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PRESENTACION

1. PRESENTACION

Los humedales cumplen importantes funciones que resultan en
servicios ambientales en beneficio para el ser humano, entre las que
destacan: 1) Servir de habitat, ya que brindan refugio para una gran
variedad de fauna acudtica, terrestre y de aves, 2) Provision de agua y
productos que sirven como materia prima para construccion, recursos
alimenticios, medicinales y ornamentales, todos éstos, resultado
de los procesos quimicos y bioldgicos de los humedales, 3) Belleza
escénica y aporte recreativo y educacional son funciones culturales
de los humedales, 4) Regular procesos ecoldgicos esenciales para
la vida, ejemplo de ello son los ciclos hidrolégicos y de carbono y 5)
Regulacion de areas de riesgos naturales, como inundaciones, eventos
aluvionales, y drea de amortiguacién de tsunamis.

Sin embargo, los humedales en Chile estan sujetos a diversas
amenazas, principalmente generadas por actividades antropogénicas,
como el cambio de uso de suelo, la degradacion, la tala excesiva
y la contaminacion. Entre los cambios de uso del suelo destaca,
la transformacion de humedales a praderas para la produccion
agropecuaria y el relleno de humedales para la construccion de
viviendas, centros comerciales o infraestructura turistica.

Para avanzar en la proteccidn de estos ecosistemas, Chile cuenta hoy
con la Ley de Proteccion de Humedales Urbanos (Ley N°21.202), que
tiene por objeto proteger los humedales urbanos declarados por el
Ministerio del Medio Ambiente, de oficio o a peticiéon del municipio
respectivo, entendiendo por tales, en concordancia con la definicion
de la Convencién de Ramsar, “todas aquellas extensiones de marismas,



PRESENTACION

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 los seis metros y
gue se encuentren total o parcialmente dentro del limite urbano”.

En este contexto, la “Guia de Delimitacién y Caracterizacion de
Humedales Urbanos de Chile” viene a cumplir con la obligacion
establecida al Ministerio del Medio Ambiente a través del Reglamento
de la Ley de Humedales Urbanos N°21.202 (Decreto N°15 del 24 de
noviembre 2020), en especifico su articulo 20, mediante el cual se
establece que, “el Ministerio del Medio Ambiente elaborara una
guia metodoldgica que oriente técnicamente la delimitacion y
caracterizacién de humedales urbanos en base a los criterios definidos
en el Articulo 8”.

A través de esta guia se entregan herramientas para el proceso
de delimitacion de humedales en el contexto de solicitudes de
reconocimiento de Humedal Urbano por parte de Municipios y los
procesos de declaracion de oficio del Ministerio del Medio Ambiente,
acorde a lo establecido en el reglamento de la Ley, sustentando la
representacion cartografica del area objeto de la solicitud bajo los
criterios de régimen hidroldgico, vegetacién hidréfita y/o suelos
hidricos, detallado en el Articulo 8 del citado reglamento.
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. USUARIOS DE LA GUIA

Dado que el reglamento asociado a la Ley N°21.202, establece que los
humedales urbanos deben ser declarados por el Ministerio del Medio
Ambiente, de oficio o a peticion del municipio respectivo, y que “la
solicitud de reconocimiento de Humedal Urbano por parte de uno o
mas municipios se debera presentar mediante oficio dirigido al Ministro
(a) del Medio Ambiente, debidamente firmada por el (la) Alcalde(sa)
del municipio solicitante”, esta guia estd dirigida a profesionales de
municipios o contratados por el municipio para tales fines, asi como
para profesionales de las Secretarias Regionales Ministeriales del
Medio Ambiente a nivel nacional, u otros profesionales competentes
de servicios publicos ligados a proyectos de conservacion y gestion de
humedales y ordenamiento territorial.

Sin embargo, al ser la delimitaciéon de humedales un proceso cientifico
de observacion, recoleccidn y sistematizacion de informacién como
evidencia para tales fines, en la practica esta guia puede ser aplicada
por cualquier interesado que cuente con la preparacion adecuada
provenientes de organizaciones cientificas, el sector académico o la
sociedad civil.

