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introduccion

Esta esta guia ha sido elaborada con el fin de dar apoyo a diferentes
entidades del ambito piblico y privado para el monitoreo de humedales, asi
como para cualquier interesado en la conservacion y seguimiento ambiental
de humedales a lo largo del territorio nacional. Este documento es un
instrumento metodoldgico de orientacion para el monitoreo de humedales,
Y el cual se presenta como una herramienta de apoyo para los municipios
s : y la implementacion de la Ley de humedales urbanos (21.202/2020). De

o acuerdo con el Articulo 15 de la Ley 21.202, los municipios que cuenten con
humedales urbanos deberan dictar una ordenanza general de humedales. En
esta ordenanza, las municipalidades tendran que establecer las acciones con
que se implementaran los criterios minimos de sustentabilidad indicados en
el reglamento, ademas de otros criterios pertinentes, entre los que destaca
el monitoreo de estos ecosistemas.

La guia se divide en tres capitulos, abordando en el primer capitulo la
definicion de un humedal, sus caracteristicas, los tipos de humedales que
podemos encontrar en Chile, las funciones que cumplen en el ecosistema
y las principales amenazas a la que son expuestos. El segundo capitulo nos
presenta las principales comunidades biolégicas que se pueden identificar
en un ecosistema de humedal y una breve descripcion de éstas.

El tercer capitulo aborda el monitoreo de humedales, las etapas y
metodologias que podemos utilizar para llevar a cabo el monitoreo, junto
con un ejemplo y descripcion de diferentes técnicas y metodologias para
captura de informacion en terreno.
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1. Definicion

Los humedales son sistemas acuaticos que sostienen la biodiversidad, nos proveen importantes
elementos para la vida, los podemos encontrar a lo largo de toda la costa, como estuarios, lagunas
costeras o marismas, a lo largo de la Cordillera de los Andes, como salares, lagunas salobres,
vegas, rios, lagos y lagunas. Hacia el sur de Chile podemos reconocer a los humedales de turberas,
humedales boscosas o hualves o pitrantos, todos ellos, en mayor o menor cantidad, suministran
habitat a peces, crustaceos, anfibios, reptiles, aves migratorias, entre otros. Se han elaborado
variadas definiciones para el concepto de Humedal, pero se ha llegado al consenso de que este tipo
de ecosistema corresponde a la transicion entre ambientes himedos y ambientes generalmente
secos, por lo cual no pueden ser clasificas categoricamente como acuaticos ni terrestres (Correa-
Araneda, 2011).

La Convencion RAMSAR (ratificado por Chile en 1981) considera como humedales las extensiones
de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agua, sean éstas de régimen natural o
artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobre o saladas, incluidas
las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros.

1.1 Humedales urbanos

La Ley 21.202 de proteccion de humedales urbanos, define a los humedales urbanos como “Todas
aquellas extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean
éstas de régimen natural o artificial, permanente o temporales, estancadas o corrientes, dulces,
salobres o saldas, incluidas las extensiones de agua marina, cuya profundidad en marea baja no
exceda los seis metros y que se encuentran total o parcialmente dentro del limite urbano”.
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2. Importancia de los Humedales

Los humedales, sean urbanos o no, proveen una serie de beneficios a las comunidades y entornos
en donde se emplazan: provision de agua dulce, mitigacion de inundaciones, regulacion del clima
local, conservacion de la biodiversidad, y oportunidades de proveer espacios para la recreacion
y educacion, entre otros. Estos beneficios son conocidos como servicios ecosistémicos (Figura
1), los que son de gran importancia para sostener el bienestar y calidad de vida de las personas.
Se clasifican en: servicios de soporte (e.g. ciclo de nutrientes), servicios de aprovisionamiento
o abastecimiento (e.g. agua, fibras, alimentos), servicios de regulacion (e.g. mitigacion de
inundaciones, purificacion del agua) y servicios culturales (e.g. recreacion, educativos).

Los humedales y su capacidad de proveer estos servicios se ven constantemente amenazados. Esto
es especialmente critico en ciudades en donde el desarrollo urbano amenaza con la degradacion
y destruccion de los humedales por medio de actividades como relleno, drenaje, contaminacion,
desvio de las aguas e introduccion de especies exoticas.

ESPONJA: Contribucion
a la prevencion contra
inundaciones y reduccion
de las consecuencias de
las sequias.

0 0 OO A

REFUGIO: Para especies vegetales,
aves, peces; especies vegetales
raras/escasas. 50% de las especies
de aves dependen de los humedales
=y 2/3 de los peces se reproducen o
desarrollan en ellos.

PATRIMONIO PAISAJISTICO
Y CULTURAL: Imagen de marca

de los territorios, mejoramiento
del entorno de vida.

FILTRO:
Contribucion al
mejoramiento

ACTIVIDADES TURISTICAS

Y RECREATIVAS: Pesca, UNIDAD DE PRODUCCION de la calidad
senderl's’mo. actividades de BIOLOGICA: Produccién agricola del agua
educacion ambiental. (pompdn) y acuicola (salmén,

choritos, abalones, ostras).

Figura 1.
Servicios ecosistémicos que prestan los humedales. Fuente: http://humedaleschiloe.cl/humedales-de-chiloe/

Chile adoptaparalaclasificacion de humedales enel Catastro Nacional de Humedales del Ministerio
del Medio Ambiente, la Clasificacion modificado de Dugan (1992), y Ahumada & Faundez (2009),
disponible en https://humedaleschile.mma.gob.cl. Para conocer mas sobre los distintos tipos de
humedales, sus amenazas revisar la Guia para facilitar la gestion de las denuncias sobre actividades
que afectan humedales (MMA-ONU Media Ambiente, 2021), disponible en el siguiente enlace:
https://gefhumedales.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2022/02/Guia-de-denuncia-humedales-1.pdf.
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Capitulo || o
Comunidades biologicas
caracteristicas de humedales

Este capitulo aborda las comunidades biologicas que podemos reconocer en los ecosistemas
de humedales. En esta version no fueron incluidas las bacterias, siendo una comunidad muy
importante para el desarrollo de la vida en los sistemas acuaticos, fueron excluidas debido a su
grado de complejidad en la manipulacion de las muestras y su posterior identificacion.

1. Fitoplancton

Se define como fitoplancton a la comunidad de microorganismos, en su
mayoria fotosintéticos, (microalgas) que viven suspendidos enla columna
de agua (Wetzel, 2001). Las clases con mayor riqueza especifica en
Chile, corresponde a las Bacillariophyceae (diatomeas), Chlorophyceae
(algas verdes), Chrysophyceae (algas doradas), Cyanophyceae (algas
verde-azules), Dinophycea (dinoflagelados) y Xanthophyceae (algas
verde-amarillas) (Parra, 2006).

2. Perifiton (Fitobentos)

Es la capa viscosa (biofilm o tapete) formada principalmente
por una comunidad de microalgas bentonicas y bacterias
que crecen sobre sustrato sumergido en agua, donde penetra
la luz para su desarrollo (Biggs & Kilroy, 2000).

En aguas continentales este componente se encuentra
mayormente representado en ecosistemas loticos (e.g rios) y
en menor medida en ecosistemas lénticos (e.g lagos). Foto: Carolina Diaz, 2012
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Segin el tipo de sustrato al que se asocian, se distinguen las epifiticas (crecen sobre vegetacion
sumergida), epipélicas (crecen sobre sedimentos limoarcillosos), epiliticas (crecen sobre sustratos
duros), episamicas (crecen sobre granos de arena), epizoicas (crecen sobre superficies de animales
y endofitas (crecen dentro de las células o tejidos vegetales) (Parra, 2006).

3. Zooplancton

Es la comunidad biolégica conformada por organismos microscopicos heterdtrofos (componente
animal del plancton) que viven y se desplazan con movilidad limitada en la columna de agua
(Wetzel, 2001). Estos organismos se encuentran mayoritariamente representado en ambientes
acuaticos lénticos y de manera minoritaria se encuentran
en ambientes 6ticos. El zooplancton en aguas continentales
esta dominado por tres grupos principales, correspondiente al
phylum Rotifera y a dos subclases de crustaceos, Cladocera y
Copépoda y protozoos (principalmente flagelados y ciliados).
Ademas de estos grupos, en los sistemas chilenos cabe destacar
la importancia de la clase Branchiopoda, orden Anostraca
(Artemia spJ); y los grandes ciliados mixotroficos (género : v |

Stentor) que pueden aportar hasta un 50-70% a la biomasa i_ 1{& ' : . 2k
total del zooplancton en los lagos pristinos del Sur de Chile ey . el ,‘,j
(Woelfl & Geller, 2002; Woelfl, 2006, 2007; Woelfl et al,, 2010). Mesocyclops sp. Foto: Maria Jesis Suazo Silva, 2018

4. Zoobentos

Corresponde a los invertebrados que habitan sobre el fondo de los sistemas acuaticos durante
todo el ciclo y parte de éste (Alba-Tercedor, 2005). Los organismos del zoobentos pueden vivir
enterrados en el fango vy la arena, adheridos a tronco, rocas y vegetacion
sumergidas (Roldan, 1996). De acuerdo con su tamafo se pueden
clasificar en microinvertebrados, los cuales soninvertebrados de pequefio
tamano (<100 pm), entre los cuales se distinguen a los grupos Protozoa,
Nematoda, Rotifera y Arthropoda (Branchiopoda, Ostracoda, Maxillopoda)
(Alba-Trercedor, 2005) y macroinvertebrados, que corresponden a
organismos de mayor tamano, generalmente visibles al ojo humano (200
y 500 pm) (Rosenberg& Resh 1993; Oscoz et al, 2011) y de los cuales
se identifican grupos como Annelida, Arthropoda (Insecta, Arachnida y
Crustacea), Coelenterata, Mollusca, Porifera, Platyhelmintes, Nematoda y
Nematomorpha (Dominguez & Fernandez, 2009,0scoz et al., 2011). Gripopterygidae Foto: Maria JesGs Suazo Silva, 2018

5. Plantas acuaticas

Corresponde a un grupo diverso de organismos fotosintéticos acuaticos de agua dulce y salobres,
que varian enormemente en su anatomia, fisiologia y ciclos de vida. La abundancia y distribucion
de este grupo de organismos es influenciada por una diversidad de factores ambientales como la
luz, la radiacion, la temperatura, los nutrientes, entre otros.

