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Resumen Ejecutivo

Los humedales son considerados dentro de los ecosistemas mas importantes del
planeta (Mitsch & Gosselink, 2000). Una herramienta importante que facilita el
manejo y la conservacion de humedales es el desarrollo de un sistema que clasifique
estos sistemas en distintos ecotipos. Los ecotipos pueden ser asociados a distintas
funciones y amenazas; estos atributos, cuando son evaluados en una perspectiva
ecosistémica, pueden ser usados para identificar una jerarquia de sitios a conservar.

En Chile, existe una necesidad de enfocar la proteccién de humedales en una
manera “concertada, adecuada y eficiente” (CONAMA, 2005). El afio pasado, la
Comisién Nacional de Medio Ambiente (CONAMA) publicé una estrategia destinada
a la conservacion de humedales. Uno de sus objetivos es “incrementar el
conocimiento sobre los humedales”. Para lograr este objetivo, CONAMA decidié
crear un sistema de clasificacién para los humedales chilenos, de acuerdo a sus
caracteristicas funcionales y estructurales, como una manera de definir distintos
ecotipos de humedales. Para determinar las prioridades de conservacién de
humedales basados en la cuenca hidrografica, a cada ecotipo se le asocian sus
respectivas funciones y amenazas. En base a esta informacién, también es posible
desarrollar planes de manejo generales para cada ecotipo. En este trabajo se
elabor6 una metodologia para la conservacion de humedales integrados a cuenca
hidrografica, a través del manejo sostenible, lo cual permita replicar la metodologia a
otros humedales, incluidos en las prioridades regionales y nacionales, donde la
conservacion sea relevante a nivel ecoldgico y social.

En este estudio se propone una estrategia basada en el uso de la visién
ecosistémica, para realizar el sistema de clasificacion. La unidad de analisis es el
ecotipo, que corresponde a una familia de humedales, los cuales comparten
propiedades, atributos e incluso amenazas similares.

El sistema de clasificacion permitié identificar 3 grandes familias de humedales
(marinos, costeros y continentales) y diferentes clases. En enfoque propuesto en
este estudio es complementario con la informacion disponible en la actualidad, ya
que permite contextualizar e integrar estudios especificos con una vision global de
los humedales. EIl sistema de clasificacion se implementé en un Sistema de
Informacién Geografica, para disponer de una herramienta util para la evaluacién de
la condiciébn ambiental de los humedales. Sistema que fue calibrado y validado
mediante visitas a diferentes humedales a lo largo del pais.

En términos generales, es posible senalar que los humedales menos representados
dentro de los sitios prioritarios y sistema de areas protegidas, corresponden a los
humedales costeros de la clase intrusion salina. Los cuales se encuentran con el
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mayor grado de amenaza, situacidon que fue verificada durante las diferentes
campanas a terreno realizadas entre la Il y XI Region.

El sistema de clasificacion basado en ecotipos vincula las propiedades de los
humedales con sus amenazas, a través de un analisis jerarquico. Los resultados
obtenidos en este estudio permitieron establecer que las amenazas son especificas a
los humedales. Esta propiedad constituye una importante herramienta para el manejo
de los humedales. Una de las amenazas que es importante destacar, es el drenaje
de humedales, ya que esta actividad es apoyada e incentivada financieramente por
el Gobierno de Chile a través del decreto Ley 701 sobre fomento forestal de 1974 y
de la ley 18. 450 de fomento de la inversién privada en obras de riego y drenaje de
1985. Esta ultima consiste en un programa de subsidios, en el cual el estado puede
llegar a financiar hasta el 75% de una obra de transformacién de un humedal a un
area apta para la agricultura. El decreto de Ley 701 fomenta la destruccidon de fiadis
a cambio de una bonificacion del estado si es que esas tierras son transformadas en
predios forestales.

A partir de las conclusiones obtenidas en este estudio, se proponen las siguientes
recomendaciones para avanzar en la conservacion efectiva de los humedales: a)
realizar un catastro de humedales a nivel nacional, mediante la fotointerpretacion de
imagenes satelitales de tipo Landsat. Catastro que permitiria evaluar la
representatividad y validez de los sitios prioritarios y areas protegidas respecto de la
conservacion humedales; y b) realizar una experiencia piloto que permita escalar los
resultados obtenidos a una escala 1:50.000.

Los resultados logrados en este estudio se deben en gran medida, a la valiosa
colaboracion de cada uno de los integrantes del Comité Nacional de Humedales. Asi
como también a los integrantes de las CONAMA regionales, técnicos de los
diferentes Servicios del Estado, académicos y representantes de las comunidades
locales.
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1 Introduccion

Los humedales son considerados dentro de los ecosistemas mas importantes del
planeta (Mitsch & Gosselink, 2000). Estos sistemas tienen diversas funciones, tales
como el ciclaje de nutrientes, la retencion de sedimentos, control de inundaciones, y
proveer habitat para vida silvestre. Muchas de estas funciones son importantes para
los humanos, por lo tanto son valoradas como servicios ecosistémicos. Las
actividades antropicas que amenazan estas funciones incluyen, entre otras, la
extraccion de agua para usos mineros, la contaminacién por vertido de residuos
domiciliarios e industriales, y el drenaje para la agricultura, todas las cuéles han
hecho desaparecer los humedales, en altas tazas, en todo el mundo.

Una herramienta importante que facilita el manejo y la conservacion de humedales
es el desarrollo de un sistema que clasifique estos sistemas en distintos ecotipos.
Los ecotipos pueden ser asociados a distintas funciones y amenazas; estos
atributos, cuando son evaluados en una perspectiva ecosistémica, pueden ser
usados para identificar una jerarquia de sitios a conservar.

En Chile, existe una necesidad de enfocar la proteccidbn de humedales en una
manera “concertada, adecuada y eficiente” (CONAMA, 2005). El ano pasado, la
Comisién Nacional de Medio Ambiente (CONAMA) publicé una estrategia destinada
a la conservacion de humedales. Uno de sus objetivos es “incrementar el
conocimiento sobre los humedales”. Para lograr este objetivo, CONAMA decidié
crear un sistema de clasificacién para los humedales chilenos, de acuerdo a sus
caracteristicas funcionales y estructurales, como una manera de definir distintos
ecotipos de humedales. Para determinar las prioridades de conservacién de
humedales basados en la cuenca hidrografica, a cada ecotipo se le asocian sus
respectivas funciones y amenazas. En base a esta informacién, también es posible
desarrollar planes de manejo generales para cada ecotipo.

1.1 Definicion de humedales

En la literatura existen diferentes formas de definir los humedales, y esto depende
principalmente del enfoque y del uso que se le vaya a dar a esta definicién. La
mayoria incluye referencias a la hidrologia, suelos y biota. A continuacion
presentamos algunas de éstas definiciones.

Ramsar: Para la Convencion sobre los Humedales (Ramsar, Iran, 1971) los
humedales se definen como: " las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o
superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o artificial,
permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas,
incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda
de seis metros. Podran comprender sus zonas riberefias o costeras adyacentes, asi
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como las islas o extensiones de agua marina de una profundidad superior a los seis
metros en marea baja, cuando se encuentren dentro del humedal”.

Cowardin et al., 1979: Esta definicién es utilizada en el sistema de clasificacién de
los humedales de Estados Unidos: “Los humedales son tierras de transicion entre
sistemas acuaticos y terrestres donde la columna de agua esta generalmente en o
cerca de la superficie o la tierra esta cubierta por aguas superficiales. Los humedales
deben tener uno o mas de los tres atributos siguientes: (1) al menos periodicamente,
la tierra sostiene predominantemente  hidrofitas, (2) el substrato es
predominantemente tierra hidrica no drenada, y (3) el substrato no es suelo, y es
saturado de agua o cubierto por agua superficial en algin momento durante la época
de crecimiento de cada ano”

Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos, 1995: Esta definicion fue
encargada por el congreso de Estados Unidos, para lo cual se credé un comité que
tenia entre sus tareas crear una “definiciéon de referencia” que estuviera “fuera del
contexto de alguna agencia en particular, politica o regulacion”. Cabe destacar que
en esta definicion los suelos hidricos y vegetacion hidrofitica son caracteristicas de
diagnostico, en vez de necesidades absolutas para designar un humedal, al contrario
de lo que hacen otras definiciones. En este caso los humedales quedan definidos
como: “Un ecosistema que depende de inundacion superficial o saturacion en o
cerca de la superficie del substrato, constante o recurrente. La caracteristica esencial
minima de un humedal es la inundacion recurrente, sostenida, o la saturacion en o
cerca de la superficie y la presencia de atributos fisicos, quimicos y bioldgicos que
reflejan inundacion sostenida recurrente o saturacion. Atributos de diagnostico
comunes de los humedales son suelos hidricos y vegetacion hidrofitica. Estos
atributos estaran presentes excepto donde factores fisicoquimicos, bidticos o
antropogénicos especificos los han removido o impedido su desarrollo.”

Ingenieros del ejército de Estados Unidos, 1999: Este organismo es el encargado de
regular los permisos para drenaje y relleno de humedales en EE. UU. Ellos definen a
los humedales como: “Aquellas areas que estan inundadas o saturadas por agua
superficial o subterranea en una frecuencia y duracion suficiente para mantener, y en
circunstancias normales mantiene, una prevalencia de vegetacion tipicamente
adaptada para la vida en condiciones de suelo saturados. Los humedales
generalmente incluyen pantanos, marismas, turberas, y areas similares.”

Environmental Proteccion Agency (EPA), 1994: Esta definicién se encuentra dentro
de un glosario adjunto a un reporte sobre los ecosistemas de los grandes lagos de
Estados Unidos: “Un area que es regularmente saturada por agua superficial o
Subterranea, y que se caracteriza por la prevalencia de vegetacion que esta
adaptada a la vida en condiciones de suelos saturados (Ej., pantanos, turberas,
marismas y estuarios).”

Grupo de trabajo de humedales nacionales, Canada, 1988: Esta definicion es la
oficialmente utilizada en Canada, y es usada en el sistema de clasificacion de los
humedales canadienses (Warner & Rubec, 1997). “Tierra que esta saturada con
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agua el tiempo suficiente como para promover humedales o procesos indicados para
suelos con poco drenaje, vegetacion hidrdfita y varios tipos de actividad biolégica
adaptados a ambientes humedos”

Ley Organica del Ambiente, Costa Rica, 1995: Esta definicion esta contenida el
articulo 40 de la Ley Organica del Ambiente nimero 7554: “Los humedales son los
ecosistemas con dependencia de regimenes acuaticos, naturales o artificiales,
permanentes o temporales, lénticos o I6ticos, dulces, salobres o salados, incluyendo
las extensiones marinas hasta el limite posterior de fanerégamas marinas o arrecifes
de coral o, en su ausencia, hasta seis metros de profundidad en marea baja.”

En nuestro pais la definicion establecida por Ramsar es oficial, en este estudio
definiremos operacionalmente a los humedales como “ecosistemas asociados a
sustratos saturados temporal 0 permanentemente, los cuales permiten la existencia y
desarrollo de biota acuética”.

1.2 Sistemas de clasificacion humedales

Los sistemas de clasificacion tienen como propésito agrupar e identificar distintos
tipos de humedales para facilitar su inventario, manejo y conservacion. A través del
tiempo han existido diferentes aproximaciones para clasificar humedales, basados en
las caracteristicas fisicas y/o biolégicas de los sistemas. Las primeras evidencias de
clasificaciones de humedales datan de los inicios del siglo XX, cuando se realizaron
iniciativas para caracterizar turberas en Europa y Norteamérica. (Mitsch & Gosselink,
2000).

En 1979, Cowardin y colaboradores desarrollaron la “Clasificacion de humedales y
habitats de aguas profundas de los Estados Unidos” para el Servicio de Pesca y Vida
silvestre de Estados Unidos (Fish and Wildlife Service). Este sistema, tiene como
objetivo crear una taxonomia ecolégica que sirva para el manejo de recursos
naturales, desarrollar unidades de mapeo, y que provea una uniformidad de
conceptos y términos. En esta clasificacion, los humedales se definen por las plantas
(hidréfitas), suelos (suelos hidricos) y la frecuencia de inundaciones. En este caso
existen 5 sistemas principales de humedales (marino, estuarino, riverefo, lacustre y
palustre), y la division esta basada en factores hidrologicos, geomorfolégicos,
quimicos y bioldgicos. Los sistemas principales se dividen en subsistemas, los
cudles se basan en la hidrologia y la ubicacion en el paisaje. Los subsistemas se
dividen en clases, las cuales describen la vegetacion dominante o el sustrato. Luego
de la unidad Clase, es posible profundizar en la descripcién usando Subclases, luego
Tipos de dominio y por ultimo Modificadores. Las subclases aportan informacién mas
fina sobre las formas de vida, por ejemplo si los arboles presentes son de hojas
deciduas o perennes. Los Tipos de dominio estan basadas en los tipos de vida
dominantes, y para nombrarlas se usa la(s) especies que se encuentran en mayor
abundancia en el lugar. Los Modificadores son usados para describir mas
precisamente régimen de aguas, salinidad, pH, y suelos, pero a pesar de que
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entregan informacién detallada del sistema, en algunos casos estos parametros son
dificiles de medir para inventarios a gran escala. Esta clasificacion también es usada
en paises como México, Colombia y Costa Rica.

El sistema de “Clasificacién de los humedales de Sudafrica” (Dini, Cowan &
Goodman, 1998) se basa en el de Cowardin et al. Aparte de los 5 sistemas
propuestos por Cowardin (Marino, Estuarino, Fluvial, Lacustre y Palustre), le agrega
un sexto sistema, el Endorreico, con el objetivo de adaptar la clasificacion a las
caracteristicas de los sistemas presentes en ese pais. Este ultimo incluye humedales
que hubieran sido clasificados como Palustres o Lacustres por Cowardin, pero que
ademas tienen las siguientes caracteristicas adicionales: a) forma circular a ovalada,
algunas veces con forma de rifion u lobulada, b) cubeta plana, ¢) menos de 3 m de
profundidad cuando esta completamente inundada, y d) drenaje cerrado (sin salidas).

Otro sistema de clasificacion basado en el de Cowardin es la “Clasificacion de los
humedales mediterraneos MedWet (Costa et al., 1996). MedWet es un foro fundado
en 1991, compuesto por 25 paises mediterraneos, centros especializados en
humedales, y organizaciones ambientales internacionales. Entre sus actividades,
crearon una lista jerarquica de los habitat de humedales basada en la clasificacién de
Cowardin et al., con modificaciones que ayudan a reflejar la variedad de habitat de
humedales del Mediterraneo.

La Convencién sobre los Humedales (Ramsar, Irdn) desarrolldé una clasificacién con
el objetivo de aportar un marco amplio que facilite la identificacion rapida de los
principales habitat de humedales a nivel mundial, por lo tanto, en el se describen
ecotipos que otros sistemas, como el de Cowardin et al. no incluyen (e. g. oasis), a
pesar de que esta clasificacion esta basada en la del Servicio de Pesca y Vida
silvestre de Estados Unidos. Aqui los humedales son clasificados de acuerdo a su
ubicacion en el paisaje y el tipo de vegetacion presente, y se dividen en 3 grupos:
marinos, continentales y artificiales.

Semeniuk & Semeniuk (1997) propusieron una revisién a la clasificacion de Ramsar,
basada en la geomorfologia y el hidroperiodo. Ellos critican esta clasificacion porque
usa criterios mixtos para separar a los humedales, y ademas no toma en cuenta
todos los humedales continentales existentes. Estos autores utilizan los términos
usados en la clasificacidn de Ramsar, pero la reordena y le agrega caracteristicas
que agrupan los humedales en categoria mas amplias a nivel primario, usando
factores geomérficos para la division principal y secundariamente el hidroperiodo.
Fue creada para que “los humedales pudieran ser descritos, comparados y
clasificados sistematicamente”.

El “Sistema de Clasificacion de humedales Canadiense” (Warner & Rubec, 1997) es
un sistema jerarquico y consiste en 3 niveles: Clase, Forma y Tipo. Se incluye un
sistema de clave para identificacién. Las Clases estdn basadas en propiedades que
reflejan el “origen genético” del sistema humedal y su naturaleza. Las Formas son
subdivisiones de las clases, basadas en caracteristicas como la morfologia de la
superficie, patrén de superficie, tipo de agua y morfologia del suelo. Los Tipos son
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subdivisiones de las formas y subformas, basados en caracteristicas fisonomicas de
las comunidades vegetales. Son comparables a los modificadores usados en la
clasificacion de Cowardin et al.,, y son Utiles para la evaluacién de valores vy
beneficios, manejo y conservacién (Mitsch & Gosselink, 2000).

Brinson (1993) desarrollé una clasificacién con un enfoque basado en la hidrologia y
morfologia, factores relacionados con la funcionalidad del humedal. Uno de los
objetivos de este sistema es agrupar humedales con funciones similares. Brison
explica que el foco en factores abidticos “lleva a un mejor entendimiento de las
relaciones entre los organismos y el ambiente”. Esta clasificacion tiene tres
componentes principales: geomorfologia, fuente de agua e hidrodinamica. El autor
explica que, a pesar de que estos componentes son tratados independientemente, es
aparente su interdependencia, y aclara que la redundancia puede ser Util para evitar
errores en la interpretacion, y para reforzar los principios que sostienen las funciones
de los humedales. Esta clasificacion puede ser adaptada a distintas regiones
geograficas,

En la Tabla 1.1 se presenta un analisis comparativo de los diferentes criterios usados
en los sistemas de clasificacion de humedales usados mundialmente (Anexo 1).
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Tabla 1.1. Criterios usados en los sistemas de clasificacién de humedales usados
mundialmente.