11
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II. INFORMACION CONTENIDA EN ESTA GUIA

La informacién contenida en esta guia se refiere principalmente a
la descripcidn y sustento técnico del levantamiento en terreno de
los indicadores de hidrologia, vegetacidn y suelos de los humedales
urbanos. Esta informacion es contextualizada a zonas biogeograficas
dentro del pais de manera de facilitar y guiar en detalle el proceso de
delimitacidn (Figura 1).

SUELOS
HIDRICOS

Procesos en suelos asociados
al anegamiento y/o
saturacion

Tipos de suelos hidricos en
humedales

Indicadores de suelos
hidricos en humedales

Procedimiento de campo
para la delimitacién de
humedales en funcion de los
suelos hidricos

Figura 1. Informacién contenida en la guia.
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Ill. USO DE LA GUIA

A modo de facilitar la delimitacion de humedales urbanos, y sélo para
fines practicos, esta guia propone la evaluacion secuencial de los 3
criterios de delimitacion establecidos en el articulo 8° del Reglamento
delaLey de Humedales Urbanos (Decreto N° 15/2020). En este sentido,
la existencia de al menos uno de estos criterios, es suficiente para
determinar la existencia de un humedal y su correcta delimitacion.

Para que un humedal pueda ser reconocido como Humedal Urbano,
junto con identificar los limites del ecosistema a partir de al menos
uno de los tres criterios de delimitacion, es requisito que al menos una
porcion del humedal se encuentre dentro del limite urbano (articulo
1° Ley N°21.202). Dado lo cual resulta clave dentro de la delimitacion
verificar la existencia de un limite urbano asociado al humedal. Para
el establecimiento del limite urbano, se debe considerar articulo 2°
del Reglamento de la Ley, letra I) Limite urbano: linea imaginaria que
delimita las areas urbanas y de extension urbana que conforman los
centros poblados, diferencidandolos del resto del area comunal.

Acorde a la Figura 2, se incluye en el procedimiento: 1) la descripcidon
del trabajo previo en gabinete de delimitacién a partir de informacién
preexistente y procesamiento de informacion de sensores remotos;
2) una fase de campo, para la aplicacion en terreno de los criterios
qgue definen un humedal; y 3) una fase posterior para el desarrollo de
la cartografia de los limites del humedal estudiado. Ademas la guia
considera capitulos anexos con fichas de apoyo para el levantamiento
de informacion en terreno y una seccion de antecedentes
complementarios.

13
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ACTIVIDAD 1
Identificacién y PAG.
delimitacién del 17
humedal urbano
ACTIVIDAD 2
Determinacién PAG.
de Zona 26
Biogeografica
ACTIVIDAD 3
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de CAN 30
ACI'IVIDA_I? 4 PAG.
Preparacion 36
del terreno
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Hidrologia
ACTIVIDAD 7
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Indicadores 65
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cartografia de 69
delimitacién

Figura 2. Descripcion general uso de la guia.
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Dado que la guia corresponde a un instrumento que tiene por objeto
apoyar la delimitacién de humedales urbanos en el contexto de la Ley
N°21.202 y su reglamento, se debe considerar en la construccién de
cartografia para la delimitacién de humedales urbanos, la existencia
de factores urbanisticos que pueden estar alterando los humedales,
y cuyas modificaciones pueden ser permanentes o transitorias,
dependiendo de la naturaleza de la intervencién y su magnitud.

La Ley N°21.202, define humedal urbano como “todas aquellas
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 los seis metros y que se
encuentren total o parcialmente dentro del limite urbano”, dado
lo cual resulta requisito para estos humedales, identificar desde la
etapa de delimitacion de gabinete, la existencia de un limite urbano
asociado a alguna porcién del territorio del humedal a ser solicitada
su declaracion, y para efecto de su delimitaciéon, el considerar la
identificacion del ecosistema en su totalidad, indistintamente de su
superficie.