Ademas, presentan una alta capacidad de tolerancia a agentes estresores biolégicos e inorganicos
(Lacoul & Freedman 2006; Chambers et al.,, 2008; Ramirez & San Martin 2006).
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Desde el punto de vista del habitat podemos clasificarlas como Hidrofitas a las plantas que viven
todo su ciclo de vida dentro del agua en zonas litorales de lagos, lagunas, rios entre otros, y
Helofitas a las que si bien dependen de la presencia de agua, ellas también pueden estar presentes
en ambientes riberefos y terrestres (ambientes palustres), pudiendo
tolerar alta desecacion (sobrevivir en largos periodos sin abundante
agua en periodos estacionales secos) (Lacoul & Freedman 2006), y
encontrarse, en ocasiones, en lugares himedos sin estar en contacto
con medios lacustres o fluviales (Rodriguez & Dellarossa, 1998).

Sin embargo, para efectos de delimitacion de humedales en Chile, la
Guia de Delimitacion y caracterizacion de humedales urbanos (https:/
humedaleschile.mma.gob.cl/wp-content/uploads/2022/03/GUIA_
HUMEDALES_2022_BAJApdf), se denomina de manera general a la
flora de humedales como flora hidréfita, reconociendo la definicion de
la US Army Corps of Engineers (1987) que la establece como “cualquier
macrofita que crezca en el agua o en un sustrato que esté al menos
periddicamente deficiente en oxigeno como resultado de un contenido excesivo de agua; plantas
que se encuentran tipicamente en habitats himedos”; siendo por tanto, los términos hidrofila
(DS 82/2010 CONAF) e hidrofita (DS 15/2020 reglamento Ley de Humedales) consideradas como
similes para efecto de la delimitacion.

Nierembergia repens (Estrellita de las vegas)
Foto: Jonathan Urrutia-Estrada, 2021

6. Peces

De acuerdo con Espinosa (2004), los peces se pueden caracterizar como
cordados acuaticos, poiquilotermos, que presentan apéndices en forma
de aletas y que respiran principalmente por medio de branquias.

Los peces presentan un valor ecosistémico importante, ya que son el  Brachygalaxias bullockiFoto: Nicole Colin, 2021
eslabon superior de las cadenas alimentarias de la mayoria de los

sistemas fluviales (Habit et al., 2002). Este grupo de organismos en Chile son poco numerosos en

especies, pero con un alto nivel del endemismo y presencia de caracteres primitivos (Habit et al,,

2006). La ictiofauna chilena aumenta también su vulnerabilidad. Hoy se reconocen 46 especies

de peces nativos en aguas continentales, 21 de ellos son endémicos de Chile (45% del total de

especies nativas) (Vila & Habit 2015), y 35 especies se encuentran categorizados como “En Peligro

y Vulnerables” (76% del total de especies nativas)
de acuerdo con la legislacion Vigente (DS 51/2008
MISEGREPS, DS 19/2012 MMA, DS 33/2012 MMA, DS
38/2015 MMA).

7. Anfibios

Los anfibios son organismos vertebrados cuadripedos
(cuatro extremidades) y ectotermos, esto quiere decir
que sus temperaturas temporales corporales dependen
fuertemente del ambiente (Lobos et al, 2013). Los
anfibios se diferencian de otros vertebrados porque

) ) Alsodes nodosus (sapo arriero)
experimentan metamorfosis en su desarrollo, con una  Foto: Jorge Herreros, 2018
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fase larval acuaticas con respiracion branquial, similar a los peces y una fase adulta en general
terrestres con respiracion pulmonar. Para Chile se describen 63 especies nativas del orden Anura,
de las cuales mas de un 60% son endémicas de Chile. La mayoria de las especies descritas presenta
algln problema de conservacion segin el Reglamento de Clasificacion de Especies (RCE) con 33
(52%) de ellas categorizadas como “En Peligro” o “En Peligro Critico” de acuerdo con la legislacion
vigentes (DS 50/2008 MINSEGREPS, DS 41/2011 MMA, DS 42/2011 MMA, DS 38/2015 MMA y DS
16/2016 MMA)

8. Aves de humedales

De acuerdo con la clasificacion taxondmica propuesta por The
South American Classification Committe (Remsen et al, 2021), en
el pais, incluyendo especies errantes (con pocos registros en el pais),
habitan 528 especies de aves nativas, pertenecientes a 70 familias
y 28 drdenes (Billerman et al,, 2020). De esta clasificacion podemos
destacar el grupo de aves de humedales que habita principalmente
cuerpos de agua dulce, salino o salobre, por ejemplo, rios, estuarios,
lagos, lagunas, bofedales y salares, o cuerpos de agua artificiales,
como embalses y canales, a lo largo de todo el territorio continental 3 4 it § p ‘
e insular (MMA-ONU Media Ambiente, 2022). Megaceryle torquata. Foto: Marta Hernandez 2022

9. Mamiferos acuaticos

De las 150 especies de mamiferos nativos de Chile,
aproximada- mente 100 son terrestres (Cofré & Vilina,
2008). De estos dltimos, solo dos especies se pueden
considerar mamiferos de ecosistemas dulceacuicolas
(Schlatter & Sielkfeld, 2006), estos son un roedor herbivoro y
un mustélido carnivoro, el coipo (Myocastor coypus) y huillin
(Lontra provocax) respectivamente. Ademas, podemos
considerar la presencia del chungungo (Lontra felina),
mustélido asociado a estuarios de rios y roquerios, el cual
prefiere habitats del litoral del Océano Pacifico expuesto al
oleaje, con presencia de rocas, grietas y playas de arenas
(Iriarte, 2008). Lontra provocax Foto: Guillermo Feuerhake, 2008
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Capitulo Il
Monitoreo : -

Shear (1995), menciona que el “monitoreo” es la “coleccion, analisis e interpretacion rutinaria
de datos fisicos, quimicos y bioldgicos en un sitio definido, a lo largo de un periodo dado y con
una frecuencia de muestreo establecido. Las etapas y elementos fundamentales del monitoreo
segln Abarca (2007), son la definicion de objetivos como una primera etapa, lo que nos ayudara a
establecer nuestra pregunta clave, a la que le daremos respuesta en nuestro analisis de resultados.
Luego de la definicion de estas etapas y las escalas con las que se trabajara, se determinaran los
parametros basicos a medir, el nimero de sitios y la duracion del monitoreo, junto a esto los
protocolos asociados a cada proceso de colecta. Con la implementacion de nuestro programa de
monitoreo obtendremos nuestros resultados esperados, los cuales seran analizados para definir
si es necesario la modificacion de los protocolos de colecta, el tamafio de muestra o la creacion
de nuevos objetivos.

evision
bibliografica
Definir
' Definir las Determinar los los protocolos
parametros a medir d it
ERs ki i ) Pl » BT
Py clavesy r 0 el programa
e escalas ‘ ' de parametros de monitoreo resultados
adecuadas fisicoquimicos
Determinar el nimero y/o bioldgicos

de sitios y la duracion
del monitoreo

Seleccionar el disefio

apropiado de monitoreo

Evaluacion - Manejo adaptativo

Figura 2.
Etapas y elementos fundamentales del monitoreo.

10 & Capitulo Il - Monitoreo



Etapas del monitoreo
Etapa 1: Recopilacion bibliografica y analisis

En esta etapa preliminar se debe recopilar toda la informacion existente en su area de estudio,
enfocandose en estudios, informes realizados por entidades piblicas y/o privadas, tesis y
cualquier otro documento en donde pueda obtener informacion valiosa a rescatar. Ademas, se
puede rescatar informacion desde plataformas de acceso libre como iNaturalist, 2eBird y *GBIF,
entre otras aplicaciones, aqui podemos encontrar registros y observaciones de biodiversidad de
distintas localidades a nivel mundial, son gratuitas y se puede acceder desde su sitio web o a
través de sus aplicaciones moviles.

https://ebird.org/chile/home

2https://inaturalist.mma.gob.cl
3https://gbifchile.mma.gob.cl

Estos documentos deben estar enfocados en su area de estudio y areas circundantes abarcando
items como biodiversidad, parametros fisico-quimicos del agua, actividades productivas y/o
amenazas que pueden ejercer presion y alterar el ambiente biofisico del lugar. Esta etapa es muy
importante ya que nos permite tener una primera aproximacion del estado en el que se encuentra
el area a monitorear.

Etapa 2: Definir Objetivos

La definicion de objetivos viene directamente relacionada con el proposito del monitoreo, son las
acciones necesarias que se realizaran para obtener informacion. Pondremos un caso de ejemplo:
El area de estudio sera un humedal ubicado en la zona centro sur de Chile, y queremos saber cual
es el estado general del ecosistema. En el Anexo 1 se presenta un ejemplo de un programa de
monitoreo GEF.

Etapa 3: Definir las preguntas clave y escalas adecuadas

En esta etapa debemos definir nuestra pregunta clave a responder, siguiendo con el caso anterior
nuestra pregunta clave seria ;Cual es el estado general del ecosistema y cuales serian las variables
externas que podrian estar afectando al ecosistema en estudio?. La escala debe ser definida
en esta etapa, si desarrollara de manera local, por subcuenca, cuenca y/o macrocuenca u otra
zonificacion de interés que responda al objetivo del monitoreo.

Etapa 4: Seleccionar el diseiio apropiado de monitoreo

Debemos seleccionar el disefio adecuado para el propdsito de nuestro monitoreo que nos permita
contestar nuestra pregunta clave propuesta en la etapa anterior (;Cual es el estado general del
ecosistema y cuales serian las variables externas que podrian estar afectando al ecosistema
en estudio?), para este caso elegiremos el Monitoreo base (Tabla 1), el cual lo ocuparemos
para caracterizar los componentes de la biodiversidad existentes en el humedal (peces, aves y
macroinvertebrados bentdnicos), las condiciones fisico-quimicos del aguay las posibles amenazas
del area de estudio.
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Tabla 1.
Tipos de monitoreos, descripcion y ejemplos de cada uno de ellos.

I N NN

Monitoreo base Caracterizacion de la biota existente | + Presencia-ausencia de peces, su distri-
y de las condiciones fisicas y quimi- | bucion, entre otros.
cas para propositos de planificacion | + Monitoreo de parametros fisico-qui-
0 comparacion futura. micos basicos: oxigeno disuelto, tem-

peratura, conductividad eléctrica, pH,
solidos totales disueltos.

