introducidas sélo un 14%; en
el Tramo Superior, las nativas alcanzan un 46%, las introducidas un 39% y las no

clasificadas un 15%.

En los dos tercios superiores del estero (Tramo Inferior y Tramo Medio), existe una
marcada representatividad de las especies nativas y una marcada escasez de las
introducidas, lo que le da un valor ecologico importante al area de interés (humedal) (Ver
Figura N° 34).

Distribucién Origen Clase Aves
< 3
100% - n
46,2 15.3 385
80% L]
60% n 148 21,4
64,3
40% B
20%
0% T .
Nativa Introducida No Clasificada

Figura N° 34: Distribucion porcentual del origen de la Clase Aves, por tramos.

El 4rea de mayor interés, estd representado por el Tramo Medio del total del area
estudiada, es aqui donde se concentra la mayoria de la avifauna del lugar, debido a las
condiciones tanto biolégicas como ecologicas que genera la formacion palustre como

ecosistema natural.
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FAUNA ICTICA: PECES CARACTERISTICOS DEL AREA DE EST UDIO.

El muestreo de la ictofauna realizado en el area estudiada se realizd, mediante métodos

de captura directa.

En general, los peces tienen gran diversidad taxondmica, las especies que habitan en
Chile, alcanzan un total de 1.027 y constituyen el 5,3% de los peces del mundo. Puede
aseverarse gue la diversidad ictofaunistica del pais es notable, no sélo por la cantidad de
peces sino por las diferente regiones en las que se distribuyen, sin embargo, no hay una
estrecha relacion entre la diversidad y la documentacion biol6gica existente (Pequerio,
1995).

* Riqueza de Especies.

Los peces, son una de las especies animales, con mayor dependencia del agua, por lo
gue su riqueza depende de éste recurso. La fauna ictica de las aguas continentales
chilenas, es escasamente conocida por la poblacién nacional, esto debido a su reducido

tamafio, simpleza morfolégica y coloracién, entre otras (Vila & Pardo, 2006).

En Chile existen representantes tipicos de la ictofauna austral como: Petromyzontiformes,
Characiformes, Siluriformes, Peciformes, Atheriniformes y Osmeriformes (Vila & Pardo,
2006). En &rea estudiada, existen representantes de dos de los ordenes anteriores, como
representante del érden Characiformes, se encuentra Cheirodon interruptus (Pocha), éste
género es el mas predominante de su 6rden segun Campos (1992), y esta presente en
todos los tramos del area; el segundo orden presente es el Atheriniformes, representado
por Basilichthys microlepidotus (Pejerrey chileno), éste esta presente de forma exclusiva

en el tramo medio.

En general, la ictofauna chilena se caracteriza por el bajo nimero de especies que
presenta. Se han descrito s6lo 44 peces para el territorio nacional, de los cuales el 54%
(24 especies) son endémicos de Chile, sin embargo su distribucién esté restringida a uno
o dos sistemas (Vila & Pardo, 2006).
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La riqueza de este grupo taxondmico alcanzé un total de 6 especies, en el area de
muestreo. En todos los tramos catastrados se identifican Cheirodon interruptus (Pocha),
Cnesterodon decemmaculatus (Gambusia Manchada) y Gambusia holbrooki (Gambusia
comun), en el Tramo Medio, ademds, se encontré Cyprinus carpio (Carpa comun) y
Basilichthys microlepidotus (Pejerrey chileno), (Ver Figura N° 35), este ultimo es una
especie Nativa, pertenece a la familia Atherinopsidae, se desarrolla en cuerpos de agua
dulce y esta catalogada como en Peligro de extinciéon (P), segun el Libro Rojo de
Vertebrados de Chile, una de sus principales caracteristicas es su alta tolerancia frente a
condiciones ambientales extremas (sequia, altas temperaturas, contaminacion, etc.); En el
Tramo superior, ademas de las tres especies comunes en todo el lecho del estero se
identificd a Cichlasoma fasetum (Chanchito), la cual no esta presente en ninguno de los

tramos anteriores.

Figura N° 35: Basilichthys microlepidotus (Pejerrey Chileno)

e Origen de Especies.

Los peces dulceacuicolas chilenos, constituyen un pequefio grupo de especies, sin
embargo, esta fauna vertebrada tiene una gran importancia biolégica por la existencia de
grupos relictos (Arratia, 1978), es decir, grupos donde la mayor parte de las especies son

endémicas (Pequefio, 1995).

En Chile se han introducido en aguas continentales, al menos unas 23 especies icticas,
de éstas unas 15 especies han sido capaces de establecer poblaciones reproductivas.

Ante un namero tan elevado de introducciones de peces se han pronunciado autoridades
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como Arratia (1978) y Pequefio (1995). Cabe destacar que en 1993 la Asociacion Chilena

de Ictologia solicit6 la suspension de todo tipo de introduccion de especies acuaticas.

En nuestro estudio, de las 6 especies icticas catastradas, 5 de ellas (83%) corresponden
a especies introducidas, principalmente desde Argentina, y so6lo 1 especie (17%), el
Basilichthys microlepidotus (Pejerrey chileno), pertenece a las especies catalogadas como
nativas del territorio y esta presente en forma exclusiva en el Tramo Medio (Ver Figura N°
36)

El impacto que pueden causar las especies exéticas se refleja, a nivel biolégico vy
socioecondémico, la DIAS (base de datos sobre introduccion de especies acuaticas de la
FAQ), revela que la mayor parte de los impactos biolégicos producidos por estas especies
han sido negativos, por el contrario los efectos socioeconémicos, en su mayoria han sido
positivos. El efecto que las especies exoticas ejercen sobre la ictofauna nativa es
desconocido, sin embargo existen evidencias de algunas consecuencias negativas
(Pérez, 2003).

Area de Estudio

17%

O Nativo
O Introducido

83%

Figura N° 36: Distribucion porcentual del origen de la Fauna ictica en el Area de estudio.

Ademas de las consecuencias e impactos negativos que podria generar la convivencia
con especies exoticas, este grupo taxondémico se ve fuertemente amenazado por la
contaminacibn que generan las poblaciones aledafias al estero, las actividades
economicas que se desarrollan a sus alrededores y la pesca deportiva indiscriminada de

los lugarefios.
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Del grafico anterior, se desprende el gran niumero de especies introducidas que existen en
el area y que corresponden a: Cheirodon interruptus (Pocha), Cnesterodon
decemmaculatus (Gambusia Manchada), Gambusia holbrooki (Gambusia comun),
Cyprinus carpio (Carpa comun) y Cichlasoma facetum (Chanchito), de las que se podra

ver algunos antecedentes en la tabla N° 27.

Tabla N° 27: Antecedentes de las especies icticas introducidas en el Area de estudio.

Especie Pais Origen Afio Razoén
Gambusia holbrooki EE.UU 1937 Control del Mosquito
Cnesterodon decemmaculatus | Argentina Sin Informacion
Cyprinus carpio Alemania 1985 Establecimiento de una nueva pesqueria
Cichlasoma facetum Argentina Ornamento
Cheirodon interruptus Argentina

Las especies introducidas, representan un gran peligro para el ecosistema acuético, como
es el caso de la Cyprinus carpio, que por su costumbre de hocicar por el fondo del curso
de agua, la enturbia, dejando las plantas acuaticas a la sombra y alterando la composicion
de la comunidad ictica (COSPESCAL, 1986), por otro lado la Gambusia holbrooki y
Cichlasoma facetum se alimentan de larvas de insectos y huevos de otras especies que
se desarrollan en el agua, afectando asi la cadena alimentaria y la coexistencia de las
especies nativas. La Cheirodon interruptus, o Pocha comun ha logrado desplazar de su

habitat a la Cheirodon pisciculus, Pocha nativa.

+ Abundancia Estimada.

Las estimaciones de numero de peces, corresponden a tramos compuestos por 5
estaciones de muestreo, donde se realizaron un total de 5 esfuerzos de captura con la red
tipo Chinguillo. Los tramos inferior y superior, se ven afectados por distintas actividades,
ya sean econOmicas, recreativas y/o comerciales, en distintos momentos del dia y
variables segun la época del afio y dia de la semana, lo que puede traer como
consecuencia que la abundancia de las especies catastradas fluctie. EI Tramo Medio, por
su parte, no presenta intervenciones importantes, por su dificil acceso y mayor
profundidad, generando que en él la abundancia estimada de peces y su densidad en

algunas especies especificas (Ver tabla N° 28), sea notoriamente mas elevada.
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El Tramo Superior, es el que presenta la abundancia ictica mas baja, con un total de 215
individuos y una abundancia estimada promedio de 95,5 (ind/m?), siendo la especie mas
representativa de este tramo la Gambusia holbrooki (Gambusia comun), con un total de
150 ejemplares.