15
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TRABAJO DE GABINETE

2.1. IDENTIFICACION DE HUMEDALES
URBANO Y DELIMITACION EN GABINETE

La identificacion de humedales con sus limites en gabinete considera
3 pasos:

Paso 1. Revision de inventarios y bases de datos existentes.
Paso 2. Identificacion con sensores remotos (acorde a disponibilidad).
Paso 3. Generacién de cartografia actualizada (previa al terreno).

Cada uno de estos pasos, asi como las principales consideraciones
para su aplicacidn, se encuentran en los acapites siguientes.

2.1.1. REVISION DE INVENTARIOS Y BASES DE DATOS
EXISTENTES

Para la revision de inventarios y bases de datos existentes, se debe
recopilar informacién cartografica disponible y levantada previamente
respecto a los humedales por instituciones publicas, universidades,
centros de investigacion, privados, entre otros. Para ello, se proponen
las siguientes actividades:

Caracterizacion de fuentes de informacién, incluyendo
los siguientes datos: afo del levantamiento de la data
espacialmente explicita, resolucion espacial y temporal.
Analisis de la cobertura y calidad de la informacion existente.

17
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El proceso se encuentra descrito en la Figura 3.

CENTROS DE INSTITUCIONES

UNIVERSIDADES INVESTIGACION PUBLICAS

PRIVADOS

BASES DE
DATOS

ANALISIS

Procesos. Bases de datos.

Figura 3. Proceso de levantamiento de informacion cartografica
disponible para humedales.

Fuentes minimas para el levantamiento de esta informacion se
consideran:

Catastro nacional de humedales del Ministerio del Medio
Ambiente, disponible en https://humedaleschile.mma.gob.cl/
Coberturas de uso de suelo del catastro de uso de suelo de
CONAF, disponible en http://sit.conaf.cl/

Coberturas de estudios agroldgicos de CIREN , disponible en
https://www.ciren.cl/

Coberturas limites urbanos, disponibles en https://www.ide.cl/

Para muchos procesos de delimitacion es suficiente con la cartografiaya
existente en las bases de datos disponibles. Por ejemplo, la utilizacidn
de la informacién cartogréafica contenida en el inventario nacional
de humedales, dado que para la construccién de dicha cartografia
se utilizaron como base las coberturas de uso de suelo de CONAF y
la identificacidon de suelo hidrico de CIREN, asi como la delimitacién
a través de técnicas remotas de teledeteccion que incluyen el

18
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procesamiento computacional de imdagenes mediante algoritmos
especificos. En este sentido, antes de pasar a los pasos siguientes para
la identificacion y delimitacion de humedales, es necesario evaluar la
necesidad y pertinencia de llevarlas a cabo considerando las bases de
datos existentes.

2.1.2. IDENTIFICACION Y DELIMITACION CON SENSORES
REMOTOS

Este paso es necesario llevarlo a cabo Unicamente si el paso anterior no
presenta informacién suficiente para la identificacion y delimitacién.

Para la identificacion de humedales mediante sensores remotos, se
recopilan y procesan imagenes satelitales o aéreas, para lo cual existen
diversas fuentes de acceso gratuitas que permiten la identificacion de
humedales y, mediante procesamiento de fotointerpretacion realizada
por el usuario o mediante software, se identifican los limites que
seran confirmados y ajustados en el trabajo de campo aplicando en el
terreno los criterios de hidrologia, vegetacion y suelos.

Como se desprende del pdrrafo anterior, existen dos tipos de
identificacion y delimitacion con sensores remotos: una primera
mas sencilla mediante fotointerpretacién realizada por el usuario
de imdgenes satelitales; y una segunda, mediante el procesamiento
computacional de iméagenes a través de algoritmos especificos. Estas
se describen a continuacién.