» Presencia o ausencia de aves en un hu-
medal en la temporada estival.

Monitoreo del estado o condicion | Caracterizacion de la condicion (va- | + Abundancia de peces, en un tiempo

riabilidad espacial) de los atributos | dado y en una cuenca especifica.

fisicos o biologicos en un area dada. |+ Riqueza de familias de macroinver-
tebrados bentonicos presentes en la
zona alta del rio Cautin en primavera.

» Abundancia de aves en época invernal en
la desembocadura de un rio.

Monitoreo de la tendencia Evaluacion de los cambios en la bio- | * Tendencias temporales en la abundan-
taolas condiciones del ecosistemaa | cia de peces.

través del tiempo. Variacion estacional de la comunidad
de macroinvertebrados.

Cambios en los parametros fisico-qui-
micos del agua en un periodo de un

ano.
Monitoreo de la efectividad de Evaluacion para saber si las acciones | + ;Se incremento el area de relleno del
una accion tuvieron el efecto esperado en una | humedal para fines agropecuarios?
cuenca, procesos fisicos o en el ha- | + ;jHubo cambios en la abundancia de es-
bitat. pecies el desvio del rio para activida-

des de extraccion de aridos?

¢Hubo variaciones en la comunidad de
aves presentes en el humedal que fue
rellenado para fines inmobiliarios?

Validacion (investigacion) Evaluacion sobre si la hipotesis es |+ ;La modificacion en el area del hume-
valida respecto a la relacion cau- | dal condujo al cambio deseado en la
sa-efecto entre las acciones de res- | comunidad de peces o su abundancia?
tauracion y la respuesta obtenida | + ¢El cese de actividades de extraccion
(fisica, quimica o bioldgica) de aridos condujo al aumento en la
diversidad de especies del cuerpo de
agua?

¢La prohibicion de descargas de aguas
servidas al cuerpo de agua, condujo al
cambio en los parametros fisico-qui-
micos de este?

Fuente. Modificado de Abarca (2007)
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Etapa 5: Determinar los parametros a medir, nUmero de  Tabla2a.

sitios v la duracion del monitoreo Ejemplos de parametros minimos fisico-quimicos del
agua que se deben medir en un monitoreo

De acuerdo con la pregunta clave definida en la primera etapa, se Parametros fisico-quimicos del agua
elegiran los parametros que debemos evaluar en el monitoreo. Temperatura
Para nuestro caso de ejemplo del humedal de la zona centro sur de oH

Chile, definiremos parametros de biodiversidad determinando la
presencia-ausencia de tres grupos: peces, aves y macroinvertebrados Conductividad eléctrica (uS/cm)
bentonicos, ademas se mediran in situ parametros fisico-quimicos  Qxigeno disuelto (mg/L)
basicos, el pH, el oxigeno disuelto (mg/L), temperatura (C®), conduc-
tividad eléctrica (uS/cm), sdlidos disueltos totales (ppm) y transpa-
rencia (m) (Tabla 2a).

Transparencia (m)

Sélidos suspendidos totales (ppm)

En esta guia nos enfocaremos en tres grupos de interés  Tabla 2b.
(*aves, *peces y *macroinvertebrados bentdnicos), los Ejemplos de parametros biologicos que se pueden medir en un monitoreo

cuales se describiran los protocolos en los apartados Parametros Biolégicos

siguiente. Otros ejemplos de parametros biologicos . . . _ .
8 ], P P g *Riqueza y/o abundancia de macroinvertebrados bentdnicos
que podemos medir se muestran en la tabla 2b.

*Riqueza y/o abundancia de peces

El nimero de sitios se definira de acuerdo con el  *Riqueza y/o abundancia de aves
proposito del monitoreo, al tipo de habitat a ser
muestreado, el grupo bioldgico a monitorear, el
acceso al lugar y a cuan representativo debe ser el
estudio. Debemos tener en cuenta que los habitats ~ Riqueza y/o abundancia de plantas acuaticas
acuaticos y zonas de transicion entre el aguay la  Riqueza y/o abundancia de zooplancton

tierra varian en tamano, condiciones abidticas

y caracteristicas aportadas por la biota en las
diferentes estaciones del afio. Proporcion de nativas v/s introducidas

Rigueza y/o abundancia de mamiferos acuaticos

Rigueza y/o abundancia de anfibios

Rigueza y/o abundancia de fitoplancton

Lo que se busca con cada muestra es obtener una representatividad de cada habitat presente en el
area de estudio (es decir diferentes subunidades de muestreo) y precision (es decir varias réplicas
en una misma subunidad). Esto en la practica no siempre es posible, principalmente por el tiempo
que se invierte, los costos economicos del muestreo y la dificultad de acceso al sitio de muestreo. Es
por esto, que es muy importante establecer la rutina de muestreo para reducir los errores posibles,
determinando al menos un sitio por cada habitat diferente que se encuentre en el area de estudio.
La duracion del muestreo estara sujeta al objetivo de este, por ejemplo, si necesito observar la
estructura comunitaria de un grupo biologico en particular de forma estacional, deberiamos
realizar un muestreo por cada estacion del aio.

Ejemplos para el caso de tres humedales diferentes (CEA, 2018):
1) En el caso de humedales altoandinos (altiplanicos), se sugiere establecer puntos de muestreo en
cada uno de los segmentos reconocidos (Vega, canal, laguna), cubriendo gradientes ambientales

(salinidad, térmicos, etc.).

2) Para el caso de los humedales costeros, se sugiere establecer puntos de muestreo cubriendo
gradientes ambientales (por ejemplo, salinidad). También considerar puntos de muestreo segin
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la zonacion ambiental dada por efecto de las mareas, que determina la existencia de tres zonas
(salina, mezcla y dulceacuicola).

3) Considerar muestreo a dos profundidades (superficie y fondo) en zona donde se comprueba
efecto de cuna salina.

Etapa 6: Definir protocolos de monitoreo

Si bien existe una gama de variables fisico-quimicas y bioldgicas posibles de medir para contribuir
a determinar las condiciones ecoldgicas de un humedal, tanto in situ, como en laboratorio, con
la toma de muestras, en ésta guia nos enfocaremos en los parametros mas relevantes que nos
aporten una informacion general de las condiciones del ecosistema.

La eleccion de los parametros se basa especificamente en la posibilidad de poder medir in
situ por el personal elegido para estas funciones, con un minimo de equipamiento y un costo
relativamente bajo.

6.1 Parametros Fisico-quimicos del componente agua

Lasvariables fisico-quimicas del agua nos entregan unavision espacio-temporal de la calidad del
agua al momento la obtencion de la muestra, éstas variables estan enormemente influenciadas
por factores ambientales externos (clima, relieve, geologia, vegetacion, uso del suelo, etc.) y son
las que determinan el asentamiento y desarrollo de las comunidades acuaticas.

Asimismo, las comunidades acuaticas son capaces de modificar continuamente el ambiente fisico-
quimico del agua, creando sistemas dinamicos que son necesarios a evaluar de forma periddica.
En el anexo 2 se adjunta una planilla de uso del habitat que se puede utilizar para caracterizar el
sitio de muestreo y asi inferir y analizar con mayor precision los parametros fisico-quimicos que
se obtendran en terreno.

Consideraciones generales: se debe tener en cuenta el uso de elementos de proteccion personal
(EPP), y materiales para la toma de muestras. Estos son descritos en la tabla 3.

Tabla 3.
Elementos de proteccion personal (EPP), equipamiento y materiales necesarios para la colecta de macroinvertebrados.

Elementos de proteccion personal (EPP) Equipamiento y materiales

Ropa adecuada para el clima del area de estudio Multiparametro
Botas o vadeadores de pescador de caucho, nylon-PVC o neopreno Libreta
Protector solar y balsamo labial con filtro UVA/UVB Lapiz mina

Lentes de seguridad con filtro UVA/UVB
Gorro legionario

Chaleco salvavida

En la tabla 4 se explica la importancia en la medicion de los parametros fisico quimicos basicos,
la influencia que estos puedan tener de acuerdo a diferentes procesos y las fluctuaciones que
pueden sufrir, dependientes de variables externas o internas del cuerpo de agua.
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Tabla 4.
Parametros basicos de medicion: importancia, influencia y fluctuaciones

Variable: Temperatura (C°)

El muestreo de esta variable se realiza en terreno in situ, preferiblemente por una sonda
multiparametro (Figura 3), la cual genera resultados generalmente en grados Celsius (C°).

Medicion

La temperatura condiciona los tres estados del medio acuatico (sélido, liquido y gaseoso) ademas

Importancia s e . .
de influir en los procesos bioldgicos, fisicos y quimicos que se desarrollan en el agua.

Influye en los procesos relacionados con la tasa metabdlica de los organismos acuaticos, como

. respiracion celular y la fotosintesis.
Influencia 3 _ N 3 )
Ademas, se relaciona con la solubilidad de gases como el oxigeno, que es necesario para la

existencia de animales y plantas acuaticas

Sus fluctuaciones dependen de variables externas al cuerpo de agua (estacion del afio, hora del
dia, latitud, altitud, etc.).

» Un aumento de la temperatura indicara un aumento de la evaporacion y la volatilizacion de
sustancias desde el agua, ademas nos indicara una disminucion de la solubilidad de los gases

Fluctuaciones . o o
presentes en el agua como el oxigeno, el dioxido de carbono, el nitrégeno y el metano.

' Enciertas ocasiones y dependiendo de la disponibilidad de nutrientes, el aumento de temperatura
puede llevar a un crecimiento acelerado de bacterias y proliferacion de algas, provocando, por
ejemplo, aumento en la turbidez del agua.

Variable: pH

El muestreo de esta variable se realiza en terreno in situ, preferiblemente por una sonda
Medicion multiparametro (Figura 3) o un pHmetros. También se puede tomar una muestra de agua en un
frasco que cierre herméticamente y transportarlo cuidadosamente a un laboratorio.

El pH (potencial de hidrogeno), es una variable importante ya que influye en muchos procesos

Importancia
P bioldgicos y quimicos dentro del agua.

Enelcaso delas aguas no contaminadas, el pH es unindicador de las clases de compuestos quimicos
que estan presentes en el agua y su nocividad para los seres vivos. Puede indicar contenidos
posibles de didxido de carbono, carbonatos e iones de bicarbonato, asi como también compuestos
naturales, como los acidos himicos, que provienen de la materia organica en suspension.