En el Tramo Inferior el total de especies catastradas alcanzaron a 229 individuos con una
abundancia estimada promedio de 169,6 (ind/m?), mostrando su mayor riqueza en

Cnesterodon decemmaculatus (Gambusia manchada), con un total de 116 individuos.

El Tramo Medio, present6 una elevada abundancia de peces, con respecto a los otros dos
tramos; se catastraron un total de 661 individuos, alcanzando una abundancia estimada
promedio de 280,4 (ind/m?), las especies encontradas en mayor nimero fueron
Cnesterodon decemmaculatus (Gambusia manchada), con un total de 328 ejemplares y

Gambusia holbrooki (Gambusia comun), con 268 individuos.

La abundancia estimada (“N), se evalué con un 95% de confianza sobre el valor real, los
resultados se presentan en la tabla N° 28.

Tabla N° 28: Abundancia Estimada de Peces para cada Tramo de muestreo.

Nombre Especies
Basilichthys Cheirodon ichlasoma Cnesterodon Cyprinu s | Gambusia

microlepidotus |interruptus 1 facetum | decemmaculatus t carpio | holbrooki
Tramo Inferior
N°de ind 61 116 52
Prom LC 95% 6,1 7,93 11,6 + 8,96 5,2 4,59
AN (ind/m2) 135,5 257,8 115,6
Tramo Medio
N°de ind 3 30 328 2 268
Prom LC 95% 0,3 0,29 3+£25 32,8 + 9,38 0,2 +0,37 | 26,8 £ 20,9
"N (ind/m2) 6,6 66,6 728,8 4,4 595,5
Tramo Superior
N°de ind 1 10 5 49 150
Prom LC 95% 0,1+0,19 1+0,75 0,5+ 0,53 4,9 4,92 15+5,6
"N (ind/m2) 2,2 22,2 11,1 108,8 333,3
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 indices Ecologicos.

Los resultados obtenidos en cuanto a la similitud taxonémica de la fauna ictica y su
diversidad, en los muestreos realizados, en los periodos de Invierno 2006 y Verano 2007,
en el area de estudio, fueron analizados con indices ecolégicos como: indice de Bray —

Curtis, Shannon — Wiener, Equidad y Dominancia.

a) Iindice de Bray - Curtis

Este indice arrojo que la mayor similitud esta entre el Tramo Superior y el Tramo Medio,
con un 50%, mientras que entre el Tramo Inferior y el Tramo Medio, existe una similitud
de un 40%. Estas, relativamente, altas similitudes se deben a que la mayor parte de las
especies icticas encontradas estan a lo largo de toda el &rea de estudio (Ver tabla N° 29).

El dendograma para la fauna ictica, catastrada por tramos, se muestra en la figura N° 37.

Tabla N° 29: Matriz de similitud para peces en el area de estudio.

Tramo Inferior | Tramo Medio | Tramo Superior
Tramo Inferior * 40 25
Tramo Medio * * 50
Tramo Superior * * *

El grupo formado por los Tramo Inferior y Tramo Superior, con una similitud de 50,27%,

asocia en forma contigua al Tramo Medio, con un 49,31%.

Estos resultados, evidencian la escasa diversidad de fauna ictica a lo largo del lecho del
estero de Vifia del Mar. Si bien el tramo medio tiene un porcentaje mas bajo, no tiene una
diversidad mucho mas elevada, s6lo se debe a que en él existen especies de forma
exclusiva, como lo es la Cyprinus carpio (Carpa), lo que hace bajar los porcentajes de

similitud entre éste y los demés tramos estudiados (Ver figura N° 37).
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Andliziz de Bray - Curtiz en Fauna Ictica

Trama Medio

Tramo Superior

Tramo Inferior

0, % Similitud 50, 100

Figura N° 37: Dendograma Indice Bray — Curtis, para la fauna ictica del area de

muestreo.

El indice de Bray — Curtis (Ver Figura N° 37) puede verse influenciado por diversos

agentes, dentro de los que se pueden encontrar:

- Disponibilidad de alimento restringida por dificil acceso.

- El tipo de sedimento.

- Desplazamiento de especies nativas (por la coexistencia con especies advenas e
introducidas).

- Pendiente, velocidad, caudal y precipitaciones, entre otras.

b) Indice Shannon - Wiener, Equidad y Dominancia.

El indice de diversidad de Shannon- Wiener (H"), expreso la uniformidad de los valores de

importancia a través de todas las especies de los tramos de muestreo.
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El indice H" fluctu6 entre 0,5 (Tramo Inferior) y 0,3 (Tramo Medio y Superior) lo que
representa una uniformidad entre riqueza y distribucién homogénea de las especies entre
los tramos, por su parte el indice de Equidad (J°), midi6 la proporcion de la diversidad
observada en relacion con la diversidad méaxima esperada. En los muestreos realizados
los valores J° variaron entre un 0,6 (Tramo Medio Y Superior) y un 0,9 (Tramo Inferior).
Estos indican que los Tramo Medio y Superior, tienen una equidad media y el Tramo
Inferior, no es equitativo a los otros dos ya que muestra mayor abundancia (Ver Tabla N°
31).

La definicion del indice de Dominancia, se contrapone al concepto de diversidad, pues
mide como una o varias especies dominan excesivamente sobre las otras, basandose en
la presencia de unidades dominadas por especies distintas en una formacion dada. Este
es un parametro inverso al concepto de uniformidad o equidad de la comunidad, tomando
en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de importancia sin evaluar

la contribucion de las demas.

El valor inverso, es posible calcularlo, a través de la diferencia entre el valor unitario y el
valor del indice de Equidad (Lande, 1996). En el area estudiada, el Tramo Medio presenta
la mayor dominancia con un 0,5 de las especies, Cnesterodon desenmaculatus con 328
individuos y Gambusia holbrooki con 268; siendo esta ultima también, la dominante en el
Tramo Superior con 150 ejemplares, con un valor de dominancia de 0,4. En el Tramo
Inferior, este indice es notoriamente menor (0,06), que en los demas tramos porque la

distribucion de especies es mas homogénea (Ver Tabla N° 30).

Tabla N° 30: indices ecolégicos aplicados a la fauna ictica del area de estudio.

Indices Tramo Inferior Jramo Medio Tamo Superior
Shannon H' Log Base 10 0,5 0,4 0,3
Equidad J' 0,9 0,6 0,6
Dominancia 0,06 0,5 0,4
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< MEDIO ABIOTICO:

El medio abidtico esta constituido por todos los factores no vivientes de la comunidad

como: temperatura, luz, agua, suelo, etc. (Tyler Millar, 1994).

Los ecosistemas de humedales son asociaciones ecoldgicas, donde las especies
comparten multiples adaptaciones que les permiten tomar ventaja de las condiciones que
les ofrece este medio como, son el crecer en suelos inundados, gran cantidad de
nutrientes, con muy poco o carentes de oxigeno o saturados de sales y la alta

productividad en ellos.

e Pardmetros Fisico y quimicos.

Los resultados de los principales parametros de calidad de agua, obtenidos en terreno, se
compararon con los rangos de valores establecidos en la Norma Secundaria de Calidad

Ambiental para la Proteccion de las Aguas Continentales.

En el muestreo realizado en Otofio 2006, los valores de temperatura registrados en cada
uno de los tramos del area de estudio variaron entre 13,08 € - 13,62 <€, con una
diferencia aproximada de 0,5 entre el Tramo Superior e Inferior, por lo que la calidad del
agua, segun este pardmetro y en base a la época del afio en que fueron tomadas las
muestras, quedaria clasificada de acuerdo a la norma, como Clase Excepcional. El pH
medido varié entre 7,53 - 7,74; por su parte la conductividad eléctrica y los sélidos
disueltos variaron entre 510,0 [uS/cm] — 710,0 [uS/cm] vy 260,0 [ppm] — 370,0 [ppm],

respectivamente.

En el muestreo realizado en Verano 2007, la temperatura registré valores entre los 21T -
28T, la elevada diferencia entre el Tramo Superior e Inferior se debidé a que las muestras
fueron tomadas a distintas horas del dia y ademas el Tramo Inferior, muestreado entre las
14:00 y las 15:00 hrs, se encontraba mas expuesto a las variaciones de la temperatura
ambiente, no asi como ocurrio en el Tramo Medio, donde se encuentra la formacion

vegetacional palustre, la cual evita que la temperatura ambiente altere la del agua.
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El pH estuvo entre 7,31 — 7,9. La conductividad eléctrica vario entre 680,0 [uS/cm] —
760,0 [uS/cm] mientras que los solidos disueltos se mantuvieron casi aproximadamente
constantes entre valores iguales a 320,0 [ppm] — 340,0 [ppm], en ambos muestreos los
parametros fueron medidos entre las 10:00 y 17:00 hrs. La media resultante entre estos

valores, para cada tramo de muestreo se muestra en la tabla N° 31.