2.1.2.1. Fotointerpretacion realizada por el usuario de imdagenes
satelitales

La fotointerpretacidn realizada por el usuario de imagenes satelitales
es la mas sencilla de las herramientas SIG (Sistema de Informacién
Geografica) para la identificacién y delimitacién. Entre los aspectos
visuales a considerar para la delimitaciéon de gabinete del humedal se
consideran los siguientes tres aspectos:

Presencia de agua en superficie.
Presencia de suelo saturado.
Presencia de vegetacion hidroéfita.

Si bien existen multiples herramientas para llevar a cabo este proceso,
es suficiente con el uso de software Google Earth o similar, los que
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presentan imagenes de satélite gratuitas y permiten la delineacién de
poligonos por el usuario de manera sencilla. Algunos ejemplos de la
identificacion y delimitacion con estas herramientas se presentan en
la seccidn 6. Casos de Estudio.

En la Figura 4 se encuentra un ejemplo de identificacidn y delimitacion
de humedales mediante fotointerpretacion. En el ejemplo, el indicador
visible de suelo saturado es utilizado para inferir las diferencias
vegetacionales correspondientes a humedal. Posteriormente se ha
delineado un poligono con la herramienta poligono de Google Earth.

Figura 4. Ejemplo de identificacion y delimitacion preliminar de un humedal donde se
observa suelo saturado en praderas y continuidad con vegetacion hidréfita (bosque
pantanoso y vegetacion palustre). Fuente: fotointerpretacion propia con software
Google Earth e imagenes de Maxar Technologies (2021).

Otra herramienta interesante de Google Earth para estos efectos es la
linea de tiempo de imdagenes, donde pueden ser visualizadas imagenes
satelitales previas del mismo sitio y, en algunos casos, visualizar
imagenes en diferentes épocas del afo.

2.1.2.2. Identificacion y delimitacion mediante el procesamiento
computacional de imagenes mediante algoritmos

especificos

Una segunda opcidn para la identificacion y delimitacion de humedales
mediante sensores remotos es la implementacién de procesamiento
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computacional de imagenes mediante algoritmos especificos. Esta
presenta opciones diversas para la identificacion y delimitacion
temporales (por ejemplo, el analisis de ventanas temporales) y
en relacion con el tipo de sensor (por ejemplo, multiespectral) v,
ademds, permite el analisis rapido de mayores flujos de informacién,
permitiendo abarcar areas significativamente mayores. Sin embargo, al
mismo tiempo requiere para su aplicacion de profesionales formados
en SIG y, en ciertos casos, en programacion de algoritmos en lenguajes
asociados a SIG (generalmente Phyton).

Para la identificacion y delimitacién con estas herramientas se
proponen las actividades generales del siguiente Cuadro:

Cuadro 1. Actividades y tareas identificacion y delimitacién mediante el procesamiento
computacional de imagenes mediante algoritmos especificos.

- Revision bibliografica metodologias.

- Definicion de atributos base de datos (afio
del levantamiento de la data espacialmente
explicita, resolucion espacial y temporal,
entre otros)

- Caracterizacion detallada de las fuentes
de informacion (satélites) en funcion de
atributos definidos.

- Generacion geodatabase con toda la
informacion recopilada.

- Recopilacién de informacion histérica de
imagenes satelitales RGB disponibles.

- Interpretacién patrones histéricos de drenaje
y vegetacion.

- Recopilacién de modelos de elevacion digital.

- Recopilacién de otra informacion o
aproximaciones cartograficas relevantes.

- Construccion y base de datos.

- Procesamiento

- Generacion de cartografia de limites

Desarrollo de descripcion
metodoldgica para la
identificacion y delimitacion
en gabinete de humedales.

Recopilacion y
procesamiento de
imdgenes RGB (de acceso
gratuito) y otros insumos
cartograficos necesarios
para identificar humedales
y sus limites.
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En la Figura 5 se encuentra un ejemplo en el que se han identificado y
delimitado humedales utilizando imagenes multiespectrales provistas
por Sentinel-2 y procesadas por algoritmos NDVI* en QGIS.