Influencia

1 Los cambios en el pH pueden indicar la presencia de ciertas entradas de agua (afluentes) al
cuerpo de agua. También puede variar por los ciclos de fotosintesis y respiracion de algas en
aguas eutroficas y estacionalidad dentro del ano.

+ Sus valores siguen una escala que va de 0 a 14 (es decir, desde muy acido hasta muy alcalino),

Fluctuaciones donde el valor de pH 7 representa una condicion neutra.

» La mayoria de los seres vivos estan condicionados para habitar en ambientes que presenten pH
cercanosa’.

+ EL pH de la mayoria de las aguas naturales esta entre el rango 6.0 a 8.5.
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Variable: Conductividad eléctrica (uS/cm)

El muestreo de esta variable se realiza en terreno in situ, preferiblemente por una sonda

Medicis
edicion multiparametro (Figura 3), la cual genera resultados generalmente en pS/cm

La conductividad eléctrica nos indica que tan mineralizado se encuentra el cuerpo de agua. Cuencas
Importancia con poca mineralizacion presentan lavados con pocas sales, lo que significa que los cuerpos de
agua de la zona presentaran baja conductividad. Lo contrario ocurre en cuencas sedimentarias.

Cambios en la conductividad eléctrica puede alertarnos de la presencia de una zona de
Influencia contaminacion, por ejemplo, alrededor de una descarga de efluentes (entrada de sustancia al
cuerpo de agua), o el grado de influencias de las aguas de escorrentia.

» Variaciones importantes pueden ocurrir debido a la influencia marina (humedales costeros con

Fluctuaciones o e . ) . -
conexion oceanica) y a la estacionalidad dentro de un mismo afo.

Figura 3.
(1zq.) Medicion de parametros fisico-quimicos por medio de una sonda multiparametro. (Der) Sonda Multiparametro.
Fotos: Proyecto GEF Humedales Costeros

Variable: Oxigeno disuelto (mg/L)

El muestreo de esta variable se realiza en terreno in situ, preferiblemente por una sonda

Medicion multiparametro (Figura 3), la cual genera resultados generalmente en mg/L

El oxigeno disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno gaseoso que esta disuelto en el agua. Es
importante porque de la cantidad de oxigeno disuelto evidencia ciertas caracteristicas
perceptibles del cuerpo de agua, por ejemplo, un cuerpo de agua con poco oxigeno disuelto
Importancia generara aguas con mal olor. El oxigeno es un elemento esencial para todas las formas de vida
acuatica en aguas naturales. Su concentracion en el agua varia con la temperatura, la salinidad,
la turbulencia, la actividad fotosintética de las algas y plantas y la presion atmosférica (metros
sobre el nivel del mar).

Las variaciones en el nivel de oxigeno disuelto pueden ocurrir por temporadas o periodos de horas
en relacion con la temperatura y la actividad bioldgica, en procesos como la fotosintesis y la
respiracion. La respiracion biologica, incluida la relacionada con los procesos de descomposicion,
reduce las concentraciones del oxigeno disuelto.

Influencia

» Vertidos de residuos con alto contenido de materia organica y nutrientes pueden conducir a una
Fluctuaciones disminucion de las concentraciones, lo que incide en un aumento de la actividad microbiana
(respiracion), durante la degradacion de la materia organica.
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Variable: Transparencia y solidos suspendidos

La transparencia se mide con un disco que se introduce en el agua, unido un cable
calibrado, con escala expresada en centimetros. Este disco se llama Secchi, y en la
medida que se introduce en el agua, su visibilidad a través de ésta, disminuye, hasta que
desaparece. La profundidad a la que desaparece, que puede ser un punto o un rango, es
la profundidad de la transparencia. Los solidos suspendidos (turbiedad) es dificil medirla
in situ y es preferible almacenar una muestra de agua en la oscuridad, durante no mas
de 24 horas con la menor intervencion posible, para luego ser enviada a un laboratorio
de analisis.

Medicion

La transparencia del agua se considera que es el fendmeno mediante el cual el 100% de la luz
que penetra en el agua es transmitida ya sea hacia arriba (reflexion) o debajo de la superficie
Importancia del cuerpo de agua.

La turbiedad se define como el conjunto de sélidos suspendidos que estan presentes en el
agua, referidos tanto a materia organica como inorganica.

Estan influenciadas por una serie de factores, pero los principales son el tipo y la concentracion
de materia en suspension (no disuelta).

La turbiedad incide en la visibilidad del agua, ya que esta determinada por la cantidad de
solidos totales en ella. La turbiedad provoca una disminucion de las comunidades bentdnicas,
el cubrimiento de areas de reproduccion de peces y el adosamiento de nutrientes y metales
pesados provenientes de rocas, vegetacion y plaguicidas.

Influencia

» La transparencia puede variar estacionalmente en funcion de la actividad biologica que se
desarrolla en la columna de agua, la escorrentia superficial que lleva las particulas del suelo
hacia el aguay la ocurrencia de lluvias, sean intensas.

+ La interaccion de la transparencia y turbiedad, indica la presencia de posibles focos de
contaminacion o aguas en proceso de eutrofizacion. Fluctuaciones en la cantidad de
materia organica en suspension trae consigo una disminucion del oxigeno disuelto en el
agua, disminuyendo los procesos de fotosintesis y acelerando la proliferacion de algas en
el cuerpo de agua.

Fluctuaciones

Fuente: CONAF, 2016.

Ademas de los parametros descritos en las tablas 2a, podemos agregar otras variables como
coliformes fecales, nitrogeno total, fosforo total, clorofila A, demanda bioquimica de oxigeno y
demanda quimica de oxigeno.

6.2) Parametros biologicos

Principalmente el estudio de humedales se basa en variables biolégicas ya que son la base de la
preservacion y del manejo de este tipo de ecosistemas (Cole, 1979; CONAF, 2016). La biodiversidad
de estos organismos puede verse afectada por las condiciones abidticas (variables fisico-quimicas
y ambientales), lo cual hace que algunos de ellos sdlo aparezcan en ciertos tipos de humedales
especificos, mientras que otros se encontraran en una amplia gama de éstos (Bronmark y Hansson,
2005; CONAF,2016).
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6.2.1) Metodologia para Macroinvertebrados

La metodologia de muestreo de macroinvertebrados depende principalmente del sustrato
que predomine en el area o puntos de muestreo a estudiar. Del mismo modo existen métodos
cuantitativos y cualitativos dependiendo del propdsito del estudio.

Consideraciones generales: se debe tener en cuenta el uso de elementos de proteccion personal
(EPP), materiales y reactivos para la toma de muestras. El equipamiento y materiales y los
elementos de proteccion personal se detallan en la tabla 5.

Tabla 5.
Elementos de proteccion personal (EPP), equipamiento y materiales necesarios para la colecta de macroinvertebrados.

Elementos de proteccion personal (EPP) Equipamiento y materiales

Ropa adecuada para el clima del area de estudio Red cualitativa o cuantitativa

Botas o vadeadores de pescador de caucho, nylon-PVC o neopreno Frascos o bolsas plasticas para colecta
Guantes de latex o neopreno Rotuladores

Protector solar y balsamo labial con filtro UVA/UVB Piseta

Lentes de seguridad con filtro UVA/UVB Alcohol (90%)

Gorro legionario Pinzas

Fuente: CEA, 2018
Las metodologias e instrumentos para la colecta de organismos bentdonicos guarda directa relacion

el con el tipo de habitat a muestrear, sea este arena, sustratos pedregosos o sedimento, la tabla 6
muestra la zona y metodologia a usar en un ecosistema de humedal (estuarios o marismas).

Tabla 6.
Metodologia de muestreo para zonas presentes en un ecosistema de humedal.

Zona Metodologia
Rio Core, red surber, red de pateo, red de deriva
Core

Laguna, Poza y/o Marisma -
Draga/Red surber en profundidad

Core

Zona de mezcla (estuario)

Draga

A continuacion, en la tabla 7 se detallaran cuatro metodologias para la captura de macroinverte-
brados en diferentes zonas de un humedal.

Tabla 7.
Metodologia de muestreo para zonas presentes en un ecosistema de humedal.

Instrumento | Tipo de muestro Habitats Metodologia

Red de pateo | Cualitativo Variedad de ha- | Para realizar el muestreo se | Se recomienda recorrer
(Kick net) bitats incluso en | sugiere ir de aguas abajo hacia | 100 metros en el area
(Figura 4a) fondos fangosos. | arriba (contra la corriente) y | de estudio.

mover el sustrato con los pies por
alrededor de 30 a 60 segundos, asi
parte del bento quedara capturado
en lared.
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Tipo de muestro Habitats Metodologia Recomendaciones

Red Surber Cuantitativo Sistemas acuati- [ La toma de muestra se debe | ' La dimension del mar-
(Figura 4b) cos con corriente. | realizar desde aguas abajo hacia| co es de 30 cm x 30
Principalmente en | aguas arriba en el tramo. Su| cm, delimita un area
sustratos peque- | utilizacion se basa en situar el | de 0.09 m?
fos, arena, grava |area delimitada por el recuadro |, para el muestreo
y rocas pequeias |de la red en sentido contra cuantitativo se re-
menores a 10 cm | corriente, las rocas que queden comienda tomar al
de diametro. dentro del area delimitadadeben | o105 tres muestras
ser lavadas con las manos, con la (réplicas) por punto de
misma agua que ingresara a la | ., estreo.
red.

+ Se sugiere retirar los or-
ganismos retenidos en
la red con piseta con
agua.

Draga Cuantitativo Sustrato  blando | El muestreo se puede realizar | + Se recomienda tamizar

(Figura 4c¢) (sedimento o fan- | desde un bote a una profundidad | la muestra en terreno,

go). mayor de 1,5 m, debe lanzar la| con una red de 500 p

draga (la cual debe estar atada a| de abertura de malla.
una cuerda, para evitar su pérdida | , Con una piseta con
en el fondo del cuerpo de agua.). agua, lavar la mues-
Una vez que la draga toca fondo, tra para arrastrar los
se levanta lo que activara el organismos adheridos
mecanismo de cierre y tomara la a la malla del tamiz
muestra. Esperar unos segundos para luego colectarlos
con la draga en superficie, para en un frasco para su
que pierda el agua contenida posterior fijacion.
y solo quede el sustrato. Abrir
la draga con ayuda manual y
extraer el sustrato.