Tabla N° 31: Pardmetros Fisico y quimicos por cada tramo de muestreo.

Tramos de Muestreo
Parametros Tramo Inferior | Tramo Medio | Tramo Superior
Temperatura [C] 13,1-22,9 13,08 - 21 13,62 - 20,3
Ph [unidades] 7,62 7,42 7,52
Conductividad [uS/cm] 695 700 590
Solidos Disueltos [ppm] 345 355 300

Los valores de pH del area de estudio no mostraron diferencias significativas entre los
tramos muestreados (nivel 6ptimo). El rango de variacién estacional de las medias en el
periodo evaluado es 7.42-7.62 correspondiendo a la Clase Excepcional. El

comportamiento estable de los valores permite el desarrollo apropiado de la vida acuatica.

La conductividad eléctrica, como se muestra en la tabla N° 32, estd directamente
relacionada con los soélidos disueltos encontrados, que aumentan en la medida que la
conductividad aumenta. El arrastre de sedimentos por escorrentia, desde la zona alta del
estero (Tramo Superior) hacia la zona baja del mismo (Tramo Inferior), hace que los

valores de ambos parametros aumenten en forma gradual.

Este aumento de valores es notorio entre el Tramo Superior y el Tramo Medio, debido a
gue la pendiente entre uno y otro es mas elevada y por ende el arrastre de sedimentos y
nutrientes es mayor. Entre los dos tramos inferiores (Tramo Medio y Tramo Inferior), la
pendiente es menos pronunciada (casi nula), lo que hace que el arrastre sea gradual y
homogéneo, permaneciendo estos parametros relativamente constantes; la baja en los
valores es despreciable, sin embargo puede deberse a los trabajos de arenado que alli se

efectlan.
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En efecto, segun la Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccién de las
Aguas Continentales, y analizando los valores de los parametros utilizados, las aguas del
estero de Vifia del Mar, estdn entre la Clase Excepcional y la Clase 1 (muy buena
calidad), por lo que esta condicidbn permite la proteccion y conservacion de las

comunidades acuaticas que alli se encuentran.

» Propiedades Organolépticas.

Como sabemos el agua pura es incolora, inodora e insipida. No obstante, en el medio
natural éste recurso, dista de poseer éstas caracteristicas, por lo que presenta
propiedades especificas que afectan a los sentidos. Estas propiedades son conocidas
como organolépticas y afectan al gusto, olor, aspecto y tacto, distinguiéndose: color, olor y

turbidez.

Estas propiedades, que se refieren al color, olor y transparencia del recurso agua, son
obtenidas in situ y de manera visual. Los valores van desde 1 a 4 en el color, mientras
gue el olor y la transparencia de 1 a 2, estos y las caracteristicas correspondientes a cada
una de las valoraciones, se muestran en las tablas N° 12, 13 y 14 del capitulo anterior.

Los resultados obtenidos de este andlisis se presentan en la tabla N° 32.

Tabla N° 32: Propiedades Organolépticas de cada tramo de muestreo.

Tramo Inferior Tramo Medio Tramo Superior
Parametros | E1 | E2 | E3| E4A | E5 | E1 | E2 | E3 | E4A | ES | E1 | E2 | E3 | E4 | E5
Color 2 |2y3f2y3] 2 2 2 2 2 |4y2| 2 2 3 3 2 12y3
Olor 1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 2 2 1 1 1
Transparencial 1 1 2 2 1 1 1 1 |1y2|1ly2] 1 1 1 1 1

El color del agua de las estaciones del Tramo Inferior y Superior variaron entre un tono
verde y un tono verde — café; en el Tramo Medio la mayoria de las estaciones presentan
un tono similar, sin embargo la estacion E4 de éste tramo, muestra un tono negro por ser
una zona mas bien pantanosa. En cuanto al olor de éste recurso, 10 de las 15 estaciones
del area muestreada, no emiten olor, la 5 restantes a pesar de emitirlo, no es un olor
irrespirable, y se debe a que la granulometria que éstas presentan es de limo — fango (Ver
tabla N° 35).
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La transparencia en las estaciones, en todos los tramos muestreados es mayoritariamente
clara, exceptuando las estaciones E3 y E4 del Tramo Inferior, donde presentan una

turbidez marcada

El color y el olor del agua, por si solos no son indicadores de la calidad del recurso, sin

embargo, pueden serlo del estado de eutrofizacién del medio.

» Fraccion Orgénica en Sedimentos.

La materia organica es una fuente de energia para los organismos que la degradan. Se
define como la materia que se forma a partir de elementos vivos o muertos, de plantas o
animales presentes en el agua. El consumo de materia organica, devuelve los nutrientes y
minerales degradados al sistema, asi las plantas y arboles actian como amortiguadores y

mantienen el balance entre nutrientes y materia organica en el agua que los rodea.

La descomposicion de materia organica, es uno de los procesos claves en el
funcionamiento de todos los ecosistemas, incluidos los acuaticos. Esto es especialmente
importante para los humedales, que constituyen uno de los sistemas mas productivos del
planeta y donde la mayoria del carbono se acumula en forma de materia organica que

entra en la via detritica (Alvarez, 2005).

Como se muestra en la tabla N° 33, el Tramo Medio es el que presenta menor porcentaje
de materia organica en sedimentos con un promedio de 0,76% + 0,42 al 95% de
confianza, esto se debe a que los humedales (ecosistema establecido en este tramo),
actian como filtros previniendo el aumento de nitritos que causan eutrofizacion, ademas
esta filtracién o purificacion, involucra una mezcla de procesos bacterianos anaerobios,
que se produce cuando grandes masas de macréfitas en descomposicion acumulan
materia organica, en general en el sedimento, volviéndolo andxico y procesos aerobios,
que ocurren en el entorno de las raices de las plantas hidrdfilas, las que liberan oxigeno y
consumen los elementos aportados por el metabolismo bacterial y lo transforman el follaje
(Revista Eco América, 2007).

Por el contrario el Tramo Superior presentd un notorio aumento en el porcentaje de

materia organica disponibles en los sedimentos del medio acuético, con un porcentaje
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promedio de 1,09% + 0,44 al 95% de confianza, pues al ubicarse aguas arriba, por efecto
de la pendiente, la escorrentia de las laderas y la presencia de vegetacién mayor, permite
la concentracién de materia organica en los sedimentos que se depositan en el fondo del

lecho.

Tabla N° 33: Fraccion Organica de los sedimentos del area de estudio.

Tramos Promedio% Materia Organica con 95% de Confianza
Inferior 0,96 + 0,34

Medio 0,76 £ 0,42
Superior 1,09 + 0,44

El analisis de Student se basa en la comparacién de dos tramos, realizado para conocer
si los cambios que existen entre ellos son por efectos bioldgicos o al azar. Los resultados

se presentan en la tabla N° 34.

Tabla N° 34: Andlisis de Student para la Fraccion Orgénica.

Promedio | Varianza
Tramos| Ex | Ey | Ex | Ey JGL |Valortal 95% |Valort | Relacién valor t 95% / valor t
TI-TM]0,96] 0,761 0,89|0,69] 8 2,306 0,36 No Significativo
TI-TS|0,76]1,09]0,69| 1,2 | 8 2,306 0,54 No Significativo

A partir de la tabla anterior, podemos deducir que la variacion en la cantidad de materia

orgéanica entre los tramos esté dada al azar, o los efectos no son significativos.

+ Variables Hidraulicas.

Estas fueron medidas en cada una de las estaciones de los tramos de muestreo. La
fraccion del curso de agua elegida para realizar los muestreos no mostré grandes
profundidades, asi, el rango de profundidades varié entre los 0,42 (m) - 0,59 (m) en el
Tramo Inferior, 0,27 (m)— 0,91 (m) en el Tramo Medio y 0,12 (m) — 0,36 (m), en el Tramo

Superior.

En las estaciones E1, E3, E4 del Tramo Inferior, E1, E2, E3 del Tramo Medio y E3, E4, E5
del Tramo Superior, la velocidad medida fue casi nula, por lo que no fueron registradas.

Esto se debe a que la mayoria de estas estaciones se encuentran en zonas con
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abundante flora acudtica, estan cercanas o bien se encuentran rodeadas por ellas,
dificultando el libre desplazamiento de las masas de agua, lo que trae como consecuencia

que el medio estudiado presente niveles de caudal bajo.

El tramo con mayor caudal fue el Tramo Medio, donde esta inserto el humedal, con 2,65
(m®/s) en la E4, mientras que el Tramo Inferior, en la E2, presenté el menor caudal con
0,18 (m%/s).