Clasificacion | Division 1 Division 2 Division 3 Division 4 Division 5 Division 6
Cowardin et | Geomorfico Geoldgico e | Vegetacion o | Caracteristicas | Especies Regimen de
al. hidrologico substrato de vegetacion o | dominantes | aguas,
Ej.Fluvial substrato salinidad,
Ej. Ej.Crilla Ej. Mytilus pH
Intermitente | rocosa Ej. Roca madre
Ej. alcalino
Semeniuk & | Geomorfico Geomoérfica | Geomorfico e | Caracteristicas | Especies Salinidad,
Semeniuk hydroperiodo | de vegetacion o | dominantes | pH
Ej. Emergente Ej. Canal substrato
Ej. Lago Ej. Ej.
Ej. Fondo | Helobdella | Poikilosan-
rocoso lino
Warner & | Origen genético | Geomorfico | Vegetacion
Rubec
Ej. Pantano Ej. Plano Ej. Liquen
EUNIS Geomorfico y | Régimen de | Velocidad, Salinidad,
vegetacion aguas, Origen vegetacion
vegetaciéon
Ej. Aguas de Ej. Vertiente
superficie Ej. En Ej. Rios
continentales movimiento mareales de
agua dulce
Dini, Cowan | Geomorfico Geolégico e | Vegetacién o | Caracteristicas | Especies Regimen de
& Goodman hidrologico substrato de vegetacion o | dominantes | aguas,
Ej.Fluvial substrato salinidad,
Ej. Ej.Crilla Ej. Mytilus pH
Intermitente | rocosa Ej. Roca madre
Ej. alcalino
Costa et al. Geomorfico Geoldgico e | Vegetacion o | Caracteristicas | Especies Regimen de
hidrologico substrato de vegetacion o | dominantes | aguas,
Ej.Fluvial substrato salinidad,
Ej. Ej.Crilla Ej. Mytilus pH
Intermitente | rocosa Ej. Roca madre
Ej. alcalino
Brinson Geomorfologia,

fuente de agua
e hidrodinamica

Ej.Llanuras de
inundacion

10
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1.3 Humedales en Chile

En general, la informacién de humedales en Chile es dispersa, no sistematica,
diversa, y con una notable diferencia en los esfuerzos de investigacién y
caracterizacion realizados en las distintas regiones. Un catastro realizado el ano
1999 (CONAMA-CONAF) reporta la existencia de aproximadamente 4,5 millones de
hectareas de humedales en el pais, equivalentes al 6% del territorio de Chile. En este
mismo estudio se contabiliza a los bosques como principal categoria de uso dentro
del SNASPE, con un 28,1%, seguido de Humedales con un 24,8%, correspondiente
principalmente a turberas ubicadas en las regiones XlI y Xll. Segun estos calculos,
aproximadamente 3 millones y medio de hectareas de humedales estarian
protegidas dentro del SNASPE, correspondientes al 77% de la superficie total de
humedales en el pais. A pesar de esto, segun este catastro, las regiones lll, IV, V, VII
y Metropolitana no contarian con humedales representados en el SNASPE.

Debido a la diversidad de bioclimas de Chile (Di Castri & Hajeck, 1976), en nuestro
pais encontramos una gran variedad de humedales. En el ano 2002, Ramirez y
colaboradores elaboraron una propuesta para la clasificacién de los humedales
chilenos. Ellos reconocen 15 tipos de humedales naturales: 5 salinos (litorales,
estuarios, marismas, albuferas y salares) y 10 dulceacuicolas: 4 de aguas corrientes
(rios, arroyos, banados y oasis), 3 de aguas sin corriente (lagos, lagunas y charcos) y
3 asociados a anegamientos del suelo (pantanos, turberas y fadis). Esta clasificacién
se complementa con otra para la vegetacion de humedales.

En el norte de Chile existen distintos tipos de humedales asociados a cuencas
endorreicas, destacando entre ellos las turberas alpinas denominadas vegas y
bofedales. Este tipo de turberas, a diferencia de las turberas ubicadas en el
hemisferio norte y sur de Chile, no estdn dominadas por musgos del género
Sphagnum, ni tampoco son exclusivamente ombrotroficas. La similitud con otras
turberas se encuentra en el patron microtopografico de pozas, praderas y cojines
(Squeo et al., 2006). Catastros realizados por Castro y colaboradores (1993, 2003),
registran la presencia de 435 humedales ubicados sobre una altitud de 3000 msnm
(aproximadamente), entre los 17° y 26° de latitud sur. Por su parte, la Direccion
General de Aguas (2003) cartografié y elabord un listado de 228 acuiferos que
alimentan vegas y bofedales en la region de Antofagasta.

El nombre bofedal es utilizado principalmente por la poblacién Aymara en la provincia
de Parinacota, en cambio, en la segunda region, la poblacion Atacamena utiliza el
nombre de vegas para identificar la vegetacion asociada a los humedales (Castro et
al., 1993). Estas grupos indigenas tienen una cultura relacionada con los humedales,
poseen nombres vernaculares para un alto porcentaje de las especies presentes,
consumen recursos como peces Yy algas, canalizan las aguas, y ultilizan estas areas
para el forrajeo de ganado.

Las principales diferencias reportada entre las vegas y los bofedales son que, las
primeras estan dominadas por juncaceas en cojin (Scirpus americanus), en cambio,
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los bofedales presentan una predominancia de gramineas (Oxychloe andina y
Distichia muscoides). Ademas, las vegas se encuentran a una menor altitud que los
bofedales (estos ultimos se encuentran sobre los 2800 msnm), poseen mayor
salinidad, se encuentran en zonas menos lluviosas y presentan un microrelieve mas
plano que los bofedales (Castro et al, 1993, 2003, Squeo et al., 2006).

Squeo y colaboradores (2006) reconocen tres grupos de bofedales en relaciéon a su
forma, hidrogeologia y fuente de agua dominante (Fig 1.-1). El primer grupo es de
“bofedales de ladera” que se presentan en fondos de valles inclinados y rios. El agua
se obtiene mayormente de forma subterranea. El pH reportado para las aguas de
estos humedales es alto (8-9) y la conductividad es baja. El segundo grupo se
denomina “bofedales de quebrada”, turberas que obtienen su fuente de agua tanto
de descargas subterraneas como de arroyos provenientes de deshielos, y presentan
mayores valores de conductividad que el primer grupo. El tercer grupo de “bofedales
planos” obtienen su fuente de agua principalmente de manera superficial.

Fig. 1.1. Esquemas de secciones verticales (A, C, E) y vistas superficiales (B, D, F)
de los tipos de bofedales presentes en los Andes del norte de Chile basado en la
geomorfologia y condiciones hidrolégicas: (A, B) bofedal de ladera, (C, D) bofedal de
quebrada, y (E, F) bofedal plano. Las flechas indican las direcciones del flujo del
agua. Tomado de Squeo et al., 2006.
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Un ejemplo de un sistema de humedales presentes en el altiplano del norte de Chile,
es bofedal de Parinacota, ubicado a una altura promedio de 4.300 msnm. La
superficie de este humedal es de aproximadamente 21 km? y se encuentra en
territorio de la Reserva de la Biosfera Lauca. Este humedal fue caracterizado por
Muhlhauser (1996), reportando altos valores de pH, fésforo total y disuelto. Esto
ultimo se asocia a la fuerte influencia volcanica en la zona. Las especies herbaceas
ocupan aproximadamente el 70% de la superficie total. Entre las especies vegetales
destacadas se encuentran Oxychloe andina, Festuca rigescens, Distichia muscoides,
Werneria pigmea, Myriophyllum elantinoides y Elodea potamogeton. La fauna
presente en este sistema se encuentra asociada a la vegetacién acuatica y a los
sedimentos. Los organismos mas representados del bentos fueron los crustaceos,
insectos y moluscos gastrépodos. Los vertebrados acuaticos presentes fueron peces,
anfibios (Pleuroderma, Telmatobious, Bufo), dominando los bagres (Trychomycterus)
en los sistemas l6ticos y las orestias en los sistemas lénticos. Se reporta una
abundante fauna de aves, siendo las especies mas representadas la tagua gigante
(Fulica gigantea), pato jergdn chico (Anas flavirostris), Guallata (Chloephaga
malanoptera), gaviota andina (Lanus serranus) y pato puna (Anas versicolor puna).
En los bordes del humedal son comunes roedores como las viscachas y el lauchén
orejudo.

Avanzando hacia el sur del pais, encontramos el sistema de humedales costeros de
Coquimbo (IV region), ubicado aproximadamente entre los 29°-30° Sy 712 W. Los
humedales presentes en este sistema se pueden agrupar en humedales de playa y
lagunares (CAACH, 2005). Estos humedales se localizan en bahias, y
desembocaduras de rios y esteros, y se alimentan tanto de aguas marinas como
continentales. En estos sistemas se realizan esfuerzos de caracterizacion,
conservacion y educacion ambiental. La CAACH realizo un catastro de estos
humedales, detectando una amplia diversidad de flora y fauna. Se encontraron 63
especies de flora en el area, de las cudles 17 son nativas, 19 endémicas y 5 estan
clasificadas como vulnerables. La forma de vida dominante fueron las hierbas
perennes (12 especies). En cuanto a la fauna, se reporta la presencia de 173
especies (2 anfibios, 10 reptiles, 145 aves y 16 mamiferos), de las cuales 15 son
endémicas, 8 nativas, 4 se encuentran en peligro de extincién, 11 son vulnerables, y
1 es considerada rara. Todos los humedales catastrados por la CAACH son de
propiedad privada o mixta (en este caso la franja costera es bien nacional de uso
publico y aguas arriba es privado).

En la Region Metropolitana se encuentra el humedal de Batuco, ubicado en la
cuenca de Santiago (33°10'S, 70°53' W, 480 m). Su extensién varia entre las 250 a
las 350 hectareas, dependiendo del régimen de lluvias. Ademas del aporte de la
pluviosidad, sus aguas también provienen de escorrentia superficial. Del Campo y
colaboradores (2005) describen 7 asociaciones vegetales para este humedal,
encontrandose presente en todas ellas Frankenia salina, especie que se caracteriza
por su afinidad con ambientes salinos. Junto a ella se encuentran otras especies
halofitas, tales como Distichlis spicata, Cressa truxillensis, Puccinellia glaucescens 'y
Heliotropium curassavicum. Las asociaciones descritas de Typha-Scirpus 'y Scirpus-
Eleocharis, corresponderian a ambientes del humedal que poseen menor salinidad.

13



n
m
>

-
-
o
o
-

S
‘\\ ‘ Proteccion y manejo sustentable de humedales integrados a la cuenca hidrografica (V.2)

En la VII Regiéon del Maule, se encuentra el catastro de humedales mas completo
realizado a nivel regional, identificAndose 183 humedales naturales y artificiales en la
zona, que ocupan una superficie superior al las 27 mil hectareas (CONAMA, 2000).
En este estudio se agrupa a los humedales del Maule en 6 “complejos” (Vichuquén,
Mataquito- Maule, Desembocadura rio y laguna reloca, Ciénaga del Name, Colbun-
Machicura y Laguna del Maule), y se aplica una diferenciacién entre los humedales
de la zona costera, del interior, y altoandinos. En base a atributos y funciones
identificadas en este catastro y datos aportados por organismos tales como
UNORCH, CONAF, SAG y CODEFF, en esta region existe un proyecto de “red de
humedales bajo proteccion oficial”, que consiste en poner bajo alguna categoria de
proteccion oficial 12 humedales identificados como de mayor “relevancia ecoldgica” y
representativos de los 6 complejos presentes en la region (Olivares, 2007).

Segun Gonzales & Victoriano (2005), la VIII region del Bio-Bio presenta
aproximadamente 17 humedales de gran tamafo, y 30 de menor superficie.
Alrededor de una decena estan ubicados en las comunas de Concepcion-
Talcahuano-San Pedro, por ejemplo: laguna Redonda, laguna grande y chica de San
Pedro, lagunas Lo Galindo, Lo Méndez, lo Custodio y lo Pineda, y humedales
costeros como Roquant-Andalién. Todos los lagos de esta zona son de origen fluvial
y presentan una mezcla de vegetacioén acuatica emergente y espacios abiertos.

Gonzéales y Victoriano cuantificaron y caracterizaron la avifauna y 9 variables
ambientales (area del lago, area del espejo del agua, cobertura vegetacional,
heterogeneidad vegetacional, area del lago con profundidades menores a 1 m, razén
entre cobertura vegetal y area del espejo de agua, longitud de la linea de la costa,
desarrollo de la linea de la costa y fluctuaciéon del nivel de agua) en 8 lagos del
sistema intercomunal de Concepcidn-Talcahuano-San Pedro, para luego relacionar
la estructura del habitat con las caracteristicas de los ensambles de aves de
humedales (62 especies en total). Se encontré que la riqueza de especies y la
abundancia de aves aumentan a medida que incrementa la longitud de la linea de la
costa, el area del lago y el area del espejo de agua. Existe una relacién estacional
entre las variables ambientales mas importantes para las aves: en invierno, la
diversidad especifica se relaciona con el desarrollo de la linea de la costa, en
cambio, en primavera y verano, las variables mas importantes son el area del lago y
area con profundidades menores a 1 m. La diversidad de gremios se relaciona con
cuatro caracteristicas distintas en cada estacién: heterogeneidad vegetacional
(otofo), longitud de la linea de la costa (invierno), area con profundidades menores a
1 m (primavera), area del lago (verano).

La IX Region de la Araucania, basandose en la clasificacion de Ramsar, presenta
distintos tipos de humedales, tales como marismas, lagunas costeras de agua dulce
y saladas, rios y arroyos permanentes, pantanos, esteros o charcas permanentes y
estacionales de agua dulce y humedales boscosos de agua dulce (Haustein et al.,
2002, 2005). Entre ellos destacan los “hualves” o “pitrantos”, bosques pantanosos
dominados por las especies arbdreas Myrceugenia exsucca (pitra), Blepharocalyx
cruckshansksii (temo) y Drimys winteri (canelo) Estudios floristicos en los hualves
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ubicados en el extremo noreste de Toltén, a orillas de los rios Boldo y Boroa,
detectan la presencia de 32 especies de plantas en esta comunidad, donde
predominan las nativas, destacando un alto nimero de epifitas y trepadoras
(Haustein et al., 2002).

Para el total de humedales de la zona de Toltén, Haustein y colaboradores (2005)
reportan la presencia de 176 especies de plantas vasculares y algas (69% nativas),
99 especies de vertebrados (74 aves, 15 mamiferos, 4 peces, 4 anfibios y 4 reptiles).
De las especies presentes, la guina, huillin y cuervo de pantano estan clasificados
como “en peligro de extincion”, y la torcaza y el quique como “vulnerables”.

Otro ejemplo de los humedales presentes en la IX region es el lago Budi. Valdovinos
y colaboradores (2005) realizaron una sinopsis sobre los conocimientos de
biodiversidad en esta laguna costera. Caracterizada como una laguna mixhoalina,
este sistema se conecta al mar por el rio Budi, el cual se ubica en una cuenca de
origen tectonico, conformada por rocas metamérficas, ademas de depdsitos
arcillosos estratificados. Mediciones de nutrientes, turbidez y productividad en el
lago muestran una condicion eutréfica, lo que se refleja en una ribera abundante en
macrofitas acuaticas.

La biodiversidad del Budi es considerada alta por los autores de la revisién en
comparacién con otros ecosistemas similares del centro y sur de Chile, caracteristica
que ellos asocian a la alta productividad del sistema y la calidad particular fisico-
guimica de sus aguas. Los autores reconocen 107 especies vegetales para el area.
Las principales asociaciones vegetales detectadas en la ribera corresponden al
bosque de roble-laurel-lingue, bosque de olivillo y bosques pantanosos de temo y
asociaciones juncal y totoral. En cuanto a los invertebrados, se reporta la presencia
de los poliquetos Capitellidae y Spionidae, nematodos, anfipodos gamaricos, los
moluscos Littoridina cumingi y Kingiella chilenica, cirripedios (Elminius kingii),
briozoos incrustantes (Conopeum sp.) y decapodos (Hemigrapsus crenulatus). Los
vertebrados reportados son 11 especies de peces y 132 de aves, entre ellas algunas
con problemas de conservacién como la fardela blanca, el guanay, y el cisne de
cuello negro.