Core Cuantitativo Sustrato  blando | Pararealizar el muestreo se debe | + El material del Core

(sedimento o fan-
go).Se recomienda
su uso en orilla.

introducir el core verticalmente
el sedimento blando (arena,
limo-arcilloso,  areno-limoso,
etc), con profundidad de 10-15
cm. La muestra que queda en
el interior del instrumento de
muestreo puede ser retirado con
las manos y, de ser necesario, se
puede ejercer presion con el agua
proveniente de una piseta para
extraer organismos que queden
en las paredes o en la malla tope
del core.

puede ser de PVC,
con un perimetro que
puede variar entre 15-
30 cmy un uno de sus
extremos debe poseer
un tope de malla con
apertura de trama de
250 pm.

Fuente: CEA, 2018
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Figura 4.
(Izq.) Red de Pateo (Kick net). (Centro) Red Surber. (Der.) Draga. Fotos: Nicole Maldonado Murua, 2022.

El uso de claves taxondmicas es de gran importancia para la identificacion de macroinvertebrados,
asi como el entrenamiento previo del identificador (se recomiendan al menos dos afios de
entrenamiento previo). En la tabla 8 se indica bibliografia para identificacion a nivel de familia y
especie.

Tabla 8.
Literatura especializada.

Componente

Zoobentos Especie/Familia

Figueroa, R, Valdovinos, C, Araya, E, & Parra, 0. (2003). Macroinvertebrados bentonicos como indicadores de
calidad de agua de rios del sur de Chile. Revista chilena de historia natural, 76(2).

Miserendino, M.L. (2001). Macroinvertebrate assemblages in Andean Patagonian rivers and streams: environment
al relationships. Hydrobiologia 444: 147 - 158.

Parada, E. & S. Peredo. 2017. Estado actual de la taxonomia de bivalvos dulceacuicolas chilenos: progresos y
conflictos. Revista Chilena de Historia Natural. (en prensa).

Componente

Zoobentos Especie

Palma, A. (2013). Importancia de las regiones mediterranea, templada y patagonica en la diversidad de

Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera: implicancias de futuros cambios ambientales en sus distribuciones.

Boletin de Biodiversidad de Chile 8: 37-47.

Palma, A. & Figueroa, R. (2008). Latitudinal diversity of Plecoptera (Insecta) on local and global scales. Illiesia 4 8: 81-90.
Componente
Crustaceos Especie

Retamal, M. (2007). Biodiversidad de los Decapoda y Stomatopoda en los fiordos orientales del area Guafo a
estero elefantes. Cienc. y Téc. del Mar. (30).

Articulo cientifico

Jara, C. G. (1996). Taxonomia, sistematica y zoogeografia de las especies chilenas del género Aegla (Crustacea:
Decapoda: Anomura: Aeglidae). Tesis, Escuela de Graduados, Universidad de Concepcion. 180 pp.

Bahamonde, N. & Lopez, M.T. (1963). Decapodos de aguas continentales en Chile. Investigaciones Zoologicas
Chilenas 10: 123-1409.

Lara, G, Parada, E., & Peredo, S. (2002). Alimentacion y Conducta de la almeja de agua dulce Diplodon chilensis
(Bivalvia:Hyriidae). Gayana (Concepcion), 66:2 107-112.
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6.2.2. Metodologia para Peces

En estudios sobre ecologia de peces se encuentra el conocimiento de la relacion entre el medio
y los parametros biolégicos de las especies (Lorencio,2002), y la importancia que existe en
muestrear este grupo taxondémico.

Consideraciones generales: se debe tener en cuenta el uso de elementos de proteccion personal
(EPP), materiales y reactivos para la toma de muestras. La practica de pesca eléctrica se debe
realizar por personal especializado y capacitado para este tipo de muestreo, ademas de
contar con el Permiso de pesca de investigacion otorgado por la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura de la region.

El equipamiento y materiales y los elementos de proteccion personal se detallan en la tabla 9.

Tabla 9.
Elementos de proteccion personal (EPP), y equipamiento y materiales necesarios para la colecta de peces.

Elementos de proteccion personal (EPP) Equipamiento y materiales

Ropa adecuada para el clima del area de estudio Bote habilitado con equipo de pesca eléctrica
Botas o vadeadores de pescador de caucho (materiales no Equipo de pesca eléctrica con bateria y mochila
conductores de la electricidad) porta equipo de pesca eléctrica

Guantes de latex o neopreno Anodo (Quecha) con mango de material aislante,
Protector solar y balsamo labial con filtro UVA/UVB con aro de material conductor y que posea red
Lentes de seguridad con filtro UVA/UVB catodo.

Gorro legionario Red de mano

Casco de canotaje Conductivimetro

Botiquin de primero auxilios Balde plastico >10L

Chaleco salvavidas Ictibmetro a escala minima de 1 mm

Balanza a escala minima de decimas de gramo

Camara fotografica

Red de arrastre

Fuente: CEA, 2018
Se debe evitar la pesca durante o inmediatamente después de eventos de lluvia, y también durante
periodos de crecidas en los rios, dado que en estos eventos los peces pueden ser desplazados del
sector de estudio, o permanecer refugiados en microhabitats mas favorables reduciendo el éxito
de las colectas (Joy et al., 2013; CEA, 2018).

Los sitios seleccionados de pesca deben estar alejados al menos 100 m de puentes o vados en
el camino cruzando el rio, a menos que se esté evaluando la influencia de estos impactos. Si esta
circunstancia es inevitable debe quedar registro de ellos en las anotaciones de terreno. También
debe evitarse la presencia de barreras migratorias o confluencias tributarias en las cercanias del
lugar de muestreo (150 m) UJoy et al. 2013, CEA, 2018).

Segiln las principales caracteristicas de un ecosistema, se recomienda el uso de las siguientes
metodologias para el muestreo de fauna ictica en un ecosistema de humedal (Tabla 10).
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Tabla 10.

Metodologia de muestreo para zonas presentes en un ecosistema de humedal.

Zona Metodologia

Rio

Pesca eléctrica con embarcacion/Redes
arrastre /Buceo

Laguna o Poza

Pesca eléctrica/Espineles/Redes/Nasa

Draga/Red salabre en profundidad

Zona de mezcla (estuario)

Redes de arrastre en orilla

Fuente: CEA, 2018

A continuacion, en la tabla 11 se detalla la metodologia para pesca eléctrica:

Tabla 11.

Metodologia de muestreo con Pesca eléctrica, habitats y recomendaciones.

Pesca eléctrica

Todo tipo de habitats sin
influencia marina, o con
altas conductividades.

Moverse suavemente e ir
barriendo con el anodo
todos los habitats facti-
bles de ser muestreados.
Una segunda persona
debe situarse detras del
portador de la pértiga
con sacadores (quecha)
y recoger los peces que
aturdidos por la electrici-
dad son arrastrados por la
corriente fluvial. Depen-
diendo de las condiciones
del rio recorres entre 100
y 200 metros en direccion
contraria a la corriente
(Figura 5).

+ Se debe medir la conduc-
tividad para regular el
voltaje de la descarga de
electricidad en el agua.

+ En ambientes acuaticos
con baja conductividad
(100 uS) se deben utilizar
voltajes superiores a 500.
Cuando la conductividad
sobrepasa los 500 S, el
voltaje recomendable es
inferior a 300 voltios. (Lo-
rencio, 2002).

Dependiendo de las condi-
ciones del rio recorrer entre
100 y 200 metros en direc-
cion contraria a la corriente.
Depositar los peces captu-
rados en un balde plastico
con agua.

+Elaguade este contenedor
debe ser renovada si se
observa en los peces
sintomas de carencia de
oxigeno.

+ Si la pesca es abundante,
se puede disponer de
un contenedor mayor
(Cooler>30L) enlaorilla
para evitar una densidad
excesiva en el balde de
pesca.
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Instrumento

Pesca eléctrica (cont.)

Habitats
Todo tipo de habitats sin in-

fluencia marina, o con altas
conductividades.

Metodologia

Para la manipulacion de los
peces (identificar, medir y
pesar) es conveniente usar
un producto anestésico que
los relaje. Una vez aneste-
siados los peces seraniden-
tificados, contabilizados
anotando su peso y longitud
(estandar o total) (Figura 6).

Recomendaciones

+ Se recomienda usar euge-
nol o MS-222, la dilucion
adecuada de este altimo
es de 10 a 30 mg/L.

+ Longitud estandar: medi-
cion desde la boca hasta
el final de las escamas o
peddnculo caudal.

+ Longitud total: medicion
desde la boca hasta el
punto mas alejado de
ésta.

En caso de ejemplares con
dudas de identificacion,
idealmente este deberia
ser sacrificado y conservado
para su posterior analisis en
mayor detalle.

Alternativamente,  estos
ejemplares pueden ser fo-
tografiados destacando la
disposicion de sus aletas, la
presencia o no de una boca
protractil, presencia de bar-
bas, o alguna otra caracte-
ristica notoria que se juzgue
importante para su identifi-
cacion posterior.

Para la recuperacion de los
peces de la anestesia se
debe disponer de un conte-
nedor de rejilla en la orilla
del rio de modo que la co-
rriente de agua circule a su
través. Ya recuperados de la
anestesia los peces seran li-
berados; para ello se elegira
una zona de corriente mo-
derada cerca de la orilla y
serealizara una estimade la
mortandad debida al mues-
treo (% peces muertos).

Nasas y Redes trampa

Zonas someras del litoral.

Se sitlan las redes junto al
fondo, entre la vegetacion
o en la profundidad elegida.
Las nasas pueden cebarse o
no, los cebos son variados y
ser pescado, higado, maiz,
queso, etc.

Este tipo de red suele man-
tenerse alrededor de 12
horas.
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Red de arrastre

Zonas someras del litoral en
zonas profundas desde una
embarcacion.

Para la implementacion
de las redes de arrastre
se requiere de dos a tres
personas, situando uno
de los extremos de la
red cerca de un banco o
playa y disponiendo el
resto de la red extendida
perpendicular al banco,
para esto uno de los
participantes debe avanzar
hacia el centro del cuerpo
de agua. La red se debe
tirar de forma paralela y
cerrandola hacia el banco
donde una de las personas
mantiene su posicion fija,
asegurandose de que la
linea plomada de lared este
siempre pegada al sustrato.
Una vez alcanzada la orilla
la red debe ser extraida
completamente del agua
para extraer los peces
capturados (Figura 7).