La granulometria esta dada por rangos numéricos que representan el tipo de sedimento
existente en los cuerpos de agua (*). El &rea de muestreo presentd una granulometria de
limo — fango, a lo largo de todo el cuerpo agua, el segundo mas abundante fue arena fina,
presente en 8 de las 15 estaciones de muestreo, el ripio y el ripio de bolones, también
estuvo presente en el lecho del estero en forma importante, encontrandose en 7

estaciones del total de las muestreadas (Ver Tabla N° 35).

Tabla N° 35: Variables Hidraulicas en el &rea de estudio por tramos.

Tramos Estacion | Profundidad Velocidad \ncho Caudal Gr anulometria
(m) (m/s) (m) (m3/s) Campos, 1982
E1l 0,59 * 7,3 * ly7
E2 0,42 0,09 4,87 0,18 ly7
Tramo Inferior E3 0,59 * 12,8 * 1-2y6
E4 0,58 * 6,45 * 1-2y6
E5 0,49 0,14 5,38 0,36 ly7
E1l 0,8 * 9,5 * ly6
E2 0,91 * 15,3 * 1-2y6
Tramo Medio E3 0,29 * 44 * ly7
E4 0,41 0,15 43,1 2,65 1-2y7
E5 0,27 0,25 30,25 2,04 1-2y7
E1l 0,12 0,22 22,7 0,59 1-2y7
E2 0,19 0,27 10,4 0,53 1-2y6
Tramo Superior E3 0,16 * 12,3 * 1-2y6
E4 0,36 * 22,1 * 1
E5 0,14 * 12,3 * 1y6

* Granulometria: 0= Arcilla; 1=Limo — Fango; 2= Arenafina; 3= Arena gruesa; 4= Gravilla; 5= Grava;

6= Ripio; 7= Ripio de bol6n; 8= Rocas mayores.
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3.1.2 CAUSAS DE LA INSTAURACION Y LA PERSISTENCIA D E LA FORMACION
PALUSTRE.

< RECOPILACION Y ANALISIS DE LOS ANTECEDENTES ENCONTR ADOS.

» Morfologia

Para comprender el valor real del Tramo Medio, donde se encuentra la formacion de
macrdfitas vasculares de interés, fue necesario investigar y corroborar las caracteristicas
morfolégicas de los cuerpos de agua, para obtener el estado tedrico real del cauce

estudiado.

La morfologia estudia: la estructura y forma de los cursos de agua de corriente continua, e
incluye la configuracion del cauce, la geometria de secciones transversales, forma de
fondo y caracteristicas de perfil (Gracia Sanchez, 1997). Asi estas dos dUltimas
propiedades fueron medidas, a lo largo de todo el curso de agua estudiado, con un

batimetro de 1.5 m.

Los datos presentados en las figuras N° 38, 39 Y 40, son el promedio de las mediciones
obtenidas en los dos muestreos realizados en cada una de las estaciones de los tramos,
debido a que fueron hechos en épocas del afio opuestas (otofio — verano), provocando
gque las secciones transversales varien de manera considerable, motivo por el que se
calcularon los valores promedios, pues en los estudios morfologicos, los datos se

suponen constantes.

En el Tramo Inferior, la maxima profundidad promedio, fue de 0,8 m, en la E4, en el
Tramo Medio (formacion vegetacional de interés) la méxima profundidad fue de 0,93 m en
la E2, mientras que en el Tramo SCuperior fue de 0,69 m en la E2, la minima fue de O m,
en varios puntos a lo largo de el &rea estudiada (Ver Figuras N° 38, 39 y 40), producto de
la elevada dimension granulométrica, distribuida de manera irregular en el fondo del

estero lo que acorta las distancias entre éste y la superficie.
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Figura N° 38:

Perfil Batimetrico Tramo Inferior
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Figura N° 39: Perfil Morfolégico batimétrico de las Estaciones del Tramo Medio

Perfil Batimetrico Tramo Superior
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Figura N° 40: Perfil Morfolégico batimétrico de las Estaciones del Tramo Superior
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Segun Gracia, Sanchez (1997), este tipo de cuerpos de agua se clasifican desde distintos
puntos de vista, o que hace ubicar y determinar facilmente las caracteristicas principales
de cualquier cauce. Estos puntos de vista son: edad, condiciones de estabilidad, tramos,

grados de libertad, material de méargenes y fondo, geometria y condiciones de transporte.

El 4rea estudiada la podemos clasificar segun su edad como: un cuerpo de agua maduro,
pues estd en un valle amplio, con pendientes bajas, es estable y capaz de transportar
sedimentos a lo largo de todo el lecho; segun su condicién de estabilidad, como:
morfoldgica, pues la pendiente, el ancho, su seccion transversal y el nimero de brazos en
gue se divide dependen del gasto liquido anual de su distribucion, de las caracteristicas
fisicas del material de fondo y orillas y de la cantidad y calidad de sedimento; Segun el
material de margenes y fondo como: cauce no cohesivo, ya que los materiales alojados
no desarrollan cohesion y esta formado por particulas sueltas que a su vez se clasifican

por la cantidad de material grueso, bolones, grava y arena.

Los demas parametros de caracterizacion como: tramos, grados de libertad, geometria y
condiciones de transporte, no fueron considerados en el estudio, pues se necesitan
investigaciones mas acabadas, para lo gue no contamos con la instrumentacion necesaria

y tampoco era el fin de la investigacion.

» Caracteristicas Ecologicas e Ingenieriles del Humed  al de Vifia del Mar

Como se expuso en el capitulo 2, los humedales son sistemas intermedios entre
ambientes permanentemente inundados y normalmente secos, corresponden a una zona
saturada de aguas. La formacion vegetacional de macrofitas vasculares establecida en el
Estero de Vifia del Mar corresponde segun Dugan (1992), a un humedal de agua dulce
riberefio temporal, ahora bien segin Ramirez (2001/2000), corresponderia a un humedal
de tipo dulceacuicola — riberefio — I6tico asociado a rios por tener un ancho mayor a 5 m,
ademds, éste autor en su “Propuesta para la Clasificacion de Humedales Chilenos”,
menciona una categorizacion de las formaciones vegetales de humedales nacionales;
donde la formacién vegetacional establecida en el &rea de estudio estd dentro de las
formaciones caracteristicas de ambientes dulceacuicolas — palustres con vegetacion
emergida. Esta delimitacion se debe a que la vegetacion de los humedales puede ser muy

variable, tanto en su flora, como también en sus formas de vida (Ramirez 2001/2002).
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En las principales caracteristicas de esta formaciones vegetacionales esta el servir como
esponja de almacenamiento, controlando asi inundaciones (especificado en el Capitulo N°
2), esta cualidad quedd demostrada durante el periodo invernal de 2006, con el exceso de
aguas lluvias caidas, alcanzando los 437 mm hasta Octubre, cifra no menor considerando
gue en un afio normal se espera que caigan 372,5 mm anuales, segun la Direccién

Meteoroldgica de Chile.

Este fendmeno no caus6 efectos negativos en la ciudad, en la poblacion ni en las
actividades economicas que se desarrollan en el lugar aguas abajo. Se hubiese esperado,
por la relativa juventud del humedal, que este desapareciera, siendo arrastrado por la
fuerza de la corriente, sin embargo, las plantas mayores arraigadas al sustrato soportaron
estas condiciones manteniéndose en su lugar y generando el ambiente necesario para el

reestablecimiento optimo de esta formacion vegetal. (Ver Figura N° 41).

(1) Humedal durante Invierno 2006 (2) Humedal Recuperado Verano 2007

Figura N° 41: Comparacion Estacional de la Formacién Palustre Periodo 2006 — 2007.

La amenaza bajo la que se encuentran los humedales a nivel mundial y el progresivo
deterioro de los procesos naturales que ocurren como consecuencia de la agricultura
intensiva, urbanizacién y contaminacioén, se ve intensificada en el area de estudio por el

pastoreo, pesca indiscriminada y actividades de extraccion de arena.
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En 1999, se presenta a la COREMA (Comision Regional de Medio Ambiente), un proyecto
relativo a autopistas y caminos publicos, por la Sociedad Concesionaria Rutas del Pacifico
S.A. que consideré conectar diversas localidades de la provincia, sin embargo, en este
proyecto no se considerd la intervencion al estero de Vifia del Mar, ni las consecuencias
(positivas y/o negativas) que traeria a la poblacion, actividades economicas y recursos
naturales que se desarrollan tanto en el curso de agua como en sus alrededores; por lo
que al afio siguiente se presenta un proyecto de modificacion a la autopista con la

variante Marga Marga.