En la IX y X regiones otro tipo de humedal destacado son los “fiadis” (pantano de
temporada en mapudungun), terrenos planos con suelo de origen volcanico, que
presenta un particular horizonte impermeable ubicado entre el limite de la ceniza y la
arena o grava denominado “fierillo”. La saturacion de agua es temporal, durando
entre cuatro y ocho meses (entre mayo y septiembre). Esto es debido al un lento
drenaje horizontal y la limitada o nula percolacion vertical. El espesor de la capa de
cenizas varia entre los 20- 80 cm, es de origen holocénico y de sedimentacion
paulatina. Las condiciones de saturaciébn de agua prolongada causan una alta
acumulacion de materia organica en el suelo superior, debido a que la hojarasca y
los desechos organicos de la gran cantidad de vegetacion que crece sobre ellos
(Sphagnum, Chusquea, Nothofagus) se descompone lentamente, especialmente en
la época cuando el suelo esta saturado de agua y durante la cual no se permite su
oxigenaciéon adecuada, limitando la actividad bioldgica. Estos suelos poseen gran
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cantidad de aluminio, y un pH entre 5 y 7 (Haustein et al., 2005; Schlatter & Schlatter,
2004).

La “turba magallanica” se encuentra desde el Golfo de Penas (48° S) hasta el
extremo sur de América del Sur (562 S), con algunas representantes de este tipo de
humedal ubicadas mas al norte, como en la cordillera pelada de Valdivia y en la isla
de Chiloé, siendo conocidas localmente como “campafnas” (Diaz et al, 2005;
Valenzuela-Rojas & Schlatter, 2004). La vegetacion es continua, herbacea,
dominada principalmente por musgos del género sphagnum. Se describen especies
de herpetofauna como los anfibios Batrachyla taeniata, Eupsophus vittatus,
Pleurodema thaul, Bufo arunco; y los reptiles Liolaemus cyanogaster y Liolaemus
pictus (Valenzuela-Rojas & Schlatter, 2004).

Otro humedal identificado en el extremo sur de Chile son los “mallines” (aguazal,
bajos aguachentos en lenguaje mapundungum). Estos se originan en sectores
hundidos, ya sea en terrenos planos o inclinados. En el invierno o en la época de
lluvias, una acumulacion de agua con impedimento de su salida en sentido horizontal
y vertical, debido a un sustrato geolégico impermeable en el subsuelo. Estos
ambientes presentan una napa freatica superficial en al menos una porcion
importante de su superficie. En general son originados por sedimentos eoélicos o
aluviales que se acumulan en estos terrenos hundidos. La condicién de alta
humedad en el subsuelo les impregna caracteristicas de gley y se mantienen mas
himedos que los suelos colindantes de mejor drenaje en verano. Esto permite que
en ellos se desarrolle una gran cantidad de vegetacion, con especies tolerantes a
suelos saturados, dando origen a suelos muy ricos en materia organica. La
vegetacion asociada a este tipo de humedal varia de acuerdo a su ubicacidon
geografica y al grado de saturacién de agua (Schlatter & Schlatter, 2004).

En el parque nacional Torres del Paine, Clausen y colaboradores (2006) realizaron
una clasificacion para los humedales presentes en esta zona (los autores identifican
mas de 300 humedales en la zona de estudio). Para esto, se basaron en datos de
vegetacion, calidad y profundidad del agua, tipo de sustrato e hidroperiodo. Se
identifican cinco tipos de humedales en la zona, cuyos nombres son una mezcla
entre la clasificacion entregada por Ramsar (e.g. vegas, turberas) y asociaciones
floristicas (e.g. Carex-Nothofagus, Juncus-Glyceria).
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2 Objetivos
2.1  Objetivo general

Elaborar una metodologia para la conservacién de humedales integrados a cuenca
hidrografica, a través del manejo sostenible, lo cual permita replicar la metodologia a
otros humedales, incluidos en las prioridades regionales y nacionales, donde la
conservacion sea relevante a nivel ecoldgico y social.

2.2 Objetivos especificos

e Identificar la informacidn existente en humedales a nivel nacional, que permita
la planificaciébn a nivel nacional y regional, privilegiando los humedales
descritos en las estrategias regionales de biodiversidad.

e (Cuantificar y evaluar las posibles amenazas asociadas a los humedales, que
permitan priorizar estrategias para la conservacién de estos.

e Los resultados del proyecto seran un aporte para la implementacién de un
Sistema Nacional de Informacién (Georeferenciado) de humedales, que
fortalezca la planificacion y gestion eficiente de estos ecosistemas acuaticos.

e Realizar un diagnéstico de la condicibn ambiental de los humedales,
complementando con un analisis jerarquizado de cada uno de los sitios
seleccionados, en funcibn de amenazas actuales y futuras para la
conservacion.

e Definir los objetivos de manejo de acuerdo a los usos actuales, potenciales y
caracteristicas biologicas, y abi6ticas (geomorfologia, hidrologia, calidad y
volumenes hidricos) de los humedales.

3 Metodologia

Los sistemas de clasificacién de humedales que se aplican en diferentes paises y
ONG (ver punto 1.2), en su mayoria estan basados en un catastro de los mismos.
Sobre la base de catastro se realiza una ordenacion y clasificacién de los humedales
para facilitar su inventario, manejo y conservacién. En Chile no existe un catastro de
humedales a nivel nacional (ver punto 1.3), la informacion disponible es acotada a
algunos humedales y componentes especificos (ej. calidad de agua, avifauna). La
falta de informacion limita la generacion de un analisis ambiental integrado de los
humedales a nivel nacional, utilizando una estrategia similar a la aplicada en otros
paises.
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En este estudio se propone una estrategia alternativa, basada en el uso de la visién
ecosistémica, para realizar el sistema de clasificacion. La unidad de analisis es el
ecotipo, que corresponde a una familia de humedales, los cuales comparten
propiedades, atributos e incluso amenazas similares.

El supuesto fundamental que sustenta el analisis es que los humedales, en términos
de biodiversidad, son una expresion de los factores fisico-quimicos que regulan su
estructura y funcionamiento. Por lo tanto, un andlisis de los factores forzantes,
permitira establecer los patrones de funcionamiento de los ecotipos (condiciones
basales).

Lo anterior permite establecer que a partir de informacién de factores forzantes
como: clima, hidrologia, topografia, suelos, es posible caracterizar al menos
globalmente los humedales. Esta caracterizacion establece las bases para la
elaboracién de planes de manejo para humedales especificos a nivel nacional. En la
Figura 3.1 se describe el enfoque conceptual propuesto para el desarrollo del
sistema de clasificacion de ecotipos.

Figura 3.1. Enfoque conceptual de un sistema de clasificacion basado en ecotipos.
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3.1 Definicién ecotipos

La definicion de los ecotipos se realizé mediante la metodologia que se describe a
continuacién, utilizando como base la guia elaborada por el SAG durante el ano
2006: “Conceptos y criterios para la evaluacién ambiental de humedales”.

3.2 Identificacion espacial de ecotipos mediante SIG

Para la clasificacidén se utilizaron datos de distintas fuentes cartograficas, diferentes
sistemas de proyeccién, resoluciones y escalas de entrada de datos, dando como
resultado desfaces espaciales entre las diferentes capas de informacion utilizadas.
Estas diferencias no afectan significativamente los resultados obtenidos debido a la
escala de andlisis del estudio.

Las capas de informacion se obtuvieron en grillas y formato shape, las que fueron
llevados a formato de grilla. Todas las cubiertas de informacidn fueron proyectadas al
sistema coordenado UTM huso 18, Datum PSAD56. Todos los procedimientos se
realizaron en el SIG ArcView 3.2.

La informacién de permeabilidad fue obtenida de la informacién de hidrogeologia de
la DGA, especificamente de la cobertura de ocurrencia de aguas subterraneas. De
esta se selecion6é la permeabilidad y se generd una nueva cubierta del mismo
nombre. Luego fue transformada a grilla con tamano de celda de 100 metros por 100
metros. Una vez en este formato se reclasificaron los tipos de permeabilidad en 2
clases (Tabla 3.1). Los cuerpos de agua y los glaciares se identificaron para generar
una mascara que los excluyera de la grilla de analisis.

Tabla 3.1. Definicién de clases de permeabilidad

Permeabilidad | Clase
Alta a baja 1
Alta a media 2
Baja a nula 1
Sin 1
informacion
Sin reconocer 1

La informacion de pendientes se obtuvo de la informacién de curvas de nivel del
Catastro del Bosque Nativo. Primero se gener6 un TIN, de éste se derivé un DEM -
de 100 metros de resolucion- con el cual se célcularon las pendientes. Luego se
reclasificaron las pendientes en 2 clases (Tabla 3.2).
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Tabla 3.2. Definicién de clases de pendiente

Pendiente clase
<a0.5 1
>=a 0.5 2

Para la generacién del Indice de Aridez se utilizaron datos de temperatura y
precipitacion de la base de WorldClim (http://www.worldclim.org). Esta es una base
datos climatica mundial en formato de grilla, con una resolucién espacial de 1 km2 en
el ecuador y de 830 por 830 metros para Chile. La informacion para la generacién de
la WorldClim fue obtenida de diferentes bases de datos mundiales: Global Historical
Climatology Network (GHCN), FAO, World Metereological Organization (WMO),
International Center for Tropical Agriculture (CIAT), R-HYdronet, y otras bases de
datos de diferentes paises. El formato origial de los datos de esta base es geografico
y su datum es el WGS84.

Para el calculo del indice de Aridez se utilizd el Cociente Pluviométrico de Emberger
(1930), modificado del utilizado por Di Castri (1976). Este considera la precipitacion
anual y temperaturas del mes mas frio y el mas calido. El indice se obtuvo de la
aplicacién de la siguiente ecuacién:

Q = (100*P)/(Mi2-mi2)

P = Precipitaciones (mm)
Mi = Temperaturas mes mas calido (enero) en °Kelvin
mi = Temperaturas mes mas frio (agosto) en °Kelvin

Antes de calcular el indice fue necesario transformar los datos de las grillas, que
originalmente se encontraban en enteros, a flotante y las temperaturas de grados
Celcius a Kelvin.

Una vez aplicada la férmula se reclasificaron las grillas resultantes en 3 clases (Tabla
3.3)

Tabla 3.3. Definicidén de clases de aridez

indice de Aridez Clase
0ai8 Periarido 1
18 a 27 Arido 1
27 a55 Semiarido 1
55a95 Subhimedo 2
95 a 196 Humedo 2
196 y mas Perhimedo 3
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Para la frecuencia de precipitaciones se utilizaron las grillas mensuales, en ellas se
selecciond las precipitaciones igual a 0 y mayores a cero, finalmente se combiné la
grilla resultante de cada mes y se calculo el coeficiente de variacién (CV) para cada
pixel en relacion a los 12 meses de datos para cada punto (Figura 3.2).

El coeficiente de variacion es la desviacion estandar (S) partida por el promedio
(promedio es el x con la raya arriba). Se calcula:

CV =

B[ o

En donde la Desviaciéon estandar:

El promedio es el pixel en base a los 12 datos de pp que se tiene para ese punto. En
este cason =12

Tabla 3.4. Definicidén de clases de distribucion de precipitaciones

Ccv Clase
0a0.25 1
0.25a 1 2
Mas de 1 3

En la Figura 3.2 se pueden observar zonas en el norte y sur de Chile, que presentan
un coeficiente de variacion entre 0 — 0.25. Lo anterior responde a que las
precipitaciones en ambas zonas tienen un régimen predecible.
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Figura 3.2. Coeficiente de variacién de las precipitaciones a nivel nacional.

Cv_clases
B 1)>=0y<=025
Bl 2) >=025y<=1
— BEE
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3.3 Definicién de atributos por ecotipos

La definicion de los atributos estructurales por ecotipo, se realizo en base a la guia
elaborada por el SAG durante el ano 2006: “Conceptos y criterios para la evaluacién
ambiental de humedales”. En donde se describen los componentes abibticos y
biéticos caracteristicos de cada tipo de humedal.

3.4 Definicién de funciones ecosistémicas por ecotipo

La definicién de los atributos funcionales por ecotipo, se realizo en base a la guia
elaborada por el SAG durante el ano 2006: “Conceptos y criterios para la evaluaciéon
ambiental de humedales”. En donde se describen los procesos ecosistémicos
dominantes en cada tipo de humedal.

3.5 Definicién de amenazas por ecotipos

La definicibn de las amenazas por ecotipo, se realizo en base a los estudios
realizados por la Corporacion Ambientes Acuaticos de Chile (2005); MOP (2000) y
Tabilo-Valdivieso (2004).

3.6 Calibracion de los ecotipos

La calibraciéon de la clasificacion y delimitacién espacial de los ecotipos, fue
realizada mediante campafnas a humedales localizados entre la Ill y X regién. Las
campanas a terreno fueron realizadas por el equipo consultor, CONAMA, Servicios
del Estado, representantes de la comunidad y especialistas locales.
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4 Resultados

4.1 Definicién de ecotipos

La definicion de los ecotipos se realiz6 a partir de los procesos que determinan el
balance hidrico especifico de un area. Los procesos se describen a continuacion:

e FEvaporacién: proceso que resulta de la interaccién entre la precipitacién y la
temperatura del aire.

e Infiltracion: proceso que resulta de las caracteristicas edafolégicas del suelo y las
precipitaciones efectivas.

e Escorrentia: proceso que resulta de la interaccién entre las caracteristicas
edafolégicas del suelo, precipitaciones y pendiente del terreno.

e |Intrusidon salina: proceso que determina la incorporacion de agua salada
proveniente del mar hacia los humedales continentales.

e Afloramientos subterraneos: alimentacion de recursos hidricos superficiales
desde aguas subterraneas.

En forma adicional se incorporaron criterios relacionados con el balance térmico y
quimico:

e Aporte acidos organicos: proceso que ingreso de acidos humicos y fulvicos
desde la cuenca de avenamiento.

e |Isoterma 0° C: proceso que indica el congelamiento temporal del agua
superficial.

Los procesos fueron jerarquizados sobre la base de la identificacién de aquellos
que determinan las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los humedales. La
Figura 4.1 describe la jerarquizaciéon de los procesos utilizada para la definicion de
los ecotipos.

En la Tabla 4.1 se describen la relacion entre los atributos y propiedades de los
diferentes humedales.
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Figura 4.1. Jerarquizacion de procesos para la definicion de ecotipos.

pp evap.

caudal —»

infiltracion

Balance hidrico
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#+— intrusion salina

agua subt,

Balance quimico

La definicion de procesos Yy atributos ecosistémicos de los humedales, no considera

a los humedales marinos,
funcionamiento estan

continentales.

debido a que
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Tabla 4.1. Relacion entre procesos y atributos ecosistémicos de los humedales

PROCESOS

Estabilidad temporal

Calidad agua

Estructura

Funcionamiento

Intrusién salina

Ecosistemas permanentes, alimentados
por aportes dulceacuicolas y marinos

Cambio de la calidad del
agua en funcién del
balance hidrico, desde
aguas salinas a
dulceacuicolas. Estado
tréfico depende del
balance hidrico

Gradiente espacial desde
comunidades dulceacuicolas
a marinas

Produccion primaria
plancténica en ambiente
salino y por vegetacion
terrestre hidréfila y acuatica
en ambiente dulceacuicola

Evaporacion

Cuerpos de agua de bajo volumen o
caudal en zonas aridas, pueden ser
temporales durante periodo de mayor
evaporacion

Aumento de la salinidad

Transformacién de los
componentes abibticos y
abioticos, desde ecosistemas
dulceacuicolas a salinos

Transformacion de procesos
basados en produccion
columna de agua a
sedimentos (umbral
salinidad 13 g/l)

Infiltracion

Areas con precitaciones concentradas
en el tiempo, pueden resultar en
ecosistemas temporales cuando la
permeabilidad del suelo es alta

Aumento contenido
materia organica y
demanda de oxigeno
durante fase infiltracion

Comunidades planctonicas
en fase inundacion.
Comunidad de vegetacion
hidrofila en fase infiltracion
dominio (ej. ciperaceas)

Produccion primaria
plancténica en fase
inundacién. Produccién
primaria por vegetacion
azonal en fase infiltracién.

Escorrentia

Ecosistemas permanentes con
variaciones hidrométricas, en funcién
del régimen de recarga de la cuenca
(pulsos de inundacién)

Cambio de la
concentracion de sélidos
suspendidos y disueltos
en funcion del
hidrograma

Comunidades benténicas

Degradacion de materia
organica al6ctona

Afloramiento
aguas
subterraneas

Ecosistemas permanentes

Cambio de la
concentracién de sélidos
disueltos por aumento
evaporacion o
disminucién temperatura

Comunidades plantas
acuaticas y vegetacion
hidrofila

Produccion primaria
autéctona por plantas
acuaticas y vegetacion
hidréfila
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Produccion
acidos
organicos

Ecosistemas permanentes por
escurrimientos superficial y
subsuperficial desde cuenca de
avenamiento

Agua con baja
transparencia por
presencia de acidos
organicos (color té)

Comunidad planctonica y
vegetacion acuatica

Produccion primaria por
microalgas planctonicas y
plantas acuaticas

Isoterma 0 ¢C

Ecosistemas temporales por
congelamiento aguas superficiales

Disminucién de la
concentracién de sélidos
suspendidos (STS), en
periodos de baja
temperatura. En periodo
de alta temperatura,
aumento de STS

Desarrollo microalgas y fauna
benténica, durante fase con

bajo contenido STS (fase

clara). Durante fase con alto
contenido de STS, dominio
fauna benténica (fase turbia)

Produccion primaria
autoctona por plantas
acudticas, en fase clara.
Degradacion materia
organica particulada en fase
oscura
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A partir de los antecedentes expuestos anteriormente se definieron ecotipos, clases,
tipos y variedades (tabla 4.2), sobre la base de definir a los humedales como familias
que comparten atributos estructurales y funcionales, en funcién del componente
dominante del balance hidrico y las caracteristicas del suelo (topografia vy
permeabilidad).