+ Se recomienda que con la
red de 10 metros de largo se
intente al menos seis lances
para cubrir por lo menos
60 metros en el sistema
acuatico.

+ Se recomienda redes de
diferentes tamanos: en
zonas de pozones profundos
se recomienda una red de
10 m x 2 m, en areas de
rapidos, aguas corrientes y
pozas pequefas se puede
utilizarunaredde5mx1m

Longitud estandard

Fuente: Modificado de CEA, 2018

Figura 5.

Longitud total

Tipos de longitudes mas comunes en la medicion de peces. Foto: Nicole Colin, 2021.

24 a Capitulo Il - Monitoreo




Figura 6.
Pesca eléctrica con equipo portatil. Foto: Maria Jesis Suazo Silva, 2022.

Red de arrastre. Foto: Maria Jesis Suazo Silva, 2022.
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En la tabla 12 se presenta bibliografia asociada a la identificacion de peces.

Tabla 12.
Claves taxondmicas para peces perteneciente a los ecosistemas acuaticos continentales de Chile.

Componente

Especie

Habit, E., Victoriano, P. & Rodriguez-Ruiz, A. (2003). Variaciones espaciotemporales del ensamble de peces de un
sistema fluvial de bajo orden del centro sur de Chile. Revista Chilena de Historia Natural 76.

Habit, E. & Victoriano, P. (2005). Peces de agua dulce de la Cordillera de la Costa. En: Historia, Biodiversidad y
Ecologia de la Cordillera de la Costa de Chile (Eds. C. Smith-Ramirez, J. Armesto & C. Valdovinos), 392-406 pp-.
Editorial Universitaria, Santiago, Chile.

C Valdovinos, E Habit, A Jara, P Piedra, J Gonzalez, J Salvo. (2012). Dinamica espacio-temporal de 13 especies de
peces nativos en un ecotono lacustre-fluvial de la Cuenca del Rio Valdivia (Chile). Gayana 76, 01-09.

Habit, E., Dyer, B. & Vila, I. (2006). Estado de conocimiento de los peces dulceacuicolas de Chile. Gayana 70(1):
100-113.

Colin, N., Piedra, P. & Habit, E.. (2012). Variaciones espaciales y temporales de las comunidades riberefias de peces
en un sistema fluvial no intervenido: rio San Pedro, cuenca del rio Valdivia (Chile). Gayana 76 (Ndmero Especial):
24-35,

Vila I; Fuentes, L. & Contreras, M. (1999). Peces limnicos de Chile. Boletin del Museo Nacional de Historia Natural,
Chile 48:61-75

Mufoz-Ramirez, C, Jara A, Beltran-Concha M., Zaiiga-Reinoso, A, Victoriano, P, & Habit, E. (2010). “Distribucion
de la familia Diplomystidae (Pisces: Siluriformes) en Chile: nuevos registros.” Boletin de Biodiversidad de Chile 4:
6-17.

Articulo cientifico

6.2.3. Metodologia para Aves

Los humedales son mundialmente reconocidos por su importancia para la conservacion de la
avifauna (Ramsar, 1971). Principalmente porque estos proveen de sitios de reproduccion, descanso,
alimentacion y refugio para un gran nimero y diversidad de aves en todo el mundo. De acuerdo
con el objetivo del plan de monitoreo del humedal, existiran indicadores especificos que permitan
evaluar la avifauna del lugar, por ejemplo, la presencia o ausencia de especies, la abundancia o
densidad de cada una de ellas, y su respectiva productividad. De acuerdo con los indicadores que
queremos obtener que técnica de monitoreo es la mas adecuada para obtener la informacion.

Consideraciones generales: se debe tener en cuenta el uso de elementos de proteccion personal
(EPP) y materiales para el correcto conteo e identificacion de aves. El equipamiento y materiales,
y los elementos de proteccion personal se detallan en la tabla 13.

Tabla 13.
Elementos de proteccion personal (EPP), equipamiento y materiales necesarios para la colecta de macroinvertebrados.

Elementos de proteccion personal (EPP) Equipamiento y materiales

Ropa adecuada para el clima del area de estudio Contador manual

Protector solar y balsamo labial con filtro UVA/UVB Binoculares 10x42

Lentes de seguridad con filtro UVA/UVB Guia de Identificacion de Aves
Gorro legionario Libreta y lapiz de mina

Fuente: CEA, 2018
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A continuacion, en la tabla 14 se describen tres técnicas de monitoreo para determinar presencia

y/o ausencia de a

Tabla 11.

ves en un humedal.

Metodologia de muestreo con Pesca eléctrica, habitats y recomendaciones.

Técnicade
monitoreo

Censo

Metodologia

Consiste en contar to-
dos los individuos, de
una o mMas especies,
presentes en el hume-
dal.

Objetivos

Determinar tamafo
poblacional, para com-
prar en el tiempo.

Habitat

Para aquellas aves de
tamafo mediano a
grande, cuyas pobla-
ciones en un habitat
determinado, que po-
sea buena visibilidad.
Se recomienda para
aves de baja movilidad
que utilizan el espejo
de agua de un humedal
de tamafo pequefo a
medio.

Ejemplo

Cisnes en una laguna
pequefia o mediana
con facil acceso.

Transectos

Consiste en registrar
todos los individuos
observados o escucha-
dos durante unrecorri-
do lineal (largo y ancho
predeterminado).

Determinar la riqueza,
abundancia relativa
y/o densidad de espe-
cies, para comparar en
el tiempo.

Para aves presentes
en habitat abierto que
permita un recorrido
lineal y con buena vi-
sibilidad.

Aves playeras en hu-
medales costeros, aves
de pastizal o matorral
con buena visibilidad y
de transito facil.

Puntos de
conteo

Busca registrar todos
los individuos obser-
vados y escuchados
durante un tiempo
predefinido en un area
predeterminada.

Determinar riqueza,
abundancia relativa
y/o densidad de espe-
cies, para comprar en el
tiempo.

Para aves de todo tama-
fo que estén presentes
en zonas donde el reco-
rrido lineal es dificultoso
0 existe una baja visibi-
lidad.

Aves de matorral o
bosque denso de baja
visibilidad o transito
dificil.

En la seccion de

Fuente: CONAF, 2016

anexos (Anexo 4) se presenta la bibliografia asociada a otros componentes
biolégicos que se pueden monitorear como zooplancton, fitoplancton y plantas acuaticas.

Etapa 7: Implementar el programa de monitoreo

Cuando ya tenemos definida nuestro objetivo de monitoreo, el area de estudio (nGmero de sitios), la
duraciony los parametros que queremos evaluar, debemos ejecutar nuestro programa de monitoreo,
con la eleccion de las técnicas y/o metodologias propuestas en la etapa anterior (Anexo 1).

Etapa 8: Anali

sis de resultados

El analisis de resultados incluye el adecuado almacenamiento de las bases de datos producto del
monitoreo, estandarizacion de las anotaciones y planillas tipo para cada componente. En la tabla
15 se describen las variables mas comunes de analizar en los resultados.
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Tabla 15.
Variables mas comunes y analisis de resultados.

Variables Parametros Analisis
Temperatura Parametro fisico-quimico Fluctuaciones en un periodo de tiempo determinado.
Conductividad eléctrica | Parametro fisico-quimico Fluctuaciones en un periodo de tiempo determinado.
pH Parametro fisico-quimico Fluctuaciones en un periodo de tiempo determinado.
Oxigeno disuelto Parametro fisico-quimico Fluctuaciones en un periodo de tiempo determinado.
Solidos totales disueltos | Parametro fisico-quimico Fluctuaciones en un periodo de tiempo determinado.
Variables I Parametros | Analisis
Macroinvertebrados Parametro biolégico Riqueza especifica, Diversidad, abundancia, Presencia-
bentonicos ausencia. Indice de diversidad de Shannon, Indice de
Jaccard.
Peces Parametro biologico Riqueza especifica, Diversidad, abundancia, Presencia-
ausencia. Indice de diversidad de Shannon, Indice de
Jaccard.
Aves Parametro biologico Riqueza especifica, Diversidad, abundancia, Presencia-
ausencia. Indice de diversidad de Shannon, Indice de
Jaccard.

Etapa 9: Evaluacion y Manejo Adaptativo

El monitoreo no debe considerarse como una actividad repetitiva en el tiempo, sino como un
proceso con propdsitos y objetivos especificos, que cuentan con mecanismos de analisis y retro-
alimentacion que permitan mejorar y
adaptar este proceso a las necesidades
futuras (Spellberg, 1991; CONAF,2016;
CEA,2018). La toma de decisiones con
base a los resultados obtenidos en el
monitoreo inicial y la modificacion
de metodologias y técnicas de moni-
toreo de los diferentes componentes
evaluados, en pro de la obtencion de
una muestra de mejor calidad o repre-
sentatividad se le denomina manejo
adaptativo.

Por lo tanto, de acuerdo con nuestros
objetivos propuestos en la primera
etapa obtendremos resultados, los
cuales seran analizados para evaluar
si las técnicas, temporadas, sitios
de muestreos y variables fueron las
indicadas para nuestro monitoreo.
Si dentro de una de las variables estudiadas no obtuvimos los resultados que esperabamos,
debemos realizar un nuevo analisis con una nueva propuesta de monitoreo, adaptando nuestras
metodologias a los nuevos requerimientos que se presenten.
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Los términos que se encuentran en este apartado fueron extraidos de bibliografia consultada, la cual se encuentra
citada en cada descripcion. Aquellos términos sin indicacion bibliografica son de elaboracion propia

Bentonico: Organismo que crece en intima relacion con el fondo.

Ectotermo: seres vivos que no son capaces de regular su temperatura, generalmente dependen de la temperatura
ambiental, por ejemplo, peces, anfibios, insectos, entre otros.

Fotosintético: Organismos capaces de capturar la luz solar y usarla para la produccion de compuestos organicos
(moléculas de azdcar) y oxigeno.

Heterotrofo: Organismos que no pueden producir su propio alimento y necesitan nutrirse de fuentes alimenticios de
origen animal o vegetal.

Helofita: vegetacion que presentan raices en el sedimento barroso, teniendo gran parte del tallo y hojas emergidas,
fuera del agua, realizando su fotosintesis como una planta terrestre (Vila et al., 2006).

Hidrofita: Las hidrofitas o plantas acuaticas son las que viven en el agua o en suelos inundados.
Léntico: Ambientes acuaticos en los que el agua circula lentamente, por ejemplo, lagunas y lagos (Margalef, 1977).