Este altimo contempld el tramo comprendido entre el Km. 99,8 y el Km. 107,5; el fin de
esta propuesta fue presentar una alternativa vial compatible con el medio ambiente y

mejorar el sistema de evacuacién de crecidas en la cuenca del estero.

Las obras realizadas incluyeron el dragado del material sélido de fondo, el enrocado, en
las laderas del estero y el levantamiento de muros de contencion, ademas de obras

complementarias necesarias para una mayor seguridad de los usuarios.

El dragado, el enrocado y la construccion de muros de contencién son obras ingenieriles
usadas en encauzamientos. En el proyecto en cuestién el dragado, que por definicion es
la excavacion realizada para aumentar la profundidad del agua para actividades nauticas
0 aumentar la capacidad hidraulica de un encauzamiento, en la modificacion del proyecto
Troncal Sur, su objetivo fue facilitar la traccion e instalacion de la via elevada que conecta

la autopista con la ciudad.

El enrocado, ubicado entre los Km. 102,1 - 102,3 y entre el 102,5 - 102,8, y los muros de
contencidn, ubicado entre los Km.100,8 — 100,9, 104,1 — 105,1 y en pequefios tramos de
la ladera norte en los Km. 104,3 y 102,8; fueron disefiados y construidos para evitar
derrumbes, deslizamientos y excesivos volimenes de terraplén, respectivamente (Ver
Figuras N° 42 y 43).
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Figura N° 42: Enrocado Tramo Inferior del area estudiada.

Figura N° 43: Muros de Contencién Tramo Medio, del area estudiada

Las obras de encauzamiento realizadas en cuerpos de agua continua representan una
forma de recuperacion de cauces degradados, ya sea con fines ingenieriles o bien

ecoldgicos.

En el area estudiada, éste encauzamiento fue realizado con el objetivo principal de

mejorar las conexiones viales de las localidades involucradas, y aunque éste proyecto
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procur6 mantener la compatibilidad con el ambiente, no contempl6 ningun fin ecolégico,
sin embargo, este encauzamiento urbano generd las condiciones adecuadas para que se
desarrollara en é€l, una “obra restaurativa” del cauce con un desarrollo vegetacional y
animal de gran importancia ecolégica (como lo muestra la caracterizacion del &rea
estudiada con anterioridad en este capitulo), debido a la remocion de material sélido

producida por los trabajos de dragado.

< ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS CUALITATIVOS Y
CUANTITATIVOS OBTENIDOS.

Finalizado el estudio y luego de analizar la informacién cualitativa y cuantitativa obtenida
tanto en la caracterizacion del area, como los antecedentes respectivos al proyecto
Troncal Sur, fue posible determinar las causas y/o fendmenos que hicieron posible la
instauracion de una formacién vegetacional de tipo palustre, establecida en el lecho del

estero de Vifa del Mar, producto de este ultimo.

a) Causas de Instauracion: Para determinarlas, los andlisis teérico y préactico fueron

extrapolados a la realidad, infiriendo los siguientes resultados:

1. El dragado del material sélido del fondo del cauce (suelo superficial del lecho),
provocé la remocion de los nutrientes y permitié el brote de estos. Esto puede
deberse a que el suelo superficial, que es la zona donde se desarrollan las raices,
contiene la mayoria de los nutrientes necesarios para que se desarrollen las
plantas. Ademas la accion del laboreo (trabajo de la tierra, remocion y/o dragado)
y la incorporacion de residuos organicos puede modificar su condicion fisica por lo
gue su fertilidad y productividad se ve incrementada, disminuida o estabilizada
(Buckman, 1993).

En base a lo descrito por Buckman (1993), podemos afirmar que los trabajos de
dragado y/o remocion en el suelo superficial del lecho del estero, lograron
transformar el estado de degradacion en que se encontraba, modificando su
condicion fisica, incrementando notoriamente su fertilidad y productividad, en un
corto plazo, provocando la generacion de una formacidn vegetacional palustre con
elevado valor ecoldgico, por las especies que alli se albergan.
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2. El encauzamiento realizado para la regularizacion del cauce y las obras
ingenieriles del proyecto Trocal Sur, (como los muros de contencién de suelos
para evitar derrumbes de las laderas), impidieron que los sedimentos se
esparcieran a lo ancho del lecho, penetrando entre los intersticios del enrocado,
proporcionando las condiciones adecuadas para la regeneracion de especies
floristicas y vegetales nuevas, ademas de las desparecidas por la degradacion

gue el estero presentaba antes del inicio de estos trabajos.

En los enrocados, es posible que se produzca y se desarrolle vida vegetal de
importancia, incluso cuando éstas estructuras son construidas con el fin de
encauzar el lecho de un cuerpo de agua, sin embargo, el enrocado facilita el
acceso tanto de personas como de animales, lo que incrementa el transito, las
actividades recreativas y de pastoreo, disminuyendo el desarrollo optimo de las
especies vegetales tanto en la estructura de encauzamiento (enrocado), como en
el lecho del curso de agua, esto se ve claramente en la parte final del tramo
inferior, como en la zona inicial del tramo superior del area estudiada (comienzo y

final de las obras de encauzamiento).

3. El arrastre de material desde los sectores aguas arriba, y la dispersion de las
semillas, ya sea por anemocoria (viento), animales o hidrocoria (agua), es otra de

las posibles causas de esta instauracion.

Para que las plantas se desarrollen y reproduzcan con éxito, una vez formadas sus

semillas, es necesario que se distribuyan o dispersen por lugares donde puedan

germinar y establecerse (www.jovenclub.cu).

Su transporte requiere un agente externo, cuando este agente es el viento,
generalmente las semillas dispersadas no superan los 0,05 mg; cuando el agente
corresponde a animales, es posible establecer una dependencia mutua entre
ambos (plantas y dispersores), en el caso de los peces las ingieren y dispersan,
las semillas de las que se alimentan, son las que se encuentran a orillas los cursos
de agua (rios y/o pantanos) y constituyen principal alimento de su dieta. Las aves
por su parte trasportan las semillas de forma accidental cuando se alimentan, el
gue sea accidental puede parecer que sea de forma esporadica y no formar parte
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de un mecanismo de dispersion, sin embargo ocurren con regularidad en
ambientes que poseen gran presencia de aves (como es el caso del estero de
Vifia del Mar), la dispersion se ve asegurada y permite la sobrevivencia de ciertos
grupos de semillas, por lo que si constituye un mecanismo de dispersion. Al igual
que las aves, los mamiferos y roedores son dispersores accidentales, ya que en
sus hébitos alimenticios esta el transporte y almacenamiento, durante estos
procesos parte de las semillas se caen y no son depredadas, siendo dispersadas

(www.jovenclub.cu).

El agua representa un recurso de gran importancia en el trasporte y dispersion de
plantas acuaticas. Este recurso puede actuar como mecanismo dispersor a través
de las lluvias o de las corrientes. Las semillas que son dispersadas por las

corrientes tiene la necesidad de flotar (www.jovenclub.cu). La gran densidad de

plantas acuaticas en el tramo medio del estero de Vifia del Mar, pudo deberse a

éste fendmeno.

El tramo superior 0 sector aguas arriba posee plantas y vegetacion escasamente
desarrollada, por las actividades a las que se encuentra expuesto, lo que genera
gue dichas especies vegetales se desarrollan escasamente en ellos, por falta de
condiciones adecuadas. Al ser sus semillas transportadas por cualquiera de los
mecanismos nombrados anteriormente, a un habitat con las condiciones
apropiadas para su desarrollo en el Tramo Medio, la vegetacion se distribuye de
forma abundante, sin una competicion y/o invasion sobre otras evidente. Un
ejemplo claro, es el caso de las totoras (Typha domingensis), que se encuentran
en Tramo Superior con baja densidad y aisladas, mientras que en el Tramo Medio,

se presentan en gran cantidad, densidad y la distancia entre ellas es minima.

b) Causas de Persistencia: Fueron determinadas de la misma manera que las de

Instauracion, infiriendo los siguientes resultados:

1. La dimensién total de los muros de contencion de la obra, asi como la alta
densidad vegetacional palustre, impide el ingreso masivo al Tramo medio,

evitando la realizacién de actividades como la pesca deportiva, cosecha, arenado
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y pastoreo, permitiendo asi el normal desarrollo de la formacién macrofita vascular

alli establecida.

2. Las investigaciones ecoldgicas referentes a nivel de ecosistemas y paisajes, han
puesto poca atencion a las areas o sistemas sujetos a presencia y perturbacion
intensa por parte del hombre. En general, las ciudades son consideradas como
los ecosistemas mas perturbados del planeta, ya que en su interior, cuentan con
una gran cantidad de condiciones ecoldgicas, donde facilmente se pueden
desarrollar hipétesis y probar predicciones, pues es un lugar ideal para observar

cambios ecoldgicos (Collins, 2000).