La identificacion espacial de los ecotipos esta en funcién de la escala utilizada en las
bases de datos (1:250.000), sin embargo, al aumentar la resolucién espacial se
requiere un escalamiento de los mismos criterios utilizados en este sistema
clasificacion.

El uso de informacion primaria 1:250.000 para generar el sistema de clasificacion
de ecotipos a nivel nacional, responde a las bases de datos disponibles en nuestro
pais. Lo cual establece una importante limitacién para el manejo de los humedales,
éstos no pueden ser individualizados especificamente a esta escala (“no podemos
identificar territorialmente los humedales”). Por lo tanto, el sistema de clasificacion
de ecotipos tiene como principal resultado el identificar las condiciones estructurales
y funcionales naturales esperadas para cada clase y tipo de humedal. Lo anterior
constituye una hipétesis nula de las condiciones esperadas en los humedales sin
presencia de perturbaciones de tipo antrdpico.

Tabla 4.2. Clasificacion de ecotipos definidos en funcién de los procesos que
determinan la expresién biol6gica de los humedales

ECOTIPOS CLASE TIPO VARIEDAD

Humedal marino -- - -

intrusion salina cubeta, canal,
Humedal costero plano --
evaporaciéon cubeta, canal,
plano
Humedal continental | Infiltracion (A) y cubeta, canal, acidos organicos,
infiltracién saturado | plano isoterma 0°C
(B)
escorrentia cubeta, canal,
plano

Afloramiento agua | cubeta, canal,
subterranea plano




(=3
A

W'

Proteccion y manejo sustentable de humedales integrados a la cuenca hidrografica (V.2)

4.2 Ecotipos por region de Chile

Para la determinacién de los ecotipos se utilizaron diferentes coberturas de
informacion ambiental disponibles a escala nacional (ej. pendiente, permeabilidad,
temperatura), las cuales fueron reclasificadas utilizando los criterios indicados en la
Tabla 4.3.

Las Figuras 4.2 a 4.14 describen la informacién utilizada para cada una de las
regiones.

Figura 4.2. Informacion ambiental utilizada para la definicion de los ecotipos de la |
Regidn.

Pandienta
1
Il

Permeabilidad

I 1
. 2

by
&

Aridez Frecuencia pp
£ 1 ]
I 2 E
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Figura 4.3. Informaciéon ambiental utilizada para la definicion de los ecotipos de la

Proteccion y manejo sustentable de humedales integrados a la cuenca hidrografica (V.2)

[l Region.

Pendiente Permeabilidad

[ 11 B 1
. 2 . 2
) Frecuencia pp
Aridez ] 1
] 1 ; 2
3
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Figura 4.4. Informaciéon ambiental utilizada para la definicion de los ecotipos de la

Proteccion y manejo sustentable de humedales integrados a la cuenca hidrografica (V.2)

[l Region.

" Pendiente Permeabilidad

. ! K
I 2 B 2
Aridez " Frecuencia pp
L1 [ 11
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Figura 4.5. Informacién ambiental utilizada para la definicion de los ecotipos de la

Proteccion y manejo sustentable de humedales integrados a la cuenca hidrografica (V.2)

IV Region.
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Figura 4.6. Informacién ambiental utilizada para la definicion de los ecotipos de la
V Regién.
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Figura 4.7. Informacién ambiental utilizada para la definicion de los ecotipos de la
VI Region.

Pendiente Permeabilidad
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Figura 4.8. Informacién ambiental utilizada para la definicion de los ecotipos de la
VIl Region.

Aridez Frecuencia pp
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Figura 4.9. Informacién ambiental utilizada para la definicion de los ecotipos de la
VIl Regidn.
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Figura 4.10. Informacién ambiental utilizada para la definicion de los ecotipos de la
IX Region.
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Figura 4.11. Informacién ambiental utilizada para la definicion de los ecotipos de la

X Region.
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Figura 4.12. Informacién ambiental utilizada para la definicion de los ecotipos de la
Xl Regién.

 Permeabilidad
o I 1

Frecuencia pp
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Figura 4.13. Informacién ambiental utilizada para la definicion de los ecotipos de la
X1l Region.

Pendiente
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Figura 4.14. Informaciéon ambiental utilizada para la definicion de los ecotipos de la
RM.

;é

Permeabilidad

Aridez Frecuencia pp

e
= 1
2

41



n
m
>

-
-
o
o
-

S
‘\\ ‘ Proteccion y manejo sustentable de humedales integrados a la cuenca hidrografica (V.2)

En las Figuras 4.15 a 4.27 se describen los diferentes ecotipos identificados por
region, utilizando los criterios de la Tabla 4.3. En las figuras no se indica la ubicacion
de los humedales marinos, bajo en entendido que corresponden a aquellos ubicados
a partir de la linea de costa. Una situaciéon similar se observa a los humedales
costeros, los cuales no pueden ser representados en las figuras debido a su
resolucién espacial, pero se entiende que estan ubicados en el territorio, a una cota
inferior a 10 m.s.n.m. La diferencia entre un ecotipo de infiltracion (A) y infiltracion
saturado (B), responde a que en este ultimo el suelo esta permanentemente saturado
por el régimen de precipitaciones.

Tabla 4.3. Criterios clasificacion de ecotipos.

Costero Continental
Atributo
Intrusion Evaporacion Escorrentia Infiltracién Infiltracion
salina (A) saturado
(B)
Altura <10 -- -- -- --
(m.s.n.m)
Pendiente -- (1) (2) (1) (1)
Permeabilidad -- (1) (2) (1) (2) (1) (1) (2)
Aridez -- (1) (2) (3) (2) (3) (3)
Frecuencia -- (1) (2) (3) (1) (2) (3) (2) (3) (1) (2)
(Pp)

Pendiente: 2 clases (1) m<0.5; (2) m>0.5

Permeabilidad: 3 clases (1) baja y nula; (2) alta-media; (3) lagos, lagunas, embalse,
esta ultima debemos ubicarla siempre que existan en todas las cartografias

Aridez: 3 clases (1) arido, periarido, semiarido; (2) Humedo, subhumedo (3)
perhumedo

Frecuencia (pp, CV), (1) 0-0.25 (2) 0.25-1 (3) > 1.
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Figura 4.15. Ecotipos identificados en la | Region.

Ecotipos | Region
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Figura 4.16. Ecotipos identificados en la || Region.
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Figura 4.17. Ecotipos identificados en la Ill Region.
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Figura 4.18. Ecotipos identificados en la IV Regidn.
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Figura 4.19. Ecotipos identificados en la V Region.
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Figura 4.20. Ecotipos identificados en la VI Region.
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Figura 4.21. Ecotipos identificados en la VIl Region.

Ecotipos VIl Region

Ecotipos
Escorrentia
I Infiltracion A
I Marino

Il Costero

[ ] Sin ecotipo

[] sttio prioritario

&0 0 = 120 KM

49



ol
m
i

Proteccidn y manejo sustentable de humedales integrados a la cuenca hidrogréfica (V.2)

Figura 4.22. Ecotipos identificados en la VIII Regién.
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Figura 4.23. Ecotipos identificados en la IX Region.
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Figura 4.24. Ecotipos identificados en la X Region.
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Figura 4.25. Ecotipos identificados en la XI Region.
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Figura 4.26. Ecotipos identificados en la XIl Region.
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Figura 4.27. Ecotipos identificados en la RM.

Ecotipos Region Metropolitana

Ecotipos
[ Escorrentia

I Evaporacidn
I Infiltracion A
[ Sin ecotipo

Sitio prioritario
Humedal

55



n
m
>

-
-
o
o
-

S
‘\\ ‘ Proteccion y manejo sustentable de humedales integrados a la cuenca hidrografica (V.2)

4.3 Atributos por ecotipos: estructura y funcionamiento

Los ecotipos corresponden a familias de humedales que tienen atributos comunes,
en términos de su estructura y funcionamiento. Esta coherencia es mas bien
funcional, debido a que una familia de humedales se origina al tener factores
forzantes similares. De este modo, podemos tener humedales con caracteristicas
similares en altas altitudes (ej. cordillera de Los Andes) vy altas latitudes (e;.
Patagonia), convergencia que se origina en que las condiciones fisicas son
comparables. Por otro lado, dentro de un ecotipo podemos tener diferencias a nivel
de la biodiversidad especifica, en respuesta a procesos biogeograficos, ecoldgicos y
fisioldgicos.

A partir de este enfoque “proceso-funcional” a nivel ecosistémico, se identificaron
los atributos estructurales y funcionales de cada ecotipo, diferenciando tipos de
humedales en funcién de caracteristicas hidrodinamicas. Estos antecedentes se
encuentran sintetizados en las Tablas 4.4 a 4.11 y Figuras 4.1 a 4.8.
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Tabla 4.4. Descripcién estructura y funcionamiento de ecotipos costeros en funcién de la morfologia del cuerpo de agua.

Ecotipo Humedal costero Humedal costero Humedal costero
Clase Intrusién salina Intrusién salina Intrusién salina
Tipo Cubeta Canal Plano
Atributos
Estructura
abiotica Matriz acuosa con presencia de agua dulce y Matriz acuosa con presencia de agua dulce y Sustrato saturado con alto

agua de mar. Contenido de nutrientes y sales
disueltas elevado y baja concentracién oxigeno
disuelto en estrato profundo. Matriz
sedimentaria con alto contenido materia
organica y potencial redox negativo (sedimento
negro).

agua de mar (periddicamente en funcién de
mareas). Contenido de nutrientes y sales
disueltas elevado y baja concentracién oxigeno
disuelto en estrato profundo. Matriz
sedimentaria con alto contenido materia
organica y potencial redox positivo (sedimento
café).

contenido de sales. Bajo
contenido de oxigeno
disuelto. Matriz
sedimentaria con alto
contenido de materia
organica

biética

Plantas acuaticas halofitas y dulceacuicolas.
Flora y fauna planctonica. Peces
dulceacuicolas y marinos. Vegetacion terrestre
hidrofila, si existe criptodepresion se reemplaza
por vegetacién de tipo haldfitas.

Plantas acuaticas halofitas y dulceacuicolas.
Tapetes microbianos. Fauna benténica (ej.
camarones). Peces dulceacuicolas y marinos.
Vegetacion terrestre hidrofila, si existe
criptodepresion se reemplaza por vegetacion
de tipo haldfitas.

Vegetacion terrestre
halofita. Tapetes
microbianos.

Componente sensible

Vegetacion terrestre hidrofila- plantas
acuaticas dulceacuicolas.

Vegetacion terrestre hidrofila

Vegetacion terrestre halofita

Funcionamiento

interaccién dominante

Caudal agua dulce- vegetacion hidréfila, caudal
marino - plantas acuaticas haléfitas

Caudal agua dulce- vegetacion hidrofila,
caudal marino -tapetes microbianos.

Caudal marino-plantas
terrestres haldfitas

proceso dominante

Produccion primaria plantas acuaticas haldfitas
y plantas terrestres hidréfilas. Produccion
secundaria invertebrados y peces

Produccion primaria tapetes microbianos.
Produccion secundaria invertebrados

Produccion primaria plantas
haldfitas

proceso sensible

Conectividad hidrica del humedal con el mar
(barra terminal) y caudal agua dulce
(superficial y subsuperficial). Migracién de
peces.

Caudal agua dulce
Migracién de peces.

Caudal marino

Ejemplos

Lagunas costeras como Budi, Conchali,
Carrizal

Desembocadura de rios como Bio Bio,
Mataquito, Aconcagua

Salinas y zonas inundadas
por mareas donde no existe
depresién en el terreno
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Figura 4.1. Fotografias de humedales pertenecientes a la clase intrusién salina
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Tabla 4.5. Descripcion estructura y funcionamiento de ecotipos continental (clase evaporaciéon) en funciéon de la
morfologia del cuerpo de agua.

Ecotipo Humedal continental Humedal continental Humedal continental
Clase Evaporacién Evaporacion Evaporacién
Tipo Cubeta Canal Plano
Atributos
Estructura
abidtica Matriz acuosa alto contenido Matriz acuosa bajo contenido especies Sustrato a con alto contenido de
especies organicas y especies organicas e inorganicas. sales.
inorganicas. Matriz sedimentaria bajo contenido materia
Matriz sedimentaria alto contenido organica autéctona y alto contenido
materia organica autéctona. vegetacion aldéctona.
biotica Tapetes microbianos Plantas acuaticas (macréfitas).Tapetes Tapetes microbianos. Vegetacion

Flora y Fauna plancténica
Fauna macroinvertebrados
bentonicos.

Vegetacion terrestre del tipo
haléfitas.

microbianos (sal > 13 g/l). Fauna bentdnica .
Peces bentéfagos (ej. Bagres. Orestias)
Vegetacion terrestre hidrofila (ciperaceas,
totoras,bofedales, vegas).

terrestre halofita.

componente sensible

Tapetes microbianos — vegetacion
terrestre

Vegetacion terrestre hidrofila

Vegetacion terrestre hélofita

Funcionamiento

interaccién dominante

Recurso hidrico superficial-tapetes-
avifauna (ej. flamencos).

Recurso hidrico superficial-vegetacién
hidréfila- pastoreo fauna terrestre

Recurso hidrico superficial-
vegetacion terrestre hidréfila

proceso dominante

Produccion primaria tapetes
microbianos — produccion
secundaria avifauna

Produccion primaria vegetacion hidréfila

Produccion primaria vegetacion
terrestre hélofita

proceso sensible

Caudal agua dulce

Nivel freatico

Nivel freatico

Ejemplos

Laguna terminal Jachucoposa,
Huasco, Barros Negros.

Canales alimentados por surgencias, como
vertientes de Jachucoposa, Huasco norte.
Incluye las lagunas asociadas directamente a
las vertientes.

Tapetes y vegetacién inundada
por afloramientos difusos donde
no existe depresién en el terreno
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Figura 4.2. Fotografias de humedales pertenecientes a la clase evaporaciéon
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Tabla 4.6. Descripcion estructura y funcionamiento de ecotipos continental (clase escorrentia) en funcién de la
morfologia del cuerpo de agua.

Ecotipo Humedal continental Humedal continental Humedal continental
Clase Escorrentia Escorrentia Escorrentia
Tipo Cubeta Canal Plano
Atributos
Estructura
abiotica Matriz acuosa bajo contenido sdélidos | Matriz acuosa bajo contenido STD | Sustrato saturado o no saturado
totales disueltos (STD) y sélidos y STS. Bajo contenido nutrientes y | temporalmente, con mezcla de
totales suspendidos (STS). Bajo alto contenido oxigeno. materia organica particulada (fina
contenido nutrientes y alto contenido Matriz sedimentaria con arenas, y gruesa) y particulas inorganicas
oxigeno. Matriz sedimentaria con gravas, clastos de mayor tamafo y | de granulometria fina.
sedimentos finos y materia organica materia organica particulada gruesa
particulada fina. (MOPG).
Presencia pulso de inundacién.
bidtica Flora y fauna planctonica Microalgas filamentosas Briofitas. Fauna invertebrados y

Plantas acuaticas hidréfilas
Peces planctofagos-ictiéfagos
Vegetacion terrestre hidrofila

Tapetes microbianos (perifiton)
Plantas acuaticas

Fauna bentoénica

Peces bentéfagos-ictiéfagos
Vegetacion terrestre hidréfila

microorganismos.

componente sensible

Fitoplancton

Contenido materia organica
particulada gruesa (MOPG)
proveniente vegetacion terrestre
nativa. Tapetes microbianos. Peces

Bridfitas

Funcionamiento

interaccién dominante

Nutrientes-fitoplancton

Caudal recurso hidrico superficial-
tapetes microbianos-MOPG

Sustrato - briéfitas

proceso dominante

Produccion primaria fitoplancton

Degradacion MOPG

Degradacién sustrato

proceso sensible

Tiempo residencia-nutrientes-
fitoplancton

Caudal recurso hidrico superficial

Estabilidad fisica sustrato

Ejemplos

Lago Villarrica, Todos los Santos,
Pirihueico

Rio Aconcagua, Teno, Laja, Bio
Bio. Rios que drenan de cordillera
Nahuelbuta

Briofitas alimentadas por
afloramientos difusos donde no
existe depresion en el terreno
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Figura 4.3. Fotografias de humedales pertenecientes a la clase escorrentia.
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Tabla 4.7. Descripcion estructura y funcionamiento de ecotipos continental (clase infiltracion, A) en funciéon de la
morfologia del cuerpo de agua.

Ecotipo Humedal continental Humedal continental Humedal continental
Clase Infiltracion A Infiltracion A Infiltracion A
Tipo Cubeta Canal Plano
Atributos
Estructura
abidtica Matriz acuosa bajo contenido STD y Matriz acuosa bajo contenido STD | Sustrato saturado o no saturado
STS. Bajo contenido nutrientes y alto y STS. Bajo contenido nutrientes y | temporalmente con mezcla de
contenido oxigeno. alto contenido oxigeno. materia organica particulada (fina
Matriz sedimentaria con sedimentos Matriz sedimentaria con arenas, y gruesa) y particulas inorganicas
finos y materia organica particulada gravas y materia organica de granulometria fina.
fina. particulada gruesa.
biotica Microalgas filamentosas Tapetes microbianos (perifiton) Vegetacion terrestre hidrofila.