Lotico: Ambientes acuaticos en los que el agua esta en movimiento, por ejemplo, rios y arroyos. Existe predominio de la
dimension longitudinal (largo) versus la dimension transversal (ancho) (Margalef, 1977).

Mixotrofico: Son organismos que pueden obtener la energia desde el proceso de fotosintesis como de la nutricion de
compuestos organicos o inorganicos.

Poiquilotermo: la temperatura corporal de estos seres vivos se varia de acuerdo con la temperatura ambiental.
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Anexo 1

Ejemplo de Programa de Monitoreo Ambiental y Ciudadano
del Proyecto GEF Humedales Costeros

Objetivo General:

Determinar el estado ecoldgico del ecosistema y la biodiversidad de los cinco humedales pilotos
a partir del monitoreo periddico de diversos componentes bidticos y abidticos y los cambios
que se pudiesen generar con la participacion de instituciones pablicas, comunidades locales y el
sector privado, como herramienta para la toma de decisiones y la gestion sustentable de estos
ecosistemas.

Objetivos Especificos:

1. Levantar informacion ambiental de base que permita realizar seguimiento e identificar signos
de alerta temprana frente a cambios en el estado de salud del humedal.

2. Conocer la biodiversidad presente en los humedales en términos de composicion de especies,
abundancias y su fenologia.

3. Fortalecer la base de datos ambientales y de biodiversidad en humedales, a partir del aumento

de informacion colectada por actores locales, toma de datos y registro activo de estas
observaciones en diferentes plataformas globales de ciencia participativa.
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Objetivo . . - .
Actividades Metodologia Frecuencia Actores Claves

1. Levantar infor- | 1.1. Obtencion de | 1.1.1 Efectuar re- | La toma de datos | Dos veces al mes | Coordinadores
macion ambien- | tendencias de las | gistros de Tem- | se realizara in-si- | (quincenalmen- | Locales. Adi-
tal de base que |caracteristicas | peratura, pH, | tu con el equipo | te) cionalmente se
permita realizar | limnolégicas ba- | conductividad vy | multiparametro pueden involu-
seguimiento e | sicas (parametros | Oxigeno disuelto | Hanna  modelo crar a los actores
identificar signos | fisicoquimicos, | en los diferentes | HI98794. locales partici-
de alerta tempra- | transparencia, | sitios de mues- pantes  activos
na frente a cam- | nutrientes) que | treo de los cinco del Programa de
bios en el estado | permiten evi- | humedales piloto. Monitoreo (Co-
de salud del hu- | denciar el esta- legios en Queule,
medal. do ecologico del Rocuant, Cahuil;
ecosistema  de Profesores en El-
humedal. qui, Universita-
rios en Mantagua
u otros).

1.1.2. Efectuar re- | Instalacion  de |Dos veces al|Coordinadores
gistros del nivel |una regleta de | mes (quin- | Locales. Adi-
de agua (tama- |nivel para el re- [cenalmente) |cionalmente se
fio del espejo de | gistro de profun- pueden involu-
agua) en los cinco | didad del agua, | Semanalmente | crar a los actores
humedales piloto. | la frecuencia y locales partici-
duracion de la | *detalle en plan | pantes  activos
inundacion en los | de accion del Programa de
5 humedales pi- Monitoreo  (Co-
lotos. legios en Queule,
Rocuant, Cahuil;
Profesores en El-
qui, Universitarios

en Mantagua).
1.13. Efectuar | La toma de datos | Dos veces al|Coordinadores
registros de la | se realizara in-si- | mes (quin- | Locales. Adi-
transparencia del | tudesde unaem- |cenalmente) | cionalmente se
cuerpo de agua, | barcacion menor, pueden involu-

modelar clorofi-
la a y nutrientes
como nitratos y
fosfatos.

con la mochila
limnologica.

*detalle en plan
de accion

crar a los Actores
locales partici-
pantes  activos
del Programa de
Monitoreo (Cole-
gios en Queule,
Rocuant, Cahuil;
Profesores en
Elqui, Universi-
tarios en Manta-
gua).
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Objetivo
Resultados

2. Conocer la
biodiversidad
presente en los
humedales en
términos de com-
posicion de espe-
cies, abundancias
y su fenologia.

2.1. Listados de
especies presen-
tes en los cinco
humedales pilo-
tos, para el grupo
de las aves, ma-
croinvertebrados
y peces.

*A largo pla-
zo sera posible
obtener  abun-
dancias anuales,
tendencias y aso-
ciaciones con el
habitat para los
grupos de interés.

Actividades

211 Realizar
censos de aves
estacionales en
los diversos habi-
tats presentes en
los cinco hume-
dales pilotos.

Metodologia

Impartir  taller
tedrico-practico
sobre  metodo-
logia de conteos
de aves dirigido a
los actores loca-
les que participen
activamente del
programa de mo-
nitoreo.

Frecuencia Actores Claves

Al inicio del pro-
grama de moni-
toreo.

ONG’s Locales o
servicios publicos
pertenecientes a
los comités téc-
nicos locales.

Efectuar conteo | Verano, Otoiio, | Actores locales
de aves estacio- | Invierno y Prima- | participantes ac-
nales  (censos) | vera. tivos del Progra-
en los diferentes ma de Monito-
sitios  definidos reo (Colegios en
para cada hume- Queule, Rocuant,
dal piloto. Cahuil; Profesores
en Elqui, Univer-
sitarios en Man-
tagua).
212 Realizar | Impartir  taller | Al inicio del pro- | Se contactara un
estudios  sobre | tedrico-practi- | grama de moni- | Profesional  ex-
la abundancia | co sobre captura | toreo. terno especialista
relativa de las|e identificacion en el tema.
espt?mes de ma-|de las PrlnCIpa- Actores  locales
croinvertebra- | les familias de ..
. ) participantes ac-
dos bentdnicos | macro-inverte-

presentes en los
cinco humedales
pilotos.

bento-
para los
actores locales
que  participen
activamente del
programa de mo-
nitoreo.

brados
nicos

Ejecutar dos
campanas de
muestreo anuales
para macro- in-
vertebrados con
la asesoria de es-
pecialistas.

Primavera y Ve-
rano.

tivos del Progra-
ma de Monito-
reo (Colegios en
Queule, Rocuant,
Cahuil y Manta-
gua; Profesores
en Elqui.

Consultoria
terna.

ex-
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(Cont.)

Objetivo

Especifico

Resultados

Actividades

Metodologia

Frecuencia

Actores Claves

2. Conocer la
biodiversidad
presente en los
humedales  en
términos de com-
posicion de espe-
cies, abundancias
y su fenologia.

2.1, Listados de
especies presen-
tes en los cinco
humedales pilo-
tos, para el grupo
de las aves, ma-
croinvertebrados
y peces.

*A largo pla-
zo sera posible
obtener  abun-
dancias anuales,
tendencias y aso-
ciaciones con el
habitat para los
grupos de interés.

2.13. Realizar
estudios sobre la
abundancia rela-
tiva y estructura
poblacional de
las especies de
fauna ictica pre-
sentes en los hu-
medales pilotos.

Se ejecutaran
dos campaias de
muestreo anua-
les para peces

realizadas  por
una consultora
especialista en

el tema, ademas
de esta consulto-
ria se obtendran
productos como
manual de iden-
tificacion, guia
de muestreo, ca-
pacitaciones a
actores locales
entre otros).

Verano y Otofo.

Consultoria
terna.

ex-

2.1.4. Recopilar
informacion se-
cundaria actua-
lizada (RCA, SEIA,
SUBPESCA, SAG)
de los diferentes
grupos de inte-
rés que permi-
ta actualizar la
data existente y
complementar la
informacion ob-
tenida en terreno.

Trabajo de gabi-
nete en paginas
web instituciona-
les SEIA, SUBPES-
CA, CONAF, SAG,
INDAP, INFOP.

Al inicio del pro-
grama de moni-
toreo.

Coordinadores lo-
cales

Anexos Q\ 33



Objetivo
Resultados

3. Fortalecer la
base de datos
ambientales vy
de biodiversidad
en humedales, a
partir del aumen-
to de informacion
colectada por
actores locales,
toma de datos y
registro activo de
estas observacio-
nes en diferentes
plataformas glo-
bales de ciencia
participativa.

3.1. Aumento en
el registro de da-
tos de los cinco
humedales pilo-
tos en platafor-
mas globales de
biodiversidad.

Actividades

3.1.1 Analisis ac-
tual del ndmero
de observacio-
nes registradas
para los cinco
humedales pilo-
tos en diversas
plataformas glo-
bales de biodi-

Metodologia

Trabajo de gabi-
nete en diversas
plataformas iNa-
turalist, eBirds.

Frecuencia Actores Claves

Al inicio del pro-
grama de moni-
toreo.

Coordinadores
Locales

versidad.

3.1.2 Determi- | Entrevistas con | Al inicio del pro- | Coordinadores
nar necesidades | actores locales, | grama de moni- | Locales.

locales de ca- |recopilacion de | toreo.

pacitacion en el
uso de las diver-
sas plataformas
analizadas.

informacion a
través de formu-
larios web.

313 Realizar
capacitaciones
a los diversos
actores locales
que participen
activamente del
programa de
monitoreo.

Impartir talleres
tedrico-practico
sobre el uso de
estas  platafor-
mas.

1 vez por semes-
tre.

Profesional espe-
cialista en el area.
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Actividad complementaria:

Actividad
Determinar las reservas de
carbono organico super-
ficial del suelo / carbono
azul en los cinco humeda-
les pilotos.

Metodologia

Determinar las unidades
vegetacionales presentes
en las riberas de cada hu-
medal piloto, a través de
fotografias aéreas captu-
radas a través de un RPAS
(Dron).

Colectar muestras de sue-
lo de la rivera de los cinco
humedales piloto (Terreno
Octubre-Noviembre).

Preparacion de muestras
en laboratorio y cuanti-
ficacion del carbono azul
para cada piloto.

Cuantificar las tasas de
descomposicion de car-
bono organico/azul en los
cinco humedales pilotos.

Estudio de la descomposi-
cion, dinamica y almace-
namiento del carbono en
el suelo (Blue Carbon Ini-
tiative).

Frecuencia

Al inicio del programa de
monitoreo.

Segln tiempos estimados
en iniciativa.

Responsables

Profesional externo espe-
cialista en el tema.