FREERY Oesr HEDR . g o ] xEEeIm-i T
wEV.A® 7/ a5 Y B

Figura 5. Identificacion de humedales mediante NDVI con imagen multiespectral
proporcionada por Sentinel-2. Fuente: elaboracion propia.

En la seccién casos de estudio, especificamente en el caso 5.6 Humedal
Palustre Boscoso, Pitranto de Trumao, La Unidn, se presenta una
imagen satelital lograda con algoritmos programados en Phyton en la
plataforma Google Earth Engine?, con imagenes proporcionadas por el
Satélite Sentinel-2.

2.1.3. GENERACION DE CARTOGRAFIA ACTUALIZADA

Finalmente, independientemente de la metodologia utilizada, es
necesario desarrollar cartografia de la identificacion y delimitacién
del humedal en estudio. Cabe sefialar que la cartografia debe ser lo
suficientemente clara, la cual podra servir de referencia en el caso
que asi se requiera para el desarrollo de los terrenos asociados al
levantamiento de los criterios de hidrologia, vegetacién hidrofita y
suelos hidricos.

De todos modos, y dado que no necesariamente seran las mismas
personas quienes desarrollaran la etapa de identificacién remota

! Elindice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI por sus siglas en inglés) es un indice usado para estimar la
actividad fotosintética de la vegetacion con base en la medicién de la intensidad de la radiacion de ciertas bandas
del espectro electromagnético que la vegetacion refleja o deja de reflejar cuando realiza fotosintesis.

2 https://earthengine.google.com
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y la delimitacion en el terreno, se debera acompafiar la cartografia
obtenida con la descripcion detallada y justificacion de la metodologia
utilizada para realizar la identificacién y delimitacion, en especial para
aquellos casos donde la metodologia no se encuentra respaldada.

Para el desarrollo de la cartografia puede utilizarse cualquier software
SIG (por ejemplo: QGIS, ArcGis, Google Earth), si bien es recomendable
que la cartografia esté como maximo en escala 1:50.000 y se encuentre
en formato adecuado para su distribucién y revisién por terceros en
formato .shp o .kmz.

Finalmente, esta cartografia podra ser utilizada como mapa borrador
en la etapa de evaluacién de criterios en terreno (Seccién 3).
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2.2. TIPOS DE HUMEDALES PARA EFECTOS
DE DELIMITACION

Los tipos de humedales, para efectos de la delimitacion, se pueden
definir en funcién de la hidrologia®y corresponden a:

a. Humedal en depresion de aguas superficiales. Se forman por el
escurrimiento superficial o como sumideros terminales para arroyos.

b. Humedal en pendiente de agua superficial. Se forma por flujos
superficiales. Cuando estos flujos ocurren en canales, se pueden
desarrollar zonas riberefias.

c. Humedal en depresion de aguas subterraneas. Se forman en cuencas
que interceptan el nivel freatico regional o local.

d. Humedal en pendiente de aguas subterraneas. Se forma donde el
agua subterranea se descarga en una discontinuidad geoldgica o una
pendiente, y se forman prados humedos o pantanos.

Estos tipos de humedales se encuentran representados graficamente en
la Figura 6.

3 Existen varios tipos de definiciones de humedales, sélo se propone esta clasificacién para fines préacticos de
preparacion del terreno para el levantamiento de indicadores de hidrologia, vegetacion y suelo.
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Figura 6. Tipos de humedales hidrolégicos segtin Novitzki (1982): a) humedal en
depresion de aguas superficiales, (b) humedal en pendiente de agua superficial,
(c) humedal en depresion de aguas subterraneas y (d) humedal en pendiente
de aguas subterraneas. (Cooper y Merritt, 2012; dibujo de Joyce VanDeWater).
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2.3. IDENTIFICACION DE LA ZONAS
BIOGEOGRAFICAS

Considerando las variadas condiciones geograficas y climaticas de
Chile, es clave considerar como paso inicial para el levantamiento de
informacién en terreno la identificacion de la zona biogeografica en
la cual se encuentra el humedal urbano en evaluacidén, dado que esto
determinara los indicadores a ser considerados al evaluar cada criterio.