Basandonos en lo que expone Collins (2000), podemos decir, analégicamente,
gue la formacion vegetacional inserta en el tramo medio del area de estudio, es
una pequefa isla en medio de un océano de edificios, vias, automoviles e
infraestructuras humanas; convirtiéndose en un ecosistema capaz de atraer a la
fauna que pueda adaptarse a la urbanizacion y que no halla migrado a sitios méas
favorables, o que simplemente use estos parches de paisaje como sitios de
sustrato y conectores hacia otros sistemas. Una de las clases faunisticas que ha
podido subsistir con éxito dentro de las ciudades son las aves, debido
principalmente a su capacidad de vuelo, ya que les permite dispersarse con

facilidad y colonizar nuevos ecosistemas (Fernandez Juracic y Jokimaki, 2001).

En el tramo medio del area estudiada, la presencia de muros de contencion de
altura significativa o bien, la profundidad a la que se encuentra dicha formacion
vegetacional (7,5 m aprox.), evita que esta formacién se vea perjudicada por
agentes antropicos externos. Segun Fernandez Juricic y Jokimaki (2001), existen
factores que determinan la distribucion de la flora y fauna en los ecosistemas
naturales insertos en la ciudad, como lo son: superficie del ecosistema, estructura
del habitat y perturbacién ejercida por la poblacion, influyendo en la permanencia
y riqueza de éstas. Tomando en cuenta, los factores que estos autores reconocen
como determinantes para la distribucion y desarrollo de las especies faunisticas y
la persistencia de la vegetacion, podemos decir que, tanto la superficie, como la
estructura del habitat y las perturbaciones antrépicas, han sido agentes

determinantes en su desarrollo y persistencia.
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Si bien es cierto, la disponibilidad de alimento y los sitios de anidacion aumentan
conforme aumenta la superficie, mientras que la predacion de nidos y
competencia disminuyen (Fernandez Juricic y Jokimaki, 2001). En ésta area,
coexisten un importante nimero de especies de flora (82 especies) y fauna (32
especies), generando, para todas las especies, la disponibilidad de alimento
necesaria para su supervivencia, sin existir un grado de competencia tal, que
afecte negativamente al ecosistema. El tramo de interés no cuenta con una
superficie muy extensa (6,8 ha aprox.), sin embargo es capaz de albergar
especies con diferentes requerimientos. Cuando se habla de la estructura del
habitat, se refiere a la estructura del ecosistema mediante un enfoque
vegetacional. La vegetacién es muy importante en la capacidad que tengan los
ecosistemas para albergar especies faunisticas, principalmente aves; sobretodo
cuando se trata de humedales, lo que realza el valor ecologico del tramo medio

del estero de Vifia del Mar.

Cuando en medio de sistemas urbanos, estan insertos sistemas naturales, las
especies animales logran un rango de tolerancia amplio, para soportar el estrés
ambiental provocado por las actividades humanas, ya que algunas son capaces
de adaptarse a ellos. Sin embargo, cuando la capacidad de tolerancia se ve
sobrepasada por las variables ambientales, los organismos sufriran estrés. En las
zonas aledafias al sector estudiado, existe gran cantidad de actividad industrial y
automovilistica producto de la autopista (con un flujo vehicular considerable),
ademdas de actividades econOmicas artesanales y recreativas, lo que de alguna u
otra forma deberia afectar las especies que alli habitan, sin embargo, como lo
mencionamos anteriormente, la altura de los muros de contencion o bien la
profundidad a la que se encuentra el humedal, lo mantiene protegido sin

perturbaciones excesivas.
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3.2 CONCLUSIONES

ara la investigacion realizada, el lecho del Estero de Vifia del Mar fue divido en
tres sectores, ubicados entre el puente Libertad y el puente Las cucharas. El
sector aguas abajo, correspondiente al Tramo Inferior (19H0261703/6343278—
19H0263601/6342322), el sector de la formacion palustre correspondiente al Tramo
Medio (19H0263794/6342201-19H0265313/6340934) y el sector aguas arriba
correspondiente al Tramo Superior (19H0265693/6340480-19H0267198/6339570), con el
fin de obtener datos cuantitativos y cualitativos, que confirmaron la gran importancia
ambiental y biodiversidad del Tramo Medio, que corresponde a aquel donde esta inserta

la formacién vegetal de macrdfitas vasculares.

El estero de Vifia del Mar, si lo consideramos como un rio (por sus similares
caracteristicas), segun la modalidad del escurrimiento superficial de sus aguas, esta
inserto en una region hidroldgica exorreica, pues desemboca de forma natural en el mar
durante todo el afio y la presencia de lluvias y derretimiento nival lo mantiene fluyendo en
forma constante, pudiendo ademas ser clasificado como un rio tranquilo con regulacion
lacustre de zona humeda, ya que presenta zonas ritronicas, potdmicas y de humedales

tipicas.

El sistema fluvial que conforma el area de estudio, presenta un regimen de alimentacion
pluvial y corresponde a un sistema mixto, pues aguas arriba y aguas abajo presenta un
sistema de aguas lI6ticas, es decir aguas que se mueven en la misma direccion con un
movimiento definido y un avance de estas irreversible (manantiales, riachuelos,
barrancos, esteros y rios) y de aguas lénticas en el tramo medio, que corresponden a
masas de aguas interiores que no presentan corrientes continuas o0 su avance es
despreciable (lagos, lagunas, charcas, humedales y pantanos); con un régimen de
potamon por ser poco profundos, angostos, de velocidad baja y sedimentos de pequefia
granulometria. Esto explica las bajas velocidades que presenta el cauce aguas abajo, ya

gue inmediatamente antes de él se encuentra la formacion palustre.

El conocimiento de las macréfitas vasculares en nuestro pais, es escaso, y si excluimos
la informacion contenida en obras generales y referidas casi exclusivamente a aspectos
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taxondmicos, no existen estudios especificos sobre distribucidn y ecologia de las especies
o grupos de ellas, a pesar de que no existen estudios cientificos suficientes, de acuerdo a
la informacién bibliogréfica y a nuestra experiencia en terreno, existen tres areas débiles
en el conocimiento de macrdfitas acuaticas en Chile; la primera corresponde al estado de
conservacion de las angiospermas, la segunda a la revisibn taxon6mica de algunos
géneros de familias importante como: Cyperaceae (Carex, Cyperus y Scirpus), Juncaceae
(juncos), Potamogetonaceae (Potamogeton) y Poaceae (Agrostis) y la tercera, el escaso
conocimiento sobre su ecofisiologia, desconociéndose en la mayoria de los casos su
capacidad de bioacumulacién de minerales, y su comportamiento como bioindicadoras y
biodepuradoras de aguas. En Chile sélo tres regiones administrativas, poseen un catalogo
relativamente completos publicados, éstas, segun la antigua administracion son: la Regién
de Antofagasta, la Region de Coquimbo y la Regién de Magallanes y de la Antartica

Chilena.

La formacién macrdéfita vascular establecida en el estero de Vifia del Mar no sobrepasa
los 4 0 5 afios de vida, por lo que es considerado un ecosistema joven, que posee al igual
que cualquier otro ecosistema del mismo tipo (sin considerar tamafio), un gran valor
ecoldgico inherente e importancia internacional, que se ve demostrada en las variadas

convenciones Yy tratados relativos al manejo de este tipo de ambientes.

A pesar de no encontrar especies con problemas de conservacion, si se catastraron
especies vegetales caracteristicas importantes de un ecosistema humedo, como lo es la
Typha domingensis (Totora) y Scirpus californicus (Trome), que se encuentran
abundantemente a lo largo y ancho del sector de interés y sirve de refugio para la fauna
presente como: Myocastor coypus (Coipo) y anidacion de algunas aves como es el caso
de Tachuris leucopyga (Sietecolores), caracteristico de los humedales y formaciones de
tipo palustre (exclusiva de éste tramo). El catastro realizado (Unicamente) en el tramo
medio del area de estudio, arrojé resultados que llevaron a determinar la existencia de
una gran rigueza de especies animales, dentro de éstas se encuentran: peces (5 especies
de las 6 totales), Aves (14 especies de las 24 totales) y mamiferos (1 Unico ejemplar
encontrado en el area total estudiada), sumando 20 especies de un total de 32 y especies
vegetales, que corresponden a 61 especies de las 83 totales encontradas. Dentro de las
especies animales catastradas, existen 3 que presentan problemas de conservacion
importantes, como: Ardea cocoi (Garza cuca, Rara), Myocastor coypus (Coipo,
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Vulnerable) y Basilichthys microlepidotus (Pejerrey, Peligro de extincion), ademas en el
tramo superior, podemos encontrar a Bufo Chilensis (Sapo de rulo, Vulnerable), que por
su gran cantidad de ejemplares podemos suponer que también se encuentran en el tramo
correspondiente a la formacion vegetacional, por ser sectores limitrofes. Es por ésta razén
gue éste lugar toma un valor ecolégico y ambiental importante, lo que hace necesario

poner atencién en su conservacion.