Flora y fauna planctonica
Vegetacion terrestre hidrofila

Plantas acuaticas
Vegetacion terrestre hidréfila
Fauna bentoénica

Peces bentéfagos

componente sensible

Vegetacion terrestre hidrofila

Tapetes microbianos
Contenido materia organica
particulada gruesa (MOPG)
Peces bentéfagos

Vegetacion terrestre hidrofila

Funcionamiento

interaccién dominante

Nivel freatico- vegetacion terrestre
hidréfila

Nivel freatico-tapetes microbianos-
MOPG

Nivel freatico- vegetacion
terrestre hidrofila

proceso dominante

Produccion primaria vegetacion
terrestre hidrofila

Degradacion MOPG

Produccion primaria vegetacion
terrestre hidrofila

proceso sensible

Nivel freatico

Nivel freatico

Nivel freatico

Ejemplos

Hualves

Canales de desagle de Hualves

Suelos saturados en zonas
intercuencas
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Figura 4.4. Fotografias de humedales pertenecientes a la clase infiltracién (A).
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Tabla 4.8. Descripcion estructura y funcionamiento de ecotipos continental (clase infiltracion

la morfologia del cuerpo de agua.

saturado, B) en funcion de

Ecotipo Humedal continental Humedal continental Humedal continental
Clase Infiltracion B Infiltracion B Infiltracion B
Tipo Cubeta Canal Plano
Atributos
Estructura
abidtica Matriz acuosa bajo contenido STD y Matriz acuosa bajo contenido STD | Sustrato saturado o no saturado
STS. Alto contenido nutrientes y bajo y STS. Alto contenido nutrientes y temporalmente con mezcla de
contenido oxigeno en los estratos mas | alto contenido oxigeno. materia organica y particulas
profundos. Matriz sedimentaria Matriz sedimentaria inorganicas de granulometria
predominantemente organica, con predominantemente organica, con fina.
diferentes grados de descomposicion. | diferentes grados de
descomposicién.
bidtica Plantas acuaticas Microalgas filamentosas Vegetacion terrestre hidrofila

Vegetacion terrestre hidréfila

Plantas acuédticas emergentes
Flora y fauna plancténica
Fauna bentonica

Vegetacion terrestre hidréfila

componente sensible

Plantas acuaticas

Plantas acuaticas

Vegetacion terrestre hidréfila

Funcionamiento

interaccién dominante

Nivel freatico-plantas acuaticas-
pastoreo

Nivel freatico-plantas acuaticas

Nivel freatico - Vegetacién
terrestre hidrofila

proceso dominante

Produccion primaria plantas acuaticas

Produccion primaria plantas
acuaticas

Produccion primaria Vegetacion
terrestre hidrofila

proceso sensible

Nivel freatico

Nivel freatico

Nivel freatico

Ejemplos

Mallin, turberas, pomponales

Canales de descarga de Mallin,
turberas, pomponales

Vegetacion inundada por
afloramientos difusos donde no
existe depresion en el terreno
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Figura 4.5. Fotografias de humedales pertenecientes a la clase Infiltracion saturado (B)
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Tabla 4.9. Descripcion estructura y funcionamiento de ecotipos continentales (clase afloramientos subterraneos) en
funcion de la morfologia del cuerpo de agua.

Ecotipo Humedal continental Humedal continental Humedal continental
Clase Afloramientos subterraneos Afloramientos subterraneos Afloramientos subterraneos
Tipo Cubeta Canal Plano
Atributos
Estructura
abidtica Matriz acuosa bajo en contenido STD | Matriz acuosa alto contenido STD | Sustrato saturado o no saturado
y STS. Bajo contenido nutrientes y alto | y bajo contenido STS. temporalmente con mezcla de
contenido oxigeno. Nivel hidrico Bajo contenido nutrientes y alto materia organica y particulas
independiente de las precipitaciones. contenido oxigeno. inorganicas de granulometria
Matriz sedimentaria con sedimentos Matriz sedimentaria con arenas. fina.
finos. Sedimentos anéxicos Sedimentos aerobicos (sedimento
(sedimento negro). café)..
biotica Flora y fauna planctonica Plantas acuaticas (sumergidas y

Peces planctéfagos
Vegetacion terrestre hidrofila

emergentes)

Fauna bentonica

Peces bentéfagos
Vegetacion terrestre hidréfila

Vegetacion terrestre hidrofila

componente sensible

Plantas acuaticas

Plantas acuaticas

Vegetacion terrestre hidrofila

Funcionamiento

interaccién dominante

Nutrientes-plantas acuaticas

Caudal-plantas acuéticas

Nivel fredtico - vegetacion
terrestre hidréfila

proceso dominante

Produccion primaria plantas acuaticas

Produccion primaria plantas
acuaticas

Produccion primaria vegetacion
terrestre hidrofila

proceso sensible

Carga de nutrientes -plantas acuaticas

Caudal (velocidad) -plantas
acuaticas

Nivel freatico

Ejemplos

Vegetacion inundada por
afloramientos difusos donde no
existe depresion en el terreno
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Figura 4.6. Fotografias de humedales pertenecientes a la clase afloramientos subterraneos.
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Tabla 4.10. Descripcion estructura y funcionamiento de ecotipos continental (clase acidos organicos) en funcién de la
morfologia del cuerpo de agua.

Ecotipo Humedal continental Humedal continental Humedal continental
Clase Acidos orgénicos Acidos organicos Acidos organicos
Tipo Cubeta Canal Plano
Atributos
Estructura
abidtica Matriz acuosa bajo contenido STD y Matriz acuosa bajo contenido STD | Sustrato saturado o no saturado
STS. Alto contenido nutrientes y y STS. Alto contenido nutrientes y temporalmente con mezcla de
contenido oxigeno. Presencia de contenido oxigeno. Presencia de materia organica y particulas
acidos hamicos y falvicos (coloracion acidos humicos y falvicos inorganicas de granulometria
color té), con baja transparencia. Baja | (coloracion color té), con baja fina.
velocidad de escurrimiento. No recibe | transparencia
alimentacion hidrica de glaciares. Matriz sedimentaria rica en materia
Matriz sedimentaria rica en materia organica
organica
bidtica Plantas acuaticas Plantas acuaticas Vegetacion terrestre arboérea

Flora y fauna plancténica

componente sensible

Plantas acuaticas

Plantas acuaticas

Funcionamiento

interaccién dominante

Escorrentia -vegetacion arbérea

Escorrentia -vegetacion arbérea

Nivel freatico-vegetacion arbdrea

proceso dominante

Escorrentia - vegetacién arbérea

Escorrentia - vegetacién arbérea

Degradacién sustrato organico

proceso sensible

Cobertura vegetacion nativa

Cobertura vegetacion nativa

Estabilidad fisica sustrato
organico

Ejemplos

Nadis, tepuales

Canales de desague de Nadis y
tepuales

Vegetacion inundada por
escorrentia donde no existe
depresién en el terreno
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Figura 4.7. Fotografias de humedales pertenecientes a la clase &cidos organicos.
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Tabla 4.11. Descripcion estructura y funcionamiento de ecotipos continental (clase Isoterma O °C) en funcién de la
morfologia del cuerpo de agua.

Ecotipo Humedal continental Humedal continental Humedal continental
Clase Isoterma O °C Isoterma O °C Isoterma O °C
Tipo Cubeta Canal Plano
Atributos
Estructura
abidtica Matriz acuosa bajo contenido STD y Matriz acuosa bajo contenido STD y alto Sustrato saturado o no saturado
alto STS. Bajo contenido nutrientes y STS (temporalmente). Bajo contenido temporalmente con mezcla de
alto contenido oxigeno. La dinamica nutrientes y alto contenido oxigeno. La materia organica y particulas
de la matriz acuosa esta regulada por | dinamica de la matriz acuosa esta regulada | inorganicas de granulometria
el régimen térmico. por las condiciones térmicas. Baja fina. Sustrato se mantiene
Matriz sedimentaria dominada por transparencia durante los periodos de congelado durante invierno.
arenas y gravas. Presencia de materia | deshielo. Matriz sedimentaria dominada
organica particulada gruesa (MOPG). | por arenas, grava y clastos de mayor
tamano. Presencia de materia organica
particulada gruesa (MOPG).
bidtica Microalgas filamentosas Tapetes microbianos (perifiton) Vegetacion terrestre arbérea

Flora y fauna plancténica
Peces planctéfagos

Microalgas filamentosas
Fauna bentonica
Peces bentéfagos

componente sensible

Fauna plancténica-peces

Fauna benténica-peces

Vegetacion terrestre arbérea

Funcionamiento

interaccién dominante

Sedimentos finos— flora y fauna
plancténica-peces

MOPG —fauna benténica-peces

Caudal-vegetacion arbérea
terrestre

proceso dominante

Sedimentos finos- temperatura del
agua-produccion primaria plancténica

Descomposicién MOPG

proceso sensible

Carga sedimentos finos

Caudal-carga sedimentos finos

Caudal superficial

Ejemplos

Lago General Carrera, Meullin

Rio Nef, rio Colonia

Vegetacion inundada por
afloramientos difusos donde no
existe depresion en el terreno
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Figura 4.8. Fotografias de humedales pertenecientes a la clase Isoterma O °C.
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4.4 Amenazas por ecotipos

En los estudios realizados por la Corporacion Ambientes Acuaticos de Chile (2005);
MOP (2000) y Tabilo-Valdivieso (2004), se describen las principales amenazas
identificadas para los humedales a nivel nacional.

a) Alteracion fisica de los habitats:

Erosién de los suelos

Disminucién de caudales en rios

Desertizacion

Disminucién o aumento de niveles en acuiferos

Efecto barrera (embalses, tranques relaves, caminos)

Modificacién régimen hidrolégico (obras de regulacién, extracciones, etc)
Alteracion de los patrones de drenaje

Fragmentacion del habitat

Alteraciones de los patrones de sedimentacién en rios y lagos

Pérdida de suelos por expansién urbana, agricola y/o minera
Destruccion de cajas de rios por extraccion de aridos para construcciéon
Obstruccién de rios por actividad agricola, minera y forestal
Sobreutilizacion del recurso suelo

Disminucion capacidad de infiltracion de suelos por pérdida de vegetacién
Excesiva deforestacion

Sobreutilizacién de recursos forrajeros en comunidades

Inundaciones y erosion lateral de rios

Excesivo desarrollo y crecimiento de areas urbanas

Incendios forestales

Incremento areas dunarias

Embaucamiento de rios o lagos por sedimentacion

b) Contaminacién:

Contaminacién superficial por aguas servidas

Contaminacién superficial por residuos industriales (Riles)
Contaminacién difusa superficial por pesticidas y fertilizantes
Contaminacién difusa superficial por metales

Contaminacién difusa superficial por sales

Contaminacién bacterioldgica de los cursos de agua superficiales
Contaminacién de rios por aguas servidas de conglomerados humanos
Contaminacién de rios por desechos soélidos

Contaminacién por petréleo.

Eutroficacion
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c) Introduccion de especies exéticas:

Presencia de camélidos de introduccion ilegal, portadores de enfermedad
Incorporacién de flora exética

Reemplazo de bosque nativo por especies introducidas

Introduccion de especies de fauna exdéticas (Ej: truchas).

d) Cambios climaticos globales:

Déficit de aguas
Sequias estacionales
Darios por alta variabilidad de precipitaciones pluviales

e) Administracién y practicas de manejo:

Derechos de aprovechamiento que no consideraron la demanda ambiental hidrica
(caudales ecoldgicos, lagos y acuiferos)

Falta de tratamiento de aguas servidas y Riles

Practicas de agricultura como sobre utilizacién de abonos y pesticidas, incendios.

Mal manejo de ganado en comunidades (caprino)

Falta o0 escasez de areas de protecciéon de la diversidad biolégica

Inadecuada infraestructura para tratamiento aguas con boro y otros

Falta de plantas de tratamiento de aguas servidas

Deficiente reforestacion con especies nativas

Mala localizacién de poblaciones y areas agricolas

Quemas de roces y rastrojos en areas rurales

Utilizacién irracional del bosque nativo

Reforestacién con monocultivo (Pinus radiata)

Pesca y caza clandestina

Exportacion comercial de vertebrados e invertebrados

Exportacion comercial de plantas, semillas y frutos

Inadecuada planificacién territorial

Excesivo 0 mal uso recreativo (motos de agua laguna Aculeo, jeeps en borde
costero)

Legislacién incompatible con la conservacion de humedales (codigo mineria, ley
fomento forestal y fomento inversion privada).

A partir de estos antecedentes se realizd una seleccién y jerarquizacion de las
amenazas (Tabla 4.12), en funcién de su relacion de los procesos que fueron
utilizados para definir los ecotipos. La jerarquizacion establece que las amenazas de
tipo fisico son capaces de modificar el sistema globalmente, modificando su
estructura y funcionamiento. Las amenazas de tipo quimico modifican componentes
especificos del sistema (abidtico y/o bibtico), no obstante, si la masa de elementos o
compuestos quimicos sobrepasa la capacidad de carga del sistema, éstos son
capaces de afectar el sistema globalmente. En cambio las amenazas de tipo
biolégico afectan solamente componentes especificos del sistema.
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Es importante sefalar que la menor recarga hidrica observada en las ultimas
décadas a nivel nacional, es una amenaza que afecta la estructura y funcionamiento

de los humedales.

Tabla 4.12. Jerarquizacién de las amenazas en funcidn de los ecotipos.

Amenazas
Ecotipos Fisico Quimico Bioldgico
Intrusién salina Alteracion dinamica | Actividad agricola | Pastoreo.
barra terminal. | (fertilizantes, Depredadores
Extraccién y | pesticidas). domésticos alzados
modificacion de caudal | Descargar Riles con | (gatos y perros)

agua superficial de | alta concentracion
tributarios (ej. camino | nutrientes
costero). Quema
vegetacion ripariana
Evaporacién Extraccién agua | Descargar Riles con | Pastoreo
subterrdnea y | alta concentracién
superficial. Quema | sales
vegetacion.
Infiltracion Extraccién agua | Descargar Riles con | Monocultivos. Pastoreo
(A) superficial. Drenaje. | alta concentracion
Sedimentacion. nutrientes
Deforestacion
Infiltracidn saturado | Modificacion tiempo | Descargar Riles con | Extraccién biomasa.
(B) residencia del agua. | alta concentracion | Depredadores
Sedimentacion. nutrientes. Descargar | domésticos alzados
Deforestacion Riles con alta | (gatos y perros)
concentracién sales
Escorrentia Extraccién agua | Descargar Riles con | Deforestacion
superficial. alta concentracién | vegetacion ripariana
Deforestacioén nutrientes
Afloramientos Extraccién agua | Descargar Riles con | Pastoreo. Introduccion
subterraneos subterranea y | alta concentracién | especies exoticas.
superficial. Quema | sales. Descargar Riles | Depredadores
vegetacion. con alta concentracion | domésticos alzados
sales. Actividad | (gatos y perros)
agricola
Acidos organicos Deforestacion Descargar Riles con
alta concentracion
nutrientes
Isoterma O°C Modificacion tiempo | Descargar Riles con | Introduccidn especies
residencia del agua alta concentracién | exéticas. Pastoreo
nutrientes
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Una de las amenazas que es importante destacar y explicar con mas detalle, es el
drenaje de humedales, ya que esta actividad es apoyada e incentivada
financieramente por el Gobierno de Chile a través del decreto Ley 701 sobre fomento
forestal de 1974 y de la ley 18. 450 de fomento de la inversidén privada en obras de
riego y drenaje de 1985. Esta ultima consiste en un programa de subsidios, en el cudl
el estado puede llegar a financiar hasta el 75% de una obra de transformacién de un
humedal a un area apta para la agricultura. Originalmente estaba planeada para
mantenerse en vigor sélo durante ocho anos, fue modificada en 1994, ampliando su
vigencia hasta el 31 de diciembre de 1999 y, posteriormente, hasta el 1 de enero del
2010. El decreto de Ley 701 fomenta la destruccion de fiadis a cambio de una
bonificacién del estado si es que esas tierras son transformadas en predios
forestales.

4.5 Calibracion y validaciéon de ecotipos

La calibracion de los ecotipos se realiz6 mediante una campana a terreno en la
VIl Regién y la validacion en varias campanas a terreno entre 1l y XI Region.

4.5.1 Campana terreno VIIl Region.

La campana a terreno consisti6 en un reconocimiento de humedales en 2 ejes
espaciales. Eje altitudinal desde Cordillera de los Andes (Lonquimay) hasta el mar
(sector Tubul Raqui) y un eje latitudinal desde el sector de Tubul Raqui hasta la
desembocadura del rio ltata (Figura 4.9). La actividad fue llevada a cabo por el
equipo técnico, donde se calibraron los criterios para identificar los ecotipos (Tabla
4.3) y los atributos (Tablas 4.4 - 4.11). La calibracion fue empirica contrastando las
fichas por ecotipo presentadas en el Capitulo 4.3, con la zonificacion espacial
presentada en el Capitulo 4.2. Los resultados permitieron calibrar los criterios de la
Tabla 4.3.
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Figura 4.9. Humedales de la VIII Regién utilizados para la calibracién de los
ecotipos.