Consultora encargada Pro-
grama Monitoreo

*Coordinadores Locales

Imagenes Dron.

Actores locales participan-
tes activos del Programa
de Monitoreo
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Anexo 2

Planilla de Habitat

Estacion de muestreo:

Fecha de muestreo: Hora de muestreo:

Temperatura Conductividad Solidos disueltos Oxigeno disuelto

totales

Ambiente Tipo de sustrato

D 1. Inundado D 1. Finos I:] 3. Grava, cantos, piedras D 5.Pasto
|:| 2.No inundado |:| 2.Arena |:| 4. Bolones

Entorno directo (hasta 20 m de la orilla)

D 1. Matorral o bosque nativo |:| 3. Plantaciones forestales |:| 5. Viviendas

I:’ 2. Matorral no nativo |:| 4, Cultivos o pastizal |:| 6. Aridos

Entorno indirecto (mas de 20 m)

|:| 1. Matorral o bosque nativo l:I 3. Plantaciones forestales |:| 5. Viviendas
|:| 2. Matorral no nativo |:| 4. Cultivos o pastizal |:| 6. Aridos
Vegetacion sumergida Vegetacion emergida Fondo

l:‘ 2. Ausente I:I 2. Ausente E‘ 2. No fangoso

Observaciones
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Anexo 3

Bibliografia asociada a metodologia de muestreo y claves
taxonomicas para el grupo de zooplancton.

Componente: zooplancton

Woelfl, S., Caputo L., Garcia-Chicote J. & P. de Los Rios. 2018. Manuales para la bioindicacion:
Zooplancton. Ministerio del Medio Ambiente. Santiago, Chile. Edicion Manuales Sociedad Chilena
Metodologia de Limnologia 1: 45 pags.

Centro de ecologia aplicada. 2018. Guia metodologica y protocolos de muestreo de flora y fauna
acuatica en aguas continentales de Chile. FIPA N°© 201646. 60 pp.

Villalobos, L. 2006. Estado de conocimiento de los crustaceos zooplanctonicos dulceacuicolas de
Chile. Gayana 70(1): 31-39

Araya, JM. & L. Zaiiga. 1985. Manual taxonémico del zooplancton lacustre de Chile. Boletin
Informativo Limnoldgico, Chile 8:1-110.

Soto, D. & L. Zafiga, 1991. Zooplankton assemblages of Chilean temperate lakes: a comparison

Claves
_v . with North American counterparts. Rev. Chilena Hist. nat., 64: 569-581.
taxonomicas

De los Rios, P. & D. Soto, 2006. Structure of the zooplanktonic crustaceous Chilean lacustre
assamblages: role of the trophic status and protection resources. Crustaceana, 79(1): 23-32. De
Los Rios, P. & M. Romero-Mieres, 20

De Los Rios, P. & M. Romero-Mieres, 2009. Littoral crustaceans in lakes of Conguillio National Park
(38° S, Araucania Region, Chile). Crustaceana, 82(1): 117-119.

Anexo 4

Bibliografia asociada a metodologia de muestreo y claves
taxonomicas para el grupo de fitoplancton.

Componente: fitoplancton

Centro de ecologia aplicada. 2018. Guia metodologica y protocolos de muestreo de flora y fauna
acuatica en aguas continentales de Chile. FIPA N° 201646. 60 pp.
Parra, 0. 2006. Estado de conocimiento de las algas dulceacuicolas de Chile (Excepto
Bacillariophyceae). Gayana 70(1): 8-15.
Parra, 0. & M. Gonzalez. 19772, Catalogo de las algas dulceacuicolas de Chile: Pyrrophyta,
Chrysophyta Chrysophyceae, Chrysophyta Xantophyceae, Rhodophyta, Euglenophyta y Chlorophyta.
Gayana Bot. 33: 1- 102

Claves Parra, 0. & M. Gonzalez. 1976. Guia bibliografica y distribucion de las cianofitas de Chile (excluyendo
taxonomicas el Continente Antartico). Gayana Bot. 32: 1- 55

Metodologia

Rivera, P. 2006. Estado de conocimiento de las diatomeas dulceacuicolas de Chile. Gayana
70(1): 1-7.

Rivera, P, M. Gebauer & H.L. Barrales. 1990. A Guide for References and Distribution for the Class
Bacillariophyceae in Chile between 18°28’'S and 58°S. Part Il. Data from 1982 to 1988. Gayana
Botanica 46: 155-198
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(Cont.)

Componente: fitoplancton

Rivera, P, O. Parra, M. Gonzalez, V. Dellarossa & M. Orellana. 1982. Manual taxondmico del
fitoplancton de aguas continentales. IV. Bacillariophyceae. Editorial Universidad de Concepcion,
97 pp., 15 Lams

Claves Parra, 0., M. Gonzalez, V. Dellarossa, P. Rivera & M. Orellana. 1982-1983. Manual Taxonémico del
taxonomicas Fitoplancton de Aguas Continentales; con especial referencia al fitoplancton de Chile. Editorial de
la Universidad de Concepcion Vol. 1, Cyanophyceae, 1982; Vol. 2, ChrysophyceaeXanthophyceae,
1982; Vol. 3, Cryptophyceae, Dinophyceae y Euglenophyceae, 1982; Vol. 4, Bacillariophyceae,
1982; Vol. 5 (partes 1y 2), Chlorophyceae, 1983.

Anexo 5

Bibliografia asociada a metodologia de muestreo y claves
taxonomicas para el grupo de plantas acuaticas.

Componente: plantas acuaticas

Centro de ecologia aplicada. 2018. Guia metodoldgica y protocolos de muestreo de flora y fauna
acuatica en aguas continentales de Chile. FIPA N© 201646. 152 pp.

Hauenstein, E. & L. Falcon. 2001. Clave para la determinacion de plantas acuaticas y palustres del
Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter (Valdivia, Chile). Gestion Ambiental 7: 39-48

Metodologia

Hauenstein, E, M. Gonzalez, F. Peifa-Cortés & A. Mufioz-Pedreros. 2002. Clasificacion y
caracterizacion de la flora y vegetacion de los humedales de la costa de Toltén (IX Region, Chile).
Gayana Botanica 59: 87-100.

Hauenstein, E., M. Gonzalez, F. Pefia-Cortés & A. Muioz-Pedreros. 2005b. Biodiversidad vegetal
en humedales costeros de la Region de la Araucania. En: Historia, biodiversidad y ecologia de
los bosques costeros de Chile (Eds. C. Smith-Ramirez, J.J. Armesto & C. Valdovinos), pp. 197-205.
Editorial Universitaria, Santiago de Chile.

Palma, B., F. Saiz & C. Pizarro. 1978. Variaciones de la taxocenosis de hidrofitas en el curso del
estero Limache. Anales Museo de Historia Natural de Valparaiso 11: 61-67.

Claves Ramirez, C,, C. San Martin & J. San Martin. 1995. Estructura floristica de los bosques pantanosos
taxonomicas de Chile sur-central. En: Ecologia de los bosques nativos de Chile (Eds. J.J. Armesto, C. Villagran &
M. K. Arroyo), pp. 215- 234. Editorial Universitaria, Santiago de Chile.

Rodriguez, R. & V. Dellarossa. 1998. Plantas vasculares acuaticas en la Region del Bio- Bio. Ediciones
Universidad de Concepcion. Concepcion, Chile. 28 pp.

Hauenstein, E. Vision sindptica de los macrofitos dulceacuicolas de Chile. Gayana (Concepc.)
[online]. 2006, vol.70, n.1 [citado 2017-09-06], pp.16- 23.

Ramirez, C, C. San Martin & J. San Martin. 2006. Diversidad de macrofitos chilenos En Vila |, A
Veloso, R Schlatter & C Ramirez (eds.) Macrofitas y vertebrados de los sistemas limnicos de Chile.
Santiago, Chile. Editorial Universitaria. 21-61 pp.

Solis Luffi K, J. Urrutia, C. Sanchez & G. Valdivieso. 2012. Guia de campo de la flora hidrofila de los
lagos araucanos y norpatagonicos. CEDEL_ Pontificia Universidad Catélica de Chile Sede Regional
Villarrica y Ministerio del Medio Ambiente. 80 pp.
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(Cont.)

Componente: plantas acuaticas

Hauenstein, E., C. Ramirez, M. Gonzalez & C. San Martin 1992. Comparacion de la flora macrofitica
de tres lagos del Centro-Sur deChile (Budi, Llanquihue y Cayutue). Revista Geografica de
Valparaiso 22-23:175- 193

Hauenstein, E., C. Ramirez, M. Gonzalez, L. Leiva & C. San Martin 1996. Flora hidréfila del Lago
Villarrica (IX Region, Chile) y su importancia como elemento indicador de contaminacion. Medio
Ambiente 13:88-96

Ramirez, C. & C. San Martin 2006c. Flora acuatica. En: Saball, P, M Arroyo, J.C. Castilla, C. Estades,
J.M. Ladrén de Guevara, S. Larrain, C. Moreno, F. Rivas, J. Rovira, A. Sanchez & L. Sierralta (eds.).
Biodiversidad de Chile. Patrimonio y Desafios. pp. 364-369 Comision Nacional del Medio
Ambiente, Santiago.

Ramirez, C,, D. Contreras & J. San Martin 1986. Distribucion geografica y formas de vida en
hidrofitos chilenos. Actas VIII Congreso Nacional de Geografia, Publicacion Especial del Instituto
Geografico Militar de Chile 1:103-110

Ramirez, C,, C. San Martin & J. San Martin 2004. Colmatacion por macrofitos del complejo lacustre
Vichuquén (VII Region, Chile) y clave de determinacion. Revista Geografica de Chile Terra Australis
49:179-196

Rodriguez, R. & V. Dellarossa 1998. Plantas vasculares acuaticas en la Region del Bio-Bio.
Universidad de Concepcion 38 pp

Claves
taxonomicas

San Martin, C. C. Ramirez & M. Alvarez 2003. Macrofitos como bioindicadores: Una propuesta
metodologica para caracterizar ambientes dulciacuicolas. Revista Geografica de Valparaiso
34:243-253
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Esta esta guia ha sido elaborada con el
fin de dar apoyo a diferentes entidades
del ambito pablico y privado para el
monitoreo de humedales, asi como para
cualquier interesado en la conservacion
y seguimiento ambiental de humedales

a lo largo del territorio nacional.