Los parametros fisicos y quimicos medidos, se encuentran en los rangos aceptados por la
Norma Secundaria de Calidad Ambiental para la Proteccion de las Aguas Continentales,
lo que demuestra que el recurso no presenta niveles de contaminacion riesgosos para la
poblacion ni para las especies bidticas que alli se desarrollan. Segun esta Norma, y
analizando los valores de los parametros utilizados, las aguas del estero de Vifia del Mar,
se encuentran clasificadas dentro de aguas de muy buena calidad, por lo que esta
condicion permite la proteccidon y conservacion de las comunidades acuaticas que alli se

encuentran.

En general, la granulometria ésta dominada por la fraccién arenosa, mezclada con grava
y limo, tanto en la ribera como en el centro del estero, alcanzando su méaxima expresion
en el limite con la desembocadura. La arena al estar mezclada con limo disminuye su
permeabilidad y su presencia es proporcional a la de la grava, manteniéndose el fondo del

lecho homogéneo.

La presencia de limo y fango de color negro y un olor distintivo de un suelo himedo
denota la presencia de materia organica, aunque ésta en el sedimento del tramo medio es
baja, en los dos extremos del transecto analizado no lo es. En el Tramo Superior es
consecuencia del deslizamiento de la hojarasca y de los desechos biolégicos de animales
por las laderas del lecho, mientras que en el Tramo Inferior es debido al empozamiento y
posterior acumulacion de los desechos urbanos e industriales que trae el estero. Por lo
tanto podemos afirmar que el suelo del total del area estudiada, corresponde a un suelo

organico.

Las macrdfitas, por su parte, se ven favorecidas por el proceso de sedimentacion que les
provee del sustrato necesario para arraigarse, y el de eutrofizacién, el cual les entrega los
nutrientes minerales para crecer. En estas condiciones ellos dan origen a grandes y
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densas poblaciones que dificultan el uso del lecho del estero de Vifia del Mar por el

hombre.

En cuanto a los indices ecolégicos, podemos decir que los valores de similitud en el indice
de Jaccard para la flora y vegetacion, no son representativos de la realidad en terreno,
porque los tramos estudiados tienen marcadas influencias de distinta procedencia. Ahora
bien, el indice de Shannon — Wiener por su parte muestra que a pesar de no existir
dominancia entre las especies floristicas, si existe uniformidad entre ellas. Los indices
aplicados a la fauna, el indice de Bray — Curtis muestra una escasa diversidad de fauna
ictica, posiblemente influenciado por la disponibilidad de alimento, el dificil acceso y

caracteristicas hidraulicas, entre otras.

La formacion vegetacional establecida en el estero de Vifia del Mar, puede clasificarse
segun Dugan (1992), o bien segun Ramirez (2001/2002); la diferencia entre estos dos
autores radica en la generalidad o particularidad de sus clasificaciones respectivamente.
Segun Dugan (1992), el humedal del estero de Vifia del Mar podria ser un humedal de
agua dulce - riberefio — temporal, o bien uno de tipo palustre — emergente; como
mencionamos anteriormente, la generalidad de su clasificacion, hace que la formacion
vegetacional estudiada esté dentro de dos clasificaciones, sin embargo Ramirez
(2001/2002), presenta un tipo de clasificacion exclusiva para humedales chilenos,
encasillandolos de forma mas especifica, por el sistema acuatico en que se encuentran
y/o por el tipo de formacion vegetativa. Siguiendo la clasificacion de éste autor, dicha
formacion vegetacional seria un humedal dulceacuicola — riberefio — I6tico de rio, por el
sistema en el que se encuentra, o bien, Salobre y dulceacuicola — palustre de vegetacion

emergida, por la vegetacion que alberga.

Es comun que los requerimientos de la poblacién para mejorar su calidad de vida, y la
necesidad por parte del pais de emprender y modernizarse traiga perjuicios irreparables a
los recursos naturales y a los ecosistemas bidticos, sin embargo, existen casos
excepcionales, en que los proyectos satisfacen las necesidades tanto de las personas
como de las instituciones gubernamentales, donde los beneficios generados son mayores
que los dafios causados, como es el caso de la construccion de la autopista Troncal Sur y
su modificacién, que permitié el establecimiento no previsto del humedal dulceacuicola y
dadas, sus importantes propiedades (control de inundaciones, proteccion contra
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tormentas, control de erosion, retencion de sedimentos y nutrientes, actuar como filtros
para evitar la eutrofizacion), resulta interesante, analizar las causas que llevaron a su
desarrollo. La construccion del proyecto no tuvo como principal objetivo generar un
“humedal” en el cauce, sin embargo, los métodos usados en su construccion (dragado,
enrocados y muros de contencion), sirvieron para recuperar la vegetacion existente antes
de su degradacion, generando las condiciones necesarias y apropiadas (remocién de
nutrientes, sostenimiento de sustratos y transporte de sedimentos ricos desde la zona

alta), para la instauracién de este tipo de formacién vegetacional en el lugar.

Luego de la intervencion de la empresa Rutas del Pacifico S.A, se experimentaron
paulatinas modificaciones en el ecosistema del estero, manifestadas por la aparicion de
vegetacion caracteristica de humedales dulceacuicolas riberefios, la cual se expande
abarcando el cuerpo de agua; ésta expansion es gradual y solo es frenada por la
corriente. Dadas las caracteristicas anteriores, se considera que el fenémeno producido
en este tramo, corresponde a un proceso de sucesion ecoldgica secundaria, no asi de

restauracion fluvial.

Debido a que en la zona no existen estudios anteriores que incluyan a esta formacion, los
resultados y datos tanto cualitativos como cuantitativos obtenidos en esta investigacion,
posiblemente sentardn las bases de nuevas inquietudes que generen estudios cientificos,
ademds de sembrar un grado de conciencia ambiental, ya que, el escaso conocimiento,
por parte de la poblacién, sobre lo benéfico que es la presencia de un ecosistema de este
tipo en la ciudad, ha llevado a que estos presenten peticiones formales a los organismos
gubernamentales competentes, de limpieza y eliminacion de los “pastizales” establecidos

en el area.

Lo anteriormente expuesto, es un llamado de alerta, para estudiantes, profesionales,
cientificos, instituciones, autoridades locales y la poblacion en general a que se realicen

mas investigaciones, que a corto o mediano plazo, logren su conservacion.
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ANEXO N° 1

Tabla N° 5: Fauna representativa de los humedales chilenos.

FAUNA EN HUMEDALES DE CHILE

Nombre Cientifico

Nombre Comun

Insectos

Aeshna difinnis

Matapiojo

Astrotinoides sp

Polillas de agua

Belostoma bifoveolata

Chinche de agua

Brachysetodes sp

Polillas de agua

Corixa forsiseps

Chinche de agua

Dasybasis sp

Tabano gris

Dolophilodes sp

Polillas de agua

Erythrodiplax connata

Matapiojo

Gerris chilensis

Chinche de agua

Hydrometra argentina

Chinche de agua

Magellomyia impluviata

Polillas de agua

Notonecta virescens

Chinche de agua

Polycentropus sp

Polillas de agua

Saldula coxalis

Chinche de agua

Scaptia lata

Colihuacho

Smicridea sp

Polillas de agua

Tipula sp Zancudo
Moluscos

Ansylus sp Caracol de rio
Chilina sp Caracol de rio

Diplodon chilensis

Almeja de agua dulce

Physa sp Caracol de rio
Crustaceos
Aegla abtao Pancora de rio

Cryphiops caementarius

Camaron de rio del norte

Parastacus nicoletti

Camaron de hualve
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Parastacus pugnax

Camaron de las vegas

Samastacus spinifrons

Camaron de rio y lago del sur

Virilastacus araucanius

Camaron enano

Peces
Aplochiton marinus Peladilla
Aplochiton taeniatus Peladilla

Aplochiton febra

Farionela listada

Basilichthys australis Pejerrey
Basilichthys microlepidotus Pejerrey
Brachygalaxias bullocki Puye
Brachygalaxias gothei Puye

Bullockia maldonadoi

Bagre de maldonado

Cheirodon australe

Pocha del sur

Cheirodon galusdae

Pocha de los lagos

Cheirodon kiliani

Pocha

Cheirodon pisciculus

Pocha comun

Cyprinus carpio (1)