4.5.2 Campana terreno entre Il y XI Region.

Se realizaron campanas a terreno entre la lll y Xl regién, donde participaron técnicos
de la CONAMA, Servicios del Estado (SAG, CONAF Sernapesca, Directemar, DGA.
DOH), académicos de universidades regionales, ONG, alcaldes y comunidad local
(Figura 4.10).

Durante las campanas a terreno se contrastaron las fichas descritas en el Capitulo
4.3, con observaciones de humedales seleccionados localmente por la CONAMA. La
calibracién fue de tipo cualitativa, realizando un analisis cruzado entre los atributos
de la estructura y funcionamiento de los ecotipos, con las caracteristicas de los
humedales visitados en cada region.

Los resultados obtenidos permitieron corregir y validar las fichas y zonificaciéon de
ecotipos.
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4.6 Matriz de valoracion

Mediante un analisis cruzado entre las propiedades estructurales y funcionamiento
de cada clase de ecotipo y las amenazas, se construyo una matriz de valoracién
cualitativa (Tabla 4.12). Utilizando como principal supuesto que las amenazas, en
calidad e intensidad, son especificas para cada ecotipo.

La matriz de valoracion se basa en que la sola presencia de una amenaza afecta la
condicién ambiental de un ecotipo. El analisis integrado de las amenazas sobre un
particular ecotipo, se baso en el analisis jerarquico indicado en la Tabla 4.11.

El indice “grado de antropizacion” sefialado en la Tabla 4.13, da cuenta en términos

potenciales de la distancia que existe entre un humedal en condiciones de referencia
(sin perturbacién de tipo antropica) y modificado (con perturbacion de tipo antrépica).
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A
AAd

Figura 4.10. Reuniones regionales para validacion del sistema de clasificacion de
ecotipos.
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Tabla 4.13. Matriz de valoracién del grado de antropizacion

AMENAZA

CLASE Y VARIEDAD DE ECOTIPO

Intrusién
salina

Evaporacion

Infiltraciéon
(A)

Infiltraciéon
saturado

(B)

Escorrentia

Afloramientos
subterraneas

Acidos
organicos

Isoterma
0eC

FISICO

Alteracién barra terminal

Extraccion caudal superficial

Extracciéon caudal subterraneo

Drenaje

==

==

==

Modificacion tiempo residencia

Sedimentacion

Deforestacion

Quema vegetacion

Subtotal (FZ)

W+ ===

QuUIMICO

Descarga Riles nutrientes

Descarga Riles sales

Aporte difuso act. agricolas

Subtotal (QZX)

N —|1 [—

N | ==

W|—r | ==

BIOLOGICO

Extraccién biomasa

Pastoreo

Deforestacion veg. ripariana

Monocultivos

(I S B P N

Introduccién especies exoticas

Depredadores domésticos

—_ =

Subtotal (BZX)

TOTAL ((FZ*5)+(QX*2)+( BE))

19

24

Valor maximo

19

24

Grado antropizacion (%)

100

100

100

100

100

100
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Plan de manejo por ecotipo

El plan de manejo por ecotipo debe considerar en términos generales los siguientes
aspectos:

QO

)

Descripcion de la estructura del ecotipo, a partir de la descripcién de los
principales componentes fisicos, bioldégicos y sociales, usos actuales y
futuros, medidas de manejo y areas protegidas.

Descripcion del funcionamiento del ecotipo, a través del analisis de
interacciones y procesos.

Delimitacion espacial y temporal del ecotipo.
Analisis de las amenazas, con énfasis en el origen y mecanismos causales.

Definicion de los objetivos de manejo del ecotipo, incluyendo la necesidad de
recuperacion de componentes y procesos.

Descripcion de las medidas de manejo, necesarias para cumplir con los
objetivos y control de las amenazas, como por ejemplo:

e Medidas fisicas: cercos, manejo hidrolégico y control de la
contaminacion.

e Medidas bioldgicas: reforestacion, exclusion y/o reintroduccion de
especies, control de pestes, cosecha y control de malezas.

e Medidas sociales: uso energias alternativas, zonificacion para uso
multiple.

e Investigacién: estudios pilotos, informacion de linea de base con
enfoque ecosistémico.

e Aspectos legales: fortalezas y debilidades de instrumentos vigentes,
sobreposicion, conflictos y vacios legales destinados a la conservacion
de humedales.

e Aspectos econdmicos: incentivos, mercados para bienes provenientes
de humedales, ecoturismo.

Analisis de resultados esperados de las medidas de manejo.

Descripcion de las medidas de monitoreo, incluyendo indicadores
ecosistémicos, frecuencia y métodos de analisis.

Requerimientos para un manejo adaptativo.
Descripcion marco institucional y proceso de toma de decisiones.

Participacion ciudadana, educacion.
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1) Informes y comunicacion de resultados.

m) Presupuesto y financiamiento.

Los planes de manejo no deben basarse exclusivamente en estudios cientificos, es
fundamental incluir en el disefio del plan de manejo a los usuarios (stakeholders).

Considerando las caracteristicas estructurales y funcionales definidas para

los

ecotipos y las amenazas, es posible senalar algunos aspectos de caracter prioritario
al momento de elaborar planes de manejo especificos para los humedales. En la
Tabla 4.14 se sefialan actividades que deben tomarse en cuenta al momento de
elaborar planes de manejo por ecotipos.

Tabla 4.14. Actividades relevantes de incorporar en los planes de manejo por clase

de ecotipo.

Clase

Descripcion

Intrusion salina

Mantener régimen natural de intercambio de caudales con
el mar durante periodos de crecidas.

Controlar la presencia de animales domésticos alzados

Regular la extraccion de agua subterranea y superficial,

Evaporacion mediante el control del nivel freatico en areas con
vegetacion hidrofila terrestre.
Regular el pastoreo por ganado doméstico de la
vegetacion hidréfila, mediante cercos perimetrales.
Controlar la deforestacién de vegetacion tipo arbdrea en
Infiltracién las riberas de los humedales, mantener franja minima de
(A) 20 m de ancho.

Controlar el incremento de drenaje de suelos vecinos a los
humedales, mediante el control del nivel freatico.

Controlar el aporte de sedimentos desde la cuenca

Controlar el aporte de Riles a los humedales.

Infiltracion saturado
(B)

Controlar el incremento de drenaje de suelos vecinos a los
humedales, mediante el control del nivel freatico.

Controlar el aporte de sedimentos desde la cuenca
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Controlar la extraccion de biomasa desde los humedales

Controlar el aporte de Riles a los humedales.

Escorrentia

Controlar la deforestacién de vegetacion tipo arbérea en
las riberas de los humedales, mantener franja minima de
20 m de ancho.

Regular la extraccién de caudales y mantener el patrén
temporal.

Controlar el aporte de Riles a los humedales.

Afloramientos
subterraneos

Regular la extraccion de agua subterrdnea, mediante el
control del nivel freatico en areas con vegetaciéon hidréfila
terrestre.

Regular el pastoreo por ganado doméstico de la
vegetacion hidréfila, mediante cercos perimetrales.

Controlar el aporte de Riles a los humedales.

Acidos organicos

Controlar la deforestacién de vegetacion tipo tepuales en
las riberas de los humedales, mantener franja minima de
20 m de ancho

Isoterma O°C

Regular el pastoreo por ganado doméstico de la
vegetacion hidréfila, mediante cercos perimetrales.

Reducir el riesgo de introduccién de especies (ej.
salmoénidos), o en su defecto implementar medidas
destinadas a la erradicacibn de especies exéticas
mediante pesca experimental extensiva y/o pesca
deportiva sin devolucién, ni restriccibn de numero de
ejemplares o periodo del ano.
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4.8 Bienes y servicios ecosistémicos

A continuacién se describen las funciones, valores y servicios ecosistémicos
identificados para los humedales a nivel nacional.

Productividad Primaria: los humedales producen materia organica a través de
las plantas y otros organismos autoétrofos, a partir de sales minerales, diéxido de
carbono y agua, utilizando la energia solar.

Fuente de Agua: en Chile, la industria, especialmente la mineria, requiere de
agua para sustentar procesos productivos. Los humedales ubicados en la zona
altoandina del pais, proveen del recurso hidrico para el desarrollo de la industria
minera del norte de Chile. Humedales tales como los salares de Huasco, Coposa,
Michincha, Atacama, Maricunga, entre otros, proveen de agua a la mineria del cobre
(Contreras, 2002).

Fuente de Alimento y Materias Primas: en los humedales encontramos fuentes de
alimentos para el ser humano, tales como peces, crustaceos y aves. También el
ganado obtiene una fuente de alimento en los humedales. La totora y la cafa son
utilizadas como materias primas para construccion y artesania.

Recarga y Descarga de Acuiferos: Un acuifero es una acumulaciéon de agua
subterrdnea depositada en una capa de terreno impermeable. Los acuiferos
almacenan cerca del 97% del agua dulce no congelada del planeta, y aportan el
agua de consumo humano de un tercio de su poblacién. En muchos humedales, el
agua se detiene o se desplaza lentamente, lo que facilita que por filtracién, el agua
migre hacia el acuifero o napa freatica. Por ello, un humedal puede tener una funcion
importante mucho mas alla de su area de accion directa, manteniendo el nivel de la
napa de alguna region. Ademas, el agua se purifica al atravesar las sucesivas capas
de tierra y arena hasta llegar al acuifero, donde normalmente es limpia y potable
(Tabilo-Valdivieso, 2004)

Estabilizaciéon de la linea de costa: Los humedales costeros evitan el
ingreso de agua salada al continente. La vegetacién presente en los humedales
disminuye los efectos de las olas, el viento y las tormentas.

Mantenimiento de Microclima: La evapotranspiracién desde el humedal es
responsable de mantener la humedad y el régimen de lluvias locales. En los bosques
inundados, la mayor parte de las lluvias ocurre como producto de la
evapotranspiracion de los arboles, la que luego cae como lluvia en las é&reas
aledanas. Si el humedal es destruido, la cantidad de lluvias puede decrecer,
produciendo severos efectos en las actividades agricolas de las comunidades
locales. Por ejemplo, las mafanas con neblinas que son originadas por ciertos
humedales contribuyen a reducir la pérdida de agua del suelo y amortiguar las
heladas. Se conocen obras de ingenieria hidraulica de los pueblos originarios en el
altiplano sudamericano, una serie de pequefios canales rodeando zonas de cultivos
que tenian como funcién amortiguar las heladas de estas zonas (Tabilo—Valdivieso,
2004).
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Reduccion y Remocion de Toéxicos- Depuracion de Agua: Muchas
especies vegetales presentes en los humedales son capaces de eliminar sustancias
téxicas procedentes de plaguicidas, descargas industriales y actividades mineras.
Los sistemas de los humedales cuentan con mecanismos que posibilitan que los
metales presentes en aguas residuales de la industria minera puedan ser
inmovilizados por la vegetacion (Batty et al., 2006). Las propiedades fisicas de
algunos humedales tienden a reducir el flujo de agua facilitando la acumulacion de
sedimento.

Retencion y Sedimentacion de Nutrientes: El nitrégeno y el fésforo inorganico son
los nutrientes mas importantes que son removidos, acumulados y transformados por
procesos quimicos en el humedal. El nitrato puede ser removido por procesos de
desnitrificacion por bacterias que se encuentran en los suelos pobres en oxigeno de
los humedales, las cuales convierten el nitrato y nitrito en moléculas de nitrégeno que
son difundidas hacia la atmdsfera. Los fosfatos pueden ser encontrados como iones
inorganicos en los suelos minerales de algunos humedales. A través de experiencias
registradas en EEUU, Suecia y China, se observé que los humedales pueden
contribuir significativamente al mejoramiento de la calidad del agua a través de la
retencion de sedimentos en areas agricolas. (Verhoeven et al., 2006).

Sumideros de Carbono: los humedales, especialmente las turberas, son lugares
donde se almacena el didéxido de carbono (CO2), al ser asimilado por las plantas en
el proceso de fotosintesis. La fotosintesis transforma el carbono inorganico (CO2
atmosférico) a carbono organico, en la forma de biomasa vegetal que queda
almacenada en los humedales (Tabilo-Valdivieso, 2003).

Habitat de Vida Silvestre: Los humedales constituyen el habitat de una gran
diversidad de animales. Sirven de refugio temporal a las aves migratorias en etapas
de su ciclo de vida como la reproduccion, descanso o alimentacién. En estos casos
los humedales adquieren relevancia internacional al permitir la continuidad del
fendbmeno migratorio a escala hemisférica. Humedales ubicados en el altiplano
chileno (Salares de Tara, Surire, Huasco, Soncor y Laguna Negro Francisco y Santa
Rosa) han sido declarados sitios Ramsar por su relevancia para diversas especies
como flamencos y chorlitos (Contreras, 2002). Asi mismo, cada afio llegan al sistema
de humedales de Coquimbo, en la IV region, miles de chorlos y playeros migratorios.
Durante los meses de septiembre a abril estas aves se distribuyen por el sistema de
humedales de Coquimbo ocupando playas y lagunas costeras. (Sallaberry & Tabilo,
1990). En los humedales del parque nacional Torres del Paine, se ha observado que
las areas de vegas son importantes para la ecologia del guanaco, asi mismo otro tipo
de humedales de la zona proveen de habitat para patos, gansos y pumas (Clausen et
al., 2006). Asi mismo, los humedales emplazados en areas aledafnas al Tolten (IX
regién), cuentan con una alta riqueza floristica dominado por especies nativas (69
%), y sirven de area de refugio y nidificacion para especies como el huillin, glifa,
torcaza y quique (Hauenstein et al., 2002).

Proteccion Contra Inundaciones: los humedales actian como reservorios de
exceso de agua. Esta puede ser acumulada en el suelo, retenido en lagos, lagunas y
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pantanos, lo que reduce el volumen del flujo de agua. El agua se descarga en forma
periddica, y también es removida por evapotranspiracion, o es filirada hacia los
acuiferos. Por otra parte, la vegetacién del humedal regula y reduce la velocidad del
flujo de agua (Tabilo-Valdivieso, 2003).

Valor Cultural, Educacional, Cientifico: los humedales han estado ligados a la
supervivencia de las culturas originarias de nuestro pais desde hace siglos. Al
estudiar la forma en que estos pueblos se relacionan con los humedales, se pueden
obtener ensenanzas de como utilizarlos de manera sustentable. Ademas, estos
sistemas presentan un escenario ideal para la educacion ambiental, en donde el
aprendizaje se lleva a cabo en un “clima eminentemente recreativo” (Corporacion
Ambientes Acuaticos de Chile, 2005). Los humedales también son importantes areas
de investigacién cientifica, sirviendo incluso para el monitoreo de tendencias
ambientales globales, como el cambio climéatico.

Valor Turistico y Recreativo: En Chile, se desarrolla turismo formal e informal
en la gran mayoria de los humedales. En los humedales altoandinos como el salar de
Atacama y Lago Chungara, ubicados en los parques nacionales Los Flamencos y
Lauca respectivamente, son visitados por mas de 25.000 turistas al afio (Contreras,
2002). Asi mismo, existe un alto interés por visitar los humedales costeros como la
Laguna Conchali (Los Vilos, IV Regién) donde se registr6 un ingreso de mas de
10.000 personas durante la temporada estival 2006. Otras iniciativas de turismo en
humedales se han descrito en la desembocadura del Rio Maipo (V regién), Rio
Cruces (X reqgion) y las estepas de windswep de Tierra del Fuego (XIl regién),
(Corporacién Ambientes Acuaticos de Chile, 2005). Mucha de esta actividad turistica
tiene su principal motivacién en la observacion de aves de humedal, tales como
cisnes, garzas y sietecolores.

En la Tabla 4.15 se presenta un resumen jerarquizado de los bienes, servicios y
valores principales de los humedales para cada ecotipo.
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Tabla 4.15. Jerarquizacién de los bienes, servicios y valores principales de los

humedales por clase y variedad de ecotipo.

Clases Bienes Servicios Valores
Intrusién salina Fuente de alimento y Estabilizacion de la Turistico, recreativo,
materias primas (e.g. linea de costa. educacional,

peces, crustaceos y
fibras)

cientifico, cultural.

Evaporacion

Fuente de agua.

Recarga y descarga
de acuiferos.
Habitat vida silvestre

Turistico, recreativo,
educacional,
cientifico, cultural.

Infiltracidn (A)

Fuente de agua
Fuente de materias
primas (turba)

Protecciéon contra
inundaciones.
Sumideros de

carbono
Retencién de
nutrientes

Turistico, recreativo,
educacional,
cientifico, cultural.

Infiltracién
saturado
(B)

Fuente de materias
primas (turba)

Proteccion contra
inundaciones.
Sumideros de

carbono.
Retencién de
nutrientes

Turistico, recreativo,
educacional,
cientifico, cultural.

Escorrentia

Alimentos y materias
primas (e.g. peces y
fibras)
Fuente de agua

Habitat vida silvestre

Turistico, recreativo,
educacional,
cientifico, cultural.

Afloramientos
subterraneos

Fuente de agua.
Fuente de alimento y
materias primas
(forraje para ganado)

Retencién de
nutrientes

Turistico, recreativo,
educacional,
cientifico, cultural.

Acidos organicos

Materias primas (e.g.
arboles).