Se ha considerado como una clasificacién acorde para el contexto
de los humedales de Chile, la clasificacion de regimenes hidricos
propuesta por Santibafiez et al. (2008).

El régimen hidrico evoluciona desde una condicién desértica de
Copiapd al norte, hasta una hiperhimeda en el extremo sur. Junto
con el gradiente pluviométrico latitudinal, se produce un gradiente
de evapotranspiracion que evoluciona en sentido inverso; es decir,
mientras la pluviometria crece hacia el sur, la evapotranspiracion
declina, lo que contribuye a acentuar adn mas la evolucién de los
regimenes de humedad. El criterio de las Naciones Unidas para la
tipificacion de los regimenes de humedad considera el cuociente anual
de precipitacion (pp) y evapotranspiracion potencial (ETP), segun la
escala siguiente (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Criterio de las Naciones Unidas para la
tipificacion de los regimenes de humedad.
(Hassan y Dregne, 1997)

<0,05 Hiper-arido
0,05 —<0,20 Arido
0,20 —<0,50 Semiarido
0,50 — <0,65 Subhimedo seco
0,65-1 Subhimedo humedo
>1 Humedo

La aplicaciéon de este criterio define las siguientes zonas en Chile
(Cuadro 3):

Cuadro 3. Zonas biogeograficas segun clasificacién de regimenes hidricos
(Santibafiez et al. 2008).

Hiperdrida desértica Arica a Coquimbo

Arida estepdrica fria de altura Altiplano o Puna de Atacama
Arida Coquimbo a Aconcagua
Semiarida Aconcagua a Region del Maule
Subhimeda Region del Maule al Biobio
Humeda Del Biobio al Toltén
Hiperhimeda Del Toltén al Sur

Semiarida esteparica fria Regiones orientales de Aysén y

Magallanes (Tierra del Fuego)

En las Figuras 7 y 8 se presenta la distribucién de las zonas biogeo-
graficas junto a unailustracién de los tipos de humedales presentes en
el territorio de Chile continental.
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2.4. DETERMINACION DE LA CONDICIONES
AMBIENTALES NORMALES (CAN)

2.4.1. DEFINICION Y UTILIDAD DE LAS CONDICIONES
AMBIENTALES NORMALES

En hidrologia de humedales, las condiciones ambientales normales
(CAN) se producen cuando la inundacion, la saturacion superficial y el
nivel freatico alto estan en niveles umbrales en el limite del humedal,
pero no en las zonas no humedas adyacentes. Durante las CAN, la
hidrologia de humedales existe dentro del limite del humedal (Tiner,
2017). En otras palabras, las CAN se producen cuando se encuentra
la mayor cobertura hidrica formadora de humedales, es decir, que
persiste por al menos 14 dias continuos.

Es importante aclarar que generalmente la inundacion, la saturacion
superficial y el nivel fredtico alto en CAN no necesariamente coinciden
con la mayor o con la menor extensidon de estos parametros. Por
otro lado, la determinacidon de las CAN estd orientada a establecer
la ventana temporal en que estas se producen para, posteriormente,
utilizar esa informacién en el proceso de delimitacidén propiamente tal.

La determinacion del periodo de tiempo en el que se presentan las CAN
es Util para la determinacion de los limites del humedal urbano con los
indicadores directos de hidrologia de humedales que corresponden a:

- Agua superficial.

- Nivel freatico alto.
- Suelo saturado.
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2.4.2. TIPOS DE EVIDENCIA PARA LA DETERMINACION DE CAN

En general, los humedales responden a las precipitaciones, el flujo de
corriente, el nivel de las aguas subterraneas, la escorrentia superficial
o las combinaciones de estos factores (Tiner, 2017). Sin embargo,
de acuerdo con el tipo de humedal existen factores de formacién
predominantes los que estan asociados a diferentes evidencias utiles
para la determinacién del periodo en el que se presentan las CAN. Esta
informacidén se encuentra en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Evidencia util (mas no exclusiva) para la determinacion de las CAN por tipo de
humedal y de acuerdo con factores de formacién predominantes.