Carpa

Diplomystes camposensi

Tollo de agua dulce

Diplomystes chilensis

Tollo de agua dulce

Dispomystes nahuelbutaensis

Tollo de agua dulce

Galaxias maculatus Puye
Galaxias globiceps Puye
Galaxias platei Tollo

Geotria australis

Lamprea de bolsa

Hatcheria macraei

Bagre

Maordasia lapicida

Lampria de agua dulce

Nematogenys inermis

Bagre grande

Odontesthes debueni

Pirihuelo

Odontesthes mauleanum

Cauque

Oncorhynchus mykiss

Trucha arco iris

Orestias agassizi Karachi
Orestias chungarensis Karachi
Orestias laucanensis Corvinilla

Orestias parinacotensis

Karachi, Corvinilla

Percichthys melanops

Trucha negra

Percichthys trucha

Perca trucha

Percilia gillissi

Carmelita

Percilia irwini

Carmelita de Concepcion
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Trichomycterus areolatus

Bagre pintado

Trichomycterus chiltoni

Bagre

Trichomycterus chungarensis

Bagre de Chungara

Trichomycterus laucaensis

Bagre de Lauca

Trichomtcterus rivolatus

Bagre de la puna

Anfibios

Caudiververa caudiververa

Rana grande chilena

Pleurodema bufonina

Bufo

Pleurodema thaul

Sapito de cuatro ojos

Aves

Anas bahamensis

Pato gargatillo

Anas syanoptera

Pato colorado

Anas flavirostris

Pato jergon chico

Anas Georgica

Pato jergdn grande

Anas platalea

Pato cuchara

Anas sibilatrix

Pato real

Anas specularis

Pato anteqjillo

Anas versicolor

Pato capuchino

Ceryle torquata

Martin pescador

Chloephaga hybrida Caranca
Chloephaga melanoptera Piuquén
Chloephaga picta Caiquén
Chloephaga poliocephala Canquén

Coscoroba coscoroba

Cisne coscoroba

Cygnus melancorypha

Cisne de cuello negro

Fulica armillata

Tagua

Fulica melanops

Taguita

Heteronetta atricapilla

Pato rinconero

Hymenops perspicillata

Run run

Lophonetta specularoides

Pato Juarjual

Merganetta armata

Pato cortacorrientes

Netta peposaca

Pato negro

Oxyura jamaicensis

Pato rana de pico ancho

Oxyura vittata

Pato de rana de pico delgado

Phleocryptes melanops Trabajador
Podiceps major Huala
Podiceps occipitalis Blanquillo
Podilymbus podiceps Picurio
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Rallus sanguinolentus

Pidén

Rollandia rolland

Pimpollo

Tachuris rubrigastra

Siete colores

Tachyeres patachonicus

Quetru volador

Mamiferos
Lutra provocax Huillin
Myocasto coypus Coipo

Fuente: Mufoz-Pedreros & Moller 1997b.
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ANEXO N° 2

< LEYES Y NORMAS DE LA LEGISLACION NACIONAL APLICABLE A
HUMEDALES EN CHILE.

a) Estructuras de Estado

a.l. Ley N° 18.695. Fija es estatuto juridico y el régimen de la administracion
comunal. 31.03.88.

a.2. Constitucion de la Republica. 30.07.89.

b) Legislacion Ambiental General

b.1. Cbdigo de Mineria. 14.10.83

b.2. Decreto Supremo N° 185. Reglamenta el funcionamiento de establecimiento
de emisores de anhidrido sulfuroso, material particulado y arsénico en todo el

territorio de la Republica. Publicado el 16.01.91. Ministerio de Mineria.

b.3. Ley 19.300. Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente. 09.03.94

c) Gestiobn Ambiental

c.1 Decreto con Fuerza de Ley N° 294 del Ministerio de Hacienda. Establece

Funciones y Estructuras del Ministerio de Agricultura. 05.04.60.

c.2. Decreto N° 395 del Ministerio de Salud. Aprueba el Reglamento del Ministerio
de Salud. 23.02.80

c.3. Ley Orgénica del Ministerio de Bienes Nacionales. 05.06.80

c.4. Decreto Supremo N° 386. Reglamento Organico del Ministerio de Bienes

Nacionales. 27.10.81.
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c.5. Decreto Supremo N° 294. Ley Orgéanica del Ministerio de Obras Publicas.
20.05.85.

c.6. Decreto Supremo N° 42 del Ministerio de Salud. Reglamento Organico de los
Servicios de Salud. 09.12.46.

c.7. Ley 19.300. Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente. Crea el Consejo
Nacional de Medio Ambiente CONAMA. 09.03.94

d) Legislacion sobre Areas Naturales Protegidas

d.1. Ley 18.362. Crea un Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del
Estado. 1984

e) Legislacion sobre Recursos Renovables
e.l. Decreto Supremo N° 4.363. Ley de Bosques. 30.06.31

e.2. Ley 4.601. Contiene disposiciones sobre la caza y propiedad privada, derecho

de propiedad sobre especies cazadas. 01.07.39.
e.3. Ley de Proteccién de la Flora. 1942.

e.4. Decreto Supremo N° 366: Explotacibn de Tamarugo, Algarrobo, Chafiar,

Guayacan, Olivillo o Carbonillo, Boldo, Mantén, Litre, Bollen y Quillay. 17.02.44.

e.5. Decreto Supremo N° 141. Aprueba Convenciéon sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna Y flora Silvestres CITES.

Ministerio de Relaciones Exteriores. Articulos VII, 3y 7. 25.03.75
e.6. Decreto Ley N° 2.565. Ley de Fomento Forestal. 03.10.79

e.7. Codigo Civil. Define derecho de propiedad sobre cosas corporales e

incorporales, ocupacion de las cosas que no le pertenecen a nadie.

e.8. Decreto Supremo N° 259. Reglamento del Decreto Ley 2.565, sobre Fomento
Forestal. 30.10.80
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e.9. Decreto Supremo N° 868. Convenio sobre la Conservacion de Especies

Migratorias de Fauna Salvaje. (Convencién de Bonn 1979). 12.12.81

e.10. Ley N° 18.755. Servicio Agricola y Ganadero. 07.01.89.

e.11. Decreto Supremo N° 133. Reglamento de la Ley de Caza. 09.03.93

f) Legislacion sobre Aguas

f.1. Ley N° 3.133. Preceptla sobre la contaminacion hidrica de origen industrial, la

obligacion de depuracion de los residuos industriales liquidos. Riles. 07.09.16.

f.2. Decreto Supremo N° 236. Reglamento general de alcantarillados particulares.
23.05.26.

f.3. Cddigo de aguas. 29.01.81.

f.4. Ley N° 18.902. Contiene reglas sobre residuos liquidos industriales Riles,

fiscalizacidn y control de residuos industriales. 27.01.81.

f.5 Decreto con Fuerza de Ley N° 382. Contiene disposiciones sobre sistemas de

tratamiento de aguas y contaminacién de aguas de origen bioldgico. 21.06.89.

f.6. Ley N° 18.902 del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion. Crea la
Direccion de Riego.27.01.90.

f.7. Decreto Supremo N ° 1. Reglamento para el Control de la Contaminacion
Acuatica. 18.11.92.

g) Legislacion sobre suelos

g.1. Constitucion Politica de la Republica de Chile. El articulo 19 Numeral 24
asegura a todas las personas el derecho de propiedad en sus diversas especies

sobre toda clase de bienes corporales o incorporales.
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g.2. Decreto Ley N° 3.557. Establece disposiciones sobre proteccion agricola.
Contiene normas sobre contaminacion en agricultura y contaminacion de suelos.
09.02.84.

g.3. Ley N° 18.378. Contiene normas sobre Conservacién de suelos, combate
contra la erosion de suelos, prevencion de la erosion de los suelos, faculta a la
administracion para crear distritos de conservacién de suelos, bosques y aguas.
29.12.84.

h) Recursos Paisajisticos

h.1. Decreto Supremo N° 531. Convencion para la Proteccion de la Flora, de la

Faunay las Bellezas Escénicas Naturales de los Paises de América. 04.10.67.

i) Legislacion especifica sobre Humedales

i.1. Decreto Supremo N° 2.734. Declara Santuario de la Naturaleza la Zona
Humeda de los alrededores de la Ciudad de Valdivia. 04.07.81.

i.2. Cddigo de aguas. 29.10.81.

I.3. Decreto Supremo N° 771. Convencion Relativa a las Zonas Humedas de
Importancia Internacional Especialmente como Habitat de las Aves Acuaticas.
02.02.81.

i.4. Decreto Supremo N° 971. Protocolo para Enmendar la Convencién Relativa a
los Humedales de Importancia Internacional Especialmente como Habitat de Aves
Acudticas. 24.02.87.

i.5. Codigo Civil. Articulos 606, 608, 870.
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