Sumideros de
carbono.
Mantenimiento de
microclima

Turistico, recreativo,
educacional,
cientifico, cultural.

Isoterma O°C

Alimentos y materias
primas (e.g. peces y
fibras)

Protecciéon contra
inundaciones.
Retencion y
sedimentaciéon de
nutrientes.

Turistico, recreativo,
educacional,
cientifico, cultural.
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5 Conclusiones

A continuacion se presentan las principales conclusiones obtenidas durante el
desarrollo de este estudio:

5.1 Sistema clasificaciéon ecotipos

La informacién ambiental de humedales disponible en nuestro pais, es bastante
limitada y no permite realizar una evaluacién del tipo ecosistémica, debido a que
solamente se restringe al analisis y seguimiento de algunos componentes de los
humedales (ej. calidad del agua, avifauna). Esta situacién motivo el desarrollo de un
sistema de clasificacién centrado en familias de humedales (“ecotipos”), sobre la
base identificar patrones ecosistémicos en respuestas a los factores ambientales que
determinan la expresién biolégica de los humedales.

El sistema de clasificacion permitié identificar 3 grandes familias de humedales
(marinos, costeros y continentales) y diferentes clases (Tabla 5.1). Al comparar con
otros sistemas de clasificacion utilizados previamente en diferentes paises, es
posible identificar cierta similitud en su estructura, no obstante, los fundamentos
tedricos utilizados son diferentes. El sistema de clasificacién de ecotipos propuesto
en este estudio, se basa en un enfoque ecosistémico y no territorial.

En enfoque propuesto en este estudio es absolutamente complementario con la
informacion disponible en la actualidad, ya que permite contextualizar e integrar
estudios especificos con una vision global de los humedales.

El sistema de clasificacion se implementé en un Sistema de Informacion Geografica,
para disponer de una herramienta util para la evaluacion de la condicién ambiental de
los humedales. Sistema que fue calibrado y validado mediante visitas a diferentes
humedales a lo largo del pais.

5.2 Condicion ambiental de ecotipos

El sistema de clasificacion de ecotipos se basa en la relacién que existe entre la
cuenca y las condiciones climaticas locales, la cual en ultimo término define las
caracteristicas  estructurales y funcionales de los humedales, permitiendo
establecer sus potenciales condiciones basales o de referencia (sin perturbacion de
tipo antrépica). Las perturbaciones de origen antrépico produciran una desviacion de
dichos patrones.

Como se sefialo anteriormente, en nuestro pais no existe un catastro de humedales y
por ende, no es posible realizar su evaluacibn ambiental. Los resultados
presentados en este estudio, constituyen una herramienta para alcanzar tal objetivo.

En términos generales, es posible sefalar que los humedales menos representados

dentro de los sitios prioritarios y sistema de areas protegidas, corresponden a los
humedales costeros de la clase intrusién salina. Los cuales se encuentran con el
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mayor grado de amenaza, situacidon que fue verificada durante las diferentes
campanas a terreno realizadas entre la Il y XI Region.

5.3 Manejo de ecotipos

El sistema de clasificacibn basado en ecotipos vincula las propiedades de los
humedales con sus amenazas, a través de un analisis jerarquico. Los resultados
obtenidos en este estudio permitieron establecer que las amenazas son especificas a
los humedales. Esta propiedad constituye una importante herramienta para el manejo
de los humedales.

Por medio de un analisis comparativo entre las condiciones actuales de un humedal
especifico y el esperado (propiedades por ecotipo), es posible establecer los
siguientes aspectos:

e Condicion ambiental de los componentes abiodticos y biéticos mas relevantes
en la estructura de los humedales.

e Condiciéon ambiental de los procesos mas relevantes en el funcionamiento de
los humedales.

e Amenazas de tipo antropico que afectan el comportamiento de los humedales.

e Acciones especificas para mejorar el estado de conservacion de los
humedales.

6 Recomendaciones

A partir de las conclusiones obtenidas en este estudio, se proponen las siguientes
recomendaciones para avanzar en la conservacion efectiva de los humedales:

e Realizar un catastro de humedales a nivel nacional, mediante la
fotointerpretacion de imagenes satelitales de tipo Landsat. Catastro que
permitiria evaluar la representatividad y validez de los sitios prioritarios y areas
protegidas respecto de la conservacion humedales.

e Realizar una experiencia piloto que permita escalar los resultados obtenidos a
una escala 1:50.000.
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Tabla 5.1. Sistema de clasificacién de ecotipos y sus respectivos nombres comunes.

ECOTIPOS

CLASE

Nombre comun

Ejemplos chilenos

Humedal marino

Intermareal,
submareal

Litoral costero

Humedal costero

Intrusién salina

lago costero,
laguna costera,

marisma, estuario.

Lago Budi, Laguna
Conchali, Humedal
Tubul-Raqui

Humedal
continental

Evaporacion salar, bofedal, Salar de Atacama, Salar
Puquios de Huasco
Infiltracién Hualve, nadi, Humedales depresion
(A) poza, charco, central de las regiones
pitranto, pantano, | VII-IX
Infiltracién Mallin, turberas, Parque Nacional Torres
saturado turba magallanica, | del Paine. Parque
(B) campanas, nacional Chiloé, sector
pomponal Cucao
Escorrentia Rio, arroyo, Rio Clarillo, Rio Bio Bio,

esteros, lagos

Lago Villarrica

Afloramientos
subterraneos

Vega, bofedal,
humedal

Parinacota,
Jachucoposa,
Ciénagas de Name
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10 Glosario

Acuifero: agua subterranea se encuentra normalmente empapando materiales
geolbgicos permeabiles.

Afloramientos subterraneos: alimentacion de recursos hidricos superficiales desde
aguas subterraneas.

Bentéfagos: que se alimentan de organismos que viven en o sobre el fondo de
ambientes acuaticos.

Briofitas: plantas de la divisién del mismo nombre, que incluye a los musgos y las
hepaticas. No tienen flores. La necesidad de agua para su fecundacién, su pequefo
tamano, y el no poseer cuticula externa impermeable, condicionan su desarrollo a
lugares humedos y sombrios, para evitar la desecacion.

Coeficiente de Variacion: desviacién estandar divido por el promedio. Es util para
comparar dispersiones a escalas distintas pues es una medida invariante ante
cambios de escala.

Ecotipo: corresponde a una familia de humedales, los cuales comparten
propiedades, atributos e incluso amenazas similares.

Endorreica: cuenca donde el agua no tiene salida superficial hacia el mar.

Escorrentia: proceso que resulta de la interaccion entre las caracteristicas
edafolégicas del suelo, precipitaciones y pendiente del terreno.

Evaporacién: proceso que resulta de la interaccion entre la precipitacién y la
temperatura del aire.

Infiltracion: penetracion de agua que resulta de las caracteristicas edafologicas del
suelo y las precipitaciones efectivas.

Intrusion salina: proceso que determina la incorporaciébn de agua salada
proveniente del mar hacia los humedales continentales.

Haléfita: planta tolerante a condiciones salinas.
Hidrdfila: planta tolerante a altas cantidades de agua.

Hidrograma: grafico que muestra la variacion en el tiempo de alguna informacion
hidroldgica, tal como: nivel de agua, caudal, y carga de sedimentos.
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Humedales: ecosistemas asociados a sustratos saturados temporal o
permanentemente, los cuales permiten la existencia y desarrollo de biota acuética.

Léntico: ambientes acuaticos en que el agua circula lentamente, por ejemplo,
lagunas y lagos.

Lético: ambientes acuaticos en que el agua esta en movimiento, por ejemplo, rios y
arroyos.

Ramsar: convencién internacional relativa a la proteccién de los humedales de
importancia internacional, firmada en la ciudad de Ramsar, Iran, en 1971.

Riles: residuos industriales liquidos.

Vegetacidn acuatica emergente: tienen sus raices en aguas profundas, con la
mayoria de la planta creciendo sobre la superficie.
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ANEXO 1

Sistemas de clasificacion de
humedales
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CLASIFICACION DE HUMEDALES

A continuacién se presenta una descripcion de los sistemas de clasificacion de
humedales usados a nivel mundial. Estos tienen como objetivo general agrupar e
identificar los distintos tipos de humedales, para facilitar su inventario, manejo y
conservacion.

Clasificacion _de humedales y habitat de aguas profundas de los Estados
Unidos (Cowardin et. al, 1979)

Este sistema fue creado por el Servicio de Pesca y Vida silvestre de Estados Unidos
(Fish and Wildlife Service), como una manera de crear una taxonomia ecoldgica que
sirva para el manejo de recursos naturales, desarrollar unidades de mapeo, y que
provea una uniformidad de conceptos y términos. Esta clasificacion también es
usada en paises como México, Colombia y Costa Rica.

En esta clasificacion, los humedales se definen por las plantas (hidréfitas), suelos
(suelos hidricos) y la frecuencia de inundaciones. En este sistema de clasificacion
jerarquico (Fig. 1), el nivel mas amplio es el de Sistema, e incluye los siguientes:

1. Marino: océano abierto sobre la placa continental y la linea de costa de alta
energia asociada.

2. Estuarino: habitats mareales de aguas profundas y humedales mareales
adyacentes, que usualmente estan semi incluidos en la tierra, pero tienen
acceso al océano ya sea abierto, parcialmente obstruido o esporadico, y en el
cual el agua del océano es diluida al menos ocasionalmente por escorrentia
de agua dulce desde la tierra.

3. Fluvial: humedales y habitats de aguas profundas contenidas dentro de un
canal, con dos excepciones: (a) humedales dominados por arboles, arbustos,
emergentes persistentes, musgos persistentes o liquenes, y (b) habitats de
aguas profundas con agua que contenga sales en una cantidad mayor a 0.5%.

4. Lacustre: humedales y habitats de aguas profundas con todas las siguientes
caracteristicas: a) situado en una depresidon geografica o un canal de rio
transformado en represa; b) sin la presencia de arboles, arbustos, emergentes
persistentes, musgos persistentes o liquenes con una cobertura mayor al 30
%; y (c) area total mayor a 8 hectareas. Humedales y habitats de aguas
profundas menores a 8 hectareas también son incluidas dentro del sistema
lacustre si es que la linea de costa estd formada en su totalidad o en parte por
olas activas o lecho rocoso o cuando la profundidad de la parte mas onda de
la cubeta es mayor de 2 metros en agua baja.

5. Palustre: todos los humedales no mareales dominados por arboles, arbustos,
emergentes persistentes, musgos persistentes o liquenes, y todos los
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humedales presentes en areas mareales donde la salinidad derivada de las
sales del mar sea menor a 0.5%. También incluye humedales sin vegetacion,
pero con todas las siguientes caracteristicas: a) area menor a 8 hectareas, b)
linea de costa sin presencia de olas activas o lecho rocoso c) profundidad de
la parte mas onda de la cubeta es menor de 2 metros en agua baja; y d)
salinidad derivada de las sales del mar sea menor a 0.5%

Luego del nivel de sistema se encuentran los siguientes Subsistemas:

1.

Submareal: substrato continuamente sumergido. Presente en sistemas
marinos y estuarinos.

Intermareal: substrato expuesto e inundado por mareas, incluyendo la zona de
rompeolas. Presente en sistemas marinos y estuarinos.

Mareal: para sistemas fluviales, cuando el gradiente es bajo y la velocidad del
agua fluctia bajo la influencia de mareas.

Perenne Bajo: sistemas fluviales con flujo continuo, bajo gradiente, a sin
influencia de mareas.

Perenne Alto: sistemas fluviales con flujo continuo, alto gradiente, a sin
influencia de mareas.

Intermitente: sistemas fluviales en donde no hay flujo de agua en alguna parte
del ano.

Limnético: todos los habitats de aguas profundas en lagos (sistemas
lacustres).

Litoral: humedales de sistemas lacustres que se extienden desde la orilla
hasta 2 m bajo agua baja o a la maxima extensiéon de plantas emergentes no
persistentes.

La unidad taxonémica que sigue a los subsistemas son las Clases. Estas describen
la apariencia general del ecosistema en términos de la vegetaciéon dominante o del
sustrato. Cuando mas del 30% del &rea es cubierto por vegetacion, se usa una clase
de vegetacion, en caso contrario se usa un descriptor de sustrato. La ventaja de esta
unidad es que puede ser facilmente reconocida sin el uso de mediciones ambientales
complejas. Las clases son las siguientes:

NoOO RGN~

Fondo rocoso

Fondo no consolidado
Cama acudtica
Arrecife

Lecho

Orilla rocosa

Orilla no consolidada
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8. Humedal de musgo-liquen
9. Humedal emergente
10.Humedal de arbustos
11.Humedal boscoso

Luego de la unidad Clase, es posible profundizar en la descripcion usando
Subclases, luego Tipos de dominio y por ultimo Modificadores.

Las subclases aportan informacion mas fina sobre las formas de vida, por ejemplo si
los arboles presentes son de hojas deciduas o perennes.

Los Tipos de dominio estan basadas en los tipos de vida dominantes, y para
nombrarlas se usa la(s) especies que se encuentran en mayor abundancia en el
lugar.

Los Modificadores son usados para describir mas precisamente régimen de aguas,
salinidad, pH, y suelos, pero a pesar de que entregan informacion detallada del
sistema, en algunos casos estos parametros son dificiles de medir para inventarios a
gran escala.
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Sistema Subsistema
Submareal
— Marino
Intermareal
— Submareal
— Estuarino —]
— Intermareal
— Mareal
Humedales
y )
N - Perenne Bajo
Habitats
de aguas — Fluvial
profundas
— Perenne Alto
— Intermitente
— Limnético
— Lacustre ]
— Litoral
— Palustre
Figura 1. Clasificacion de Cowardin et al., 1979.
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Clase

Fondo rocoso

Fondo no consolidado
Cama acuatica
Arrecife

Cama acuatica
Arrecife

Orilla rocosa

Orilla no consolidada

Fondo rocoso

Fondo no consolidado
Cama acuatica
Arrecife

Cama acuatica
Arrecife

Lecho

Orilla rocosa

Orilla no consolidada
Humedal emergente
Humedal de arbustos
Humedal de boscoso

Fondo rocoso

Fondo no consolidado
Cama acuatica

Orilla no consolidada
Humedal emergente

Fondo rocoso

Fondo no consolidado
Cama acuatica

Orilla no consolidada
Humedal emergente

Fondo rocoso

Fondo no consolidado
Cama acuatica

Orilla no consolidada

Lecho

Fondo rocoso
Fondo no consolidado
Cama acuatica

Fondo rocoso

Fondo no consolidado
Cama acuatica

Orilla no consolidada
Humedal emergente

Fondo rocoso

Fondo no consolidado
Cama acuatica

Orilla no consolidada
Humedal emergente
Humedal de arbustos
Humedal de boscoso
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Sistema de Clasificacion de humedales de Ramsar

Este sistema de clasificacion fue desarrollado por la Convencién sobre los
Humedales (Ramsar, Iran) como una manera de aportar un marco amplio que facilite
la identificacion rapida de los principales habitat de humedales a nivel mundial, por lo
tanto, en el se describen ecotipos que otros sistemas, como el de Cowardin et al. no
incluyen (e. g. oasis), a pesar de que esta clasificacion esta basada en la del Servicio
de Pesca y Vida silvestre de Estados Unidos. Aqui los humedales son clasificados
de acuerdo a su ubicacidn en el paisaje y el tipo de vegetacidn presente, y se dividen
en 3 grupos: marinos, continentales y artificiales.

Las clases descritas son las siguientes:

Humedales marinos y costeros

A -- Aguas marinas someras permanentes, en la mayoria de los casos de menos de
seis metros de profundidad en marea baja; se incluyen bahias y estrechos.

B -- Lechos marinos submareales; se incluyen praderas de algas, praderas de pastos
marinos, praderas marinas mixtas tropicales.

C -- Arrecifes de coral.
D -- Costas marinas rocosas; incluye islotes rocosos y acantilados.

E -- Playas de arena o de guijarros; incluye barreras, bancos, cordones, puntas e
islotes de arena; incluye sistemas y hondonales de dunas.

F -- Estuarios; aguas permanentes de estuarios y sistemas estuarinos de deltas.

G -- Bajos intermareales de lodo, arena o con suelos salinos ("saladillos").

H -- Pantanos y esteros (zonas inundadas) intermareales; incluye marismas y zonas
inundadas con agua salada, praderas haléfilas, salitrales, zonas elevadas inundadas

con agua salada, zonas de agua dulce y salobre inundadas por la marea.

| -- Humedales intermareales arbolados; incluye manglares, pantanos de "nipa",
bosques inundados o inundables mareales de agua dulce.

J -- Lagunas costeras salobres/saladas; lagunas de agua entre salobre y salada con
por lo menos una relativamente angosta conexion al mar.

K -- Lagunas costeras de agua dulce; incluye lagunas deltaicas de agua dulce.

Zk(a) -- Sistemas karsticos y otros sistemas hidricos subterraneos, marinos y
costeros.

Humedales continentales
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L -- Deltas interiores (permanentes).
M -- Rios/arroyos permanentes; incluye cascadas y cataratas.
N -- Rios/arroyos estacionales/intermitentes/irregulares.

O -- Lagos permanentes de agua dulce (de mas de 8ha); incluye grandes madre
viejas (meandros o brazos muertos de rio).

P -- Lagos estacionales/intermitentes de agua dulce (de mas de 8ha); incluye lagos
en llanuras de inundacion.