. Escurrimiento superficial .
Humedal en depresién . P Datos de estaciones
0 como sumideros

de aguas superficiales. . fluviométricas.
terminales para arroyos.
Datos de estaciones
Humedal en pendiente . - iométricas.
P L Flujos superficiales. pluwometrlcas.
de agua superficial. Datos de estaciones
fluviométricas.
., Se forman en cuencas . -
Humedal en depresion Nivel fredtico o de

. que interceptan el nivel .
de aguas subterrdneas. " - pozos noria.
fredtico regional o local.

Descarga de agua

subterrdnea en una
Humedal en pendiente = discontinuidad geoldgica Nivel freatico o de
de aguas subterraneas. o una pendiente, donde | pozos noria.

se forman prados

humedos o pantanos.
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2.4.3. METODOLOGIA PARA LA DETERMINACION DE CAN

Un analisis de CAN requiere que se recopilen y analicen datos de
hidrologia convalidez estadistica. Losdatos deben estarcorrelacionados
con los parametros de cantidad de agua que realmente afectan a las
condiciones hidricas en el humedal objeto de estudio (Tiner, 2017).
Para ello se deben seguir los siguientes pasos:

Paso 1. Determinar, en funcién del tipo de humedal cudl es la
evidencia util para la determinacion de CAN.

Paso 2. Determinar si la evidencia util se encuentra disponible y
reunirla.

Paso 3. Realizar un analisis estadistico que permita establecer el
periodo de tiempo en que probabilisticamente se presentan
las CAN.

Para el Paso 1 se puede utilizar de referencia la informacién contenida
en el Cuadro 4.

Para el Paso 2 es posible consultar la informacion disponible en el
sitio del Sistema Nacional de Informacién del Agua (SNIA) o Banco
Nacional de Aguas (DGA)* el cual contiene los siguientes reportes
utiles para la determinacién de CAN:

- Reportes fluviométricos: caudales medios diarios.
- Reportes meteoroldgicos: precipitaciones diarias.
- Reportes de pozos: niveles estaticos (mensuales).

En este paso se debe determinar si se encuentra informacion
relevante para la determinacion de las CAN para el humedal
especifico. Es importante recalcar que no son extrapolables reportes
gue no correspondan a una zona especifica del humedal en el caso de
reportes de pozos, reportes a nivel de subcuencas vecinas en el caso de
reportes fluviométricos (estaciones fluviométricas) y a nivel de unidad
meteorolégica homogénea en el caso de reportes meteoroldgicos
(estaciones meteoroldgicas).

Posteriormente es necesario ordenar la informacion de las estaciones
correspondientes como minimo de los ultimos 5 afios. En el Cuadro 5

4 Las direcciones del sitio web son: https://snia.mop.gob.cl/BNAConsultas/reportes
https://dga.mop.gob.cl/servicioshidrometeorologicos/Paginas/default.aspx
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se presenta un ejemplo parcial de una base de datos que contiene la
informacion diaria de una estacién fluviométrica desde 2013 a 2020, la
que corresponde a la estacién Rio Bueno del Rio Bueno en la Regién de
Los Rios. Para reportes meteoroldgicos o de nivel de pozos es posible
realizar algo similar, siempre y cuando la informacién se encuentre
disponible.

Cuadro 5. Ejemplo orden de informacién de reportes fluviométricos,
para los primeros 10 dias del afio 2013.

01-01-2013 436,00 2013 1
02-01-2013 431,00 2013 1
03-01-2013 424,00 2013 1
04-01-2013 417,00 2013 1
05-01-2013 408,00 2013 1
06-01-2013 400,00 2013 1
07-01-2013 415,00 2013 1
08-01-2013 406,00 2013 1
09-01-2013 399,00 2013 1
10-01-2013 392,00 2013 1

Fuente: elaboracion propia con datos de DGA.