Q -- Lagos permanentes salinos/salobres/alcalinos.

R -- Lagos y zonas inundadas estacionales/intermitentes salinos/salobres/alcalinos.
Sp -- Pantanos/esteros/charcas permanentes salinas/salobres/alcalinos.

Ss -- Pantanos/esteros/charcas estacionales/intermitentes salinos/salobres/alcalinos.
Tp -- Pantanos/esteros/charcas permanentes de agua dulce; charcas (de menos de 8
ha), pantanos y esteros sobre suelos inorganicos, con vegetacidon emergente en
agua por lo menos durante la mayor parte del periodo de crecimiento.

Ts =-- Pantanos/esteros/charcas estacionales/intermitentes de agua dulce sobre
suelos inorganicos; incluye depresiones inundadas (lagunas de carga y recarga),

"potholes", praderas inundadas estacionalmente, pantanos de ciperaceas.

U -- Turberas no arboladas; incluye turberas arbustivas o abiertas ("bog"), turberas
de gramineas o carrizo ("fen"), bofedales, turberas bajas.

Va -- Humedales alpinos/de montafa; incluye praderas alpinas y de montana, aguas
estacionales originadas por el deshielo.

Vi -- Humedales de la tundra; incluye charcas y aguas estacionales originadas por el
deshielo.

W -- Pantanos con vegetacién arbustiva; incluye pantanos y esteros de agua dulce
dominados por vegetacion arbustiva, turberas arbustivas ("carr"), arbustales de Alnus
sp; sobre suelos inorganicos.

Xf -- Humedales boscosos de agua dulce; incluye bosques pantanosos de agua
dulce, bosques inundados estacionalmente, pantanos arbolados; sobre suelos
inorganicos.

Xp -- Turberas arboladas; bosques inundados turbosos.

Y -- Manantiales de agua dulce, oasis.
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Zg -- Humedales geotérmicos.

ZKk(b) -- Sistemas karsticos y otros sistemas hidricos subterrdneos, continentales.
Nota: "llanuras de inundacion" es un término utilizado para describir humedales,
generalmente de gran extension, que pueden incluir uno o mas tipos de humedales,
entre los que se pueden encontrar R, Ss, Ts, W, Xf, Xp, y otros (vegas/praderas,
savana, bosques inundados estacionalmente, etc.). No es considerado un tipo de
humedal en la presente clasificacién.

Humedales artificiales

1 -- Estanques de acuicultura (por ej. estanques de peces y camaroneras)

2 -- Estanques artificiales; incluye estanques de granjas, estanques pequenos
(generalmente de menos de 8ha).

3 -- Tierras de regadio; incluye canales de regadio y arrozales.

4 -- Tierras agricolas inundadas estacionalmente; incluye praderas y pasturas
inundadas utilizadas de manera intensiva.

5 -- Zonas de explotacion de sal; salinas artificiales, salineras, etc.

6 -- Areas de almacenamiento de agua; reservorios, diques, represas hidroeléctricas,
estanques artificiales (generalmente de mas de 8 ha).

7 -- Excavaciones; canteras de arena y grava, piletas de residuos mineros.

8 -- Areas de tratamiento de aguas servidas; "sewage farms", piletas de
sedimentacion, piletas de oxidacion.

9 -- Canales de transportacion y de drenaje, zanjas.

ZK(c) -- Sistemas karsticos y otros sistemas hidricos subterraneos, artificiales.

Clasificacion hidrogeomérfica — Australia (Semeniuk & Semeniuk, 1997)

Este sistema de clasificacion se basa en la geomorfologia y el hidroperiodo. Utiliza
los términos usados en la clasificacion de Ramsar, pero la reordena y le agrega
caracteristicas que agrupan los humedales en categoria mas amplias a nivel
primario, usando factores geomérficos para la division principal y secundariamente el
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hidroperiodo (Fig. 2). Fue creada para que “los humedales pudieran ser descritos,
comparados y clasificados sistematicamente”.

Divisién primaria:
1. No Emergente
2. Emergente (no es sub-divisible por formas geomérficos. Ej: turberas altas)

Divisién secundaria (geomoérfico):

Cubeta

Canal

Plano

Pendiente
Montana/Tierras altas

Al

Division terciaria (combinacién geomérfico y hidroperiodo) para cada division
secundaria:

1. Cubeta: Lago, Pantano inundado estacional (“sumpland”), Pantano saturado
estacional (“dampland”), Playa (inundacién intermitente).

2. Canal: Rio, Quebrada, Canales estacionales (“through”), Rambla (“wadi”).

3. Plano: Llanura de inundacion, Llanura palustre (“palusplain”), Llanura de
inundacién intermitente (“barlkarra”).

4. Pendiente: Pendiente palustre (“paluslope”).

5. Montana/Tierras altas: Monte palustre (“palusmont”)

Basados en Ramsar, que diferencia entre sistemas permanentes, estacionales e
intermitentes, los humedales quedan agrupados en la siguiente forma:

1. Permanentes: Lago, Rio.

2. Estacionales inundadas: Pantano estacional, Quebrada, Llanura de
inundacion.

3. Intermitentes inundadas: Playa, Rambla, Llanura de inundacién intermitente.

4. Estacionales saturadas: Pantano saturado estacional, Canales estacionales,
Llanura palustre, Pendiente palustre, Monte palustre.
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— Emergente

e [Lago
e Pantano inundado estacional

Cubeta e Pantano saturado estacional
* Playa
e Rio
®  (Quebrada

Canal ° ;

Humedales Canales estacionales
e Rambla
e [lanura de inundacion
Llanura palustre
Plano e [Llanura de inundacién
intermitente
L No Emergente

Pendiente e Pendiente palustre

Montafia/Tierras * Monte palustre

altas

Figura 2. Clasificacion de Semeniuk & Semeniuk, 1997
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El Sistema de Clasificacion de humedales Canadiense (Warner & Rubec, 1997)

Este sistema es jerarquico y consiste en 3 niveles: Clase, Forma y Tipo. Se incluye
un sistema de clave para identificacion.

Las Clases estan basadas en propiedades que reflejan el “origen genético” del
sistema humedal y su naturaleza. Las clases usadas en este sistema de clasificacién
se describen a continuacion:

Turbera alta (“bog”): en este tipo de turbera el agua se obtiene por
precipitaciones, niebla y/o derretimiento de nieve, y no son afectados por
aguas de escorrentia o subterraneas, por lo tanto, todos son ombréfitos
(obtienen nutrientes desde la lluvia). Pueden o no tener la presencia de
arboles, y generalmente estan cubiertos por musgos del género Sphagnum.

Turbera baja (“fen”): este tipo de turbera se alimenta de aguas de escorrentia
superficial y subterranea, y son ricos en minerales disueltos, y por lo tanto,
minerotroficos (obtienen nutrientes desde lluvia y aguas minerales). La
cubierta vegetal se caracteriza por estar formada por gramineas y arbustos.

Pantano: humedales boscosos, compuestos por arboles de coniferas,
deciduos o por arbustos grandes. Tiene influencia de aguas subterraneas
minerotroficas.

Marisma: humedales con aguas poco profundas que fluctuan draméticamente,
con poca acumulacion de materia organica. Las especies de plantas
presentes son principalmente macréfitas acuaticas emergentes, y algunas
flotantes.

Marisma de aguas bajas: son humedales de transicién entre aquellos que
estan saturados o estacionalmente llenos de agua (e. g. turberas), y cuerpos
de agua permanentes (lagos), generalmente con una zona profunda. Son
comunmente llamadas pozas, piscinas, lagos bajos o canales.

Las Formas son subdivisiones de las clases, basadas en caracteristicas como la
morfologia de la superficie, patrén de superficie, tipo de agua y morfologia del suelo.
Actualmente este sistema reconoce 49 formas de humedales y 72 sub-formas.
Ejemplos de formas son:

Nk~ WN -

Plato
Vertiente
Estuarino
Mareal
Plano
Canal
Lacustre
Gradiente
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A
AA

9. Descarga
10.Horizontal

Los Tipos son subdivisiones de las formas y subformas, basados en caracteristicas
fisonbmicas de las comunidades vegetales. Son comparables a los modificadores
usados en la clasificacion de Cowardin et al., y son utiles para la evaluacion de
valores y beneficios, manejo y conservacion (Mitsch & Gosselink, 2000). Los tipos
son los siguientes:

Acuatica

Herbaceas no gramineas
Gramineas

Liquen

Musgo

Sin vegetacion

Arbustos

Arbolado

ONOORAWN -
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Turbera alta

Turbera baja

Pantano

Marisma

Marisma de
Aguas bajas

Forma

Palsa
Turbera
Monton
Domo

Turbera plato polygonal

Poligono Bajo
Plato polygonal
Plato
Colapsado
Ripario
Cubeta

Plano

Cuerda
Sdbana
Pendiente
Chapa

Palsa
Poligono Bajo
Colapsado
Ripario
Cubeta
Cuerda
Pendiente
Parche de nieve
Vertiente
Pluma
Horizontal
Canal

Ripario

Plano

Pendiente
Mareal
Continetal
Descarga
Mineral

Turbera Elevada

Mareal
Estuarino
Ripario
Lacustre
Cubeta
Montecillo
Vertiente
Pendiente

Mareal
Estuarino
Ripario
Lacustre
Cubeta

Nortefio
Atlantico
Orilla
Flotante

Nortefio
Atlantico
Escalera
Red
Orilla
Flotante
Arroyo

Agua salada
Agua dulce
Cubeta

No confinado
Canal
Lacustre
Riparino
Margen de turbera
Drenaje
Retardo
Vertiente
Filtracion
Isla

Playa

Dique
Montecillo

Bahia

Laguna

Canal

Cubeta

Delta

Flotante

Arroyo

Orilla

Arroyo

Llanura de inundacion
Agua de deshielos
Aislado

Unido

Descarga
Poligonal

Tundra
Termokarst

Figura 3. Clasificacion de Warner & Rubec, 1997
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Clasificacion EUNIS de habitats (2002) (Sistema Europeo de Informacién sobre
la Naturaleza)

Este sistema clasifica todos los habitats presentes en Europa, incluyendo los
humedales. Se desarrollé una clave, que consiste en una serie de preguntas con
notas explicativas adicionales. Dependiendo de la respuesta, el usuario es dirigido a
la préxima pregunta o a un tipo de habitat identificado por los parametros. El usuario
puede seguir la clave pregunta a pregunta, o ver el criterio para cada nivel de habitat
en una serie de diagramas estaticos.

La clasificacién jerarquica es la siguiente:

Habitats marinos

Habitats costeros

Aguas de superficie continentales

Turberas altas y bajas

Pastizales y tierras dominadas por hierbas, musgos o liquenes
Matorrales y Tundra

Bosques y otras tierras boscosas

Habitats continentales sin vegetacidén o con vegetacidén escasa
Habitats regular a recientemente cultivados agriculturalmente,
horticuturalmente, y domésticos.

j. Habitats construidos, industriales y otros habitats artificiales.

TTQT0 o0 oW

x. Complejos de habitats

Como un ejemplo, las Aguas de superficie continentales (Fig. 4) se clasifican de
la siguiente forma:

1. Aguas quietas de superficie.
2. Aguas en movimiento de superficie.
3. Zona litoral de cuerpos de agua de superficie continentales

Luego, las aguas en movimiento se clasifican en:

Vertientes y Géiseres

Cursos de agua permanentes no mareales, rapidos, turbulentos

Cursos de agua permanentes no mareales, de flujo lento.

Rios mareales, rio arriba del estuario

Aguas en movimiento temporal

Peliculas de agua corriendo sobre margenes rocosos de cursos de agua.
Zona litoral de cuerpos de aguas de superficie continentales

NoOoO kWD~

Finalmente, dentro de las aguas en movimiento, solo algunas de ellas ahondan en la
clasificacion. Un ejemplo de esto son los Rios mareales, rio arriba del estuario,
que se dividen en:
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1. Rios mareales de agua salobre
2. Rios mareales de agua dulce
3. Vegetacion mesotréfica de rios mareales
4. Vegetacion eutréfica de rios mareales

e Lagos, Lagunas y charcas permanentes oligotréficas
e Lagos, Lagunas y charcas permanentes mesotréficas
e Lagos, Lagunas y charcas permanentes eutréficas
Aguas e Lagos, Lagunas y charcas permanentes distroficas
quietas e Lagos, Lagunas y charcas permanentes continentales
salinas y salobres
e Lagos, Lagunas y charcas temporales
e  Hielo de lago permanente
e  Vertientes y Géiseres
e  Cursos de agua permanentes no mareales, rapidos,
turbulentos
Aguas en e  Cursos de agua permanentes no mareales, de flujo
movimiento lento.
Rios mareales, rio arriba del estuario
Aguas en movimiento temporal
e  Peliculas de agua corriendo sobre mdrgenes rocosos
de cursos de agua.
Aguas de o Zona} litoral de cuerpos de aguas de superficie
super ficie continentales
continentales
e Lechos ricos en especies hel6fitas
e (Carrizales y otras heldfitas (excluyendo -cafias)
. franqueando agua
Zona litoral de . qLechos d;g cafias altas
cuerpos de e Lechos pobres en especies de vegetacion anfibia o de
agua de bajo crecimiento franqueando el agua
superficie e  Orillas periddicamente inundadas con vegetacion

- pionera y efimera

continentales e  Orillas con poca o escasa vegetacion, con sedimentos
moviles o suaves

e  Orillas con poca o escasa vegetacion, con sedimentos
inméviles

e  Hiébitats continentales dependientes de vapor y
aerosoles.

Figura 4. Clasificacion EUNIS, 2002. Ejemplo para Aguas de superficie continentales.

Clasificacion de los humedales de Sudafrica (Dini, Cowan & Goodman, 1998)
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Este sistema de clasificaciébn se basa en el de Cowardin et al. Aparte de los 5
sistemas propuestos por Cowardin (Marino, Estuarino, Fluvial, Lacustre y Palustre),
le agrega un sexto sistema, el Endorreico. Este ultimo incluye humedales que
hubieran sido clasificados como Palustres o Lacustres por Cowardin, pero que
ademas tienen las siguientes caracteristicas adicionales: a) forma circular a ovalada,
algunas veces con forma de rifion u lobulada, b) cubeta plana, c) menos de 3 m de
profundidad cuando esta completamente inundada, y d) drenaje cerrado (sin salidas).

El sistema endorreico no tiene subsistemas, y sus clases son:

Superficie del agua
Sin vegetacion
Cama acuética
Humedal emergente
Humedal de arbustos

A A

Clasificacion de los humedales mediterraneos MedWet (Costa et al., 1996)

MedWet es un foro fundado en 1991, compuesto por 25 paises mediterraneos,
centros especializados en humedales, y organizaciones ambientales internacionales.
Entre sus actividades, crearon una lista jerarquica de los habitat de humedales
basada en la clasificacion de Cowardin et al., con modificaciones que ayudan a
reflejar la variedad de habitat de humedales del Mediterraneo.

Comparacion entre las distintas clasificaciones

La Tabla 1 presenta un cuadro comparativo con los criterios usados en los sistemas
de clasificacidon de humedales explicados previamente.
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Tabla1. Comparacion de los criterios usados

Proteccion y manejo sustentable de humedales integrados a la cuenca hidrografica (V.2)

de humedales usados mundialmente.

en los sistemas de clasificacion

Clasificacion | Division 1 Division 2 Divisiéon 3 Division 4 Divisiéon 5 Division 6
Cowardin et | Geomorfico Geoldgico e | Vegetacién o | Caracteristicas Especies Regimen de
al. hidrologico substrato de vegetacion o | dominantes | aguas,
Ej.Fluvial substrato salinidad,
Ej. Ej.Orilla Ej. Mytilus pH
Intermitente | rocosa Ej. Roca madre
Ej. alcalino
Semeniuk & | Geomérfico Geombrfica Geomorfico e | Caracteristicas Especies Salinidad,
Semeniuk hydroperiodo | de vegetacion o | dominantes | pH
Ej. Emergente | Ej. Canal substrato
Ej. Lago Ej. Ej.
Ej. Fondo | Helobdella Poikilosan-
rocoso lino
Warner & | Origen Geomoérfico | Vegetacion
Rubec genético
Ej. Plano Do
Ej. Pantano Bj. Liquen
EUNIS Geomorfico 'y | Régimen de | Velocidad, Salinidad,
vegetacion aguas, Origen vegetacion
vegetacion
Ej. Aguas de Ej. Vertiente
superficie Ej. En Ej. Rios
continentales movimiento mareales de
agua dulce
Dini, Cowan | Geomorfico Geoldgico e | Vegetacién o | Caracteristicas Especies Regimen de
& Goodman hidrologico substrato de vegetacion o | dominantes | aguas,
Ej.Fluvial substrato salinidad,
Ej. Ej.Orilla Ej. Mytilus pH
Intermitente | rocosa Ej. Roca madre
Ej. alcalino
Costa et al. Geomorfico Geoldgico e | Vegetacién o | Caracteristicas Especies Regimen de
hidrologico substrato de vegetacion o | dominantes | aguas,
Ej.Fluvial substrato salinidad,
Ej. Ej.Orilla Ej. Mytilus pH
Intermitente | rocosa Ej. Roca madre
Ej. alcalino
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