Para el Paso 3 es recomendable trabajar con la aproximacion a las
medias mensuales, de manera de determinar el mes en que las CAN
se presentan, lo que implica en la practica cuando se presenta el mes
con los mayores registros medidos a través de la media, junto con una
estimacién de la estabilidad de este grado de humedad dado por la
desviacion estandar. Un ejemplo de la aplicacion de la metodologia se
encuentra en la seccion Casos de estudio, especificamente en el caso
6.6 Humedal Palustre Boscoso, Pitranto de Trumao, La Unidn.

2.4.3.1. Aplicacion de CAN a la delimitacidn en el sitio

Una vez determinado el periodo o meses en el que se presentan las
CAN, el proceso de delimitacion de humedales urbanos en el sitio
resulta considerablemente mas facil, si la visita al sitio se realiza en
el periodo ya definido de CAN, puesto que los indicadores directos de
hidrologia constituyen en la practica el limite del humedal.
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2.4.3.2. {Qué pasa cuando no se pueden determinar las CAN?

La determinacion de CAN es util para llevar a cabo la delimitacion
de un humedal mediante los indicadores directos de hidrologia, en
una visita al sitio durante la ventana temporal en que las CAN estan
presentes. Las CAN no son utiles cuando se presentan las siguientes
dos situaciones:

Cuando no es posible determinar las CAN.
Cuando no es posible realizar la visita al sitio en la ventana
temporal en que se presentan las CAN.

En ambos casos, el proceso de delimitacion en el sitio, debe
complementarse con la observacion en terreno de los indicadores
indirectos de hidrologia, de vegetacién o de suelos hidricos.

2.4.4. CASOS DONDE LA DETERMINACION DE CAN NO ES
APLICABLE

2.4.4.1. Humedales de limite costero y marismas

Para el caso especifico de humedales de limite costero y marismas no
se consideran relevantes las CAN, puesto que se utiliza como indicador
para la delimitacién, el nivel del agua a pleamar.

2.4.4.2. Humedales de ocurrencia ciclica

Mientras que la mayoria de los humedales probablemente
experimentan niveles de agua fluctuantes y muchos pueden parecer
“tierras secas”, al menos en la superficie, durante una parte significativa
de la temporada de crecimiento, hay ciertos tipos de humedales cuya
fluctuacion es mucho mayor llegando a estar secos durante afios, lo
que altera drasticamente la vegetacion.

Estos corresponden a “humedales ciclicos”, en los que la comunidad
vegetal cambia de una dominada por especies de humedales a una
dominada por especies terrestres debido a la variacién natural del ciclo
hidroldgico, o a otros eventos que alteran la hidrologia del humedal
de forma periddica (relativamente a corto plazo) pero no de forma
permanente o anual. Los humedales ciclicos son probablemente los
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mas comunes y caracteristicos de las regiones aridas y semiaridas
donde se producen sequias severas.

Para la delimitacion de estos humedales se analizan eventos que hacen
que estos sitios se encuentren inundados o saturados. En la practica,
para las zonas biogeograficas arida, hiperarida, arida esteparica fria de
altura y semidrida, es posible analizar eventos de los tltimos 10 afios.

La delimitacién de estos tipos de humedales, dentro de areas urbanas
tiene especial importancia, debido al potencial riesgo hidrogeoldgico
que implica el uso de estas zonas como si no fuesen humedal. Por lo
tanto, para estos humedales es recomendable definir dreas restringidas
segun el riesgo de inundacion, como esta establecido en el Articulo
2.1.17 de la Ordenanza General de Urbanismo y Construccion (OGUC),
lo cual debe ser establecido en el Plan Regulador Comunal (PRC).
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2.5. PREPARACION DEL TRABAJO EN TERRENO

2.5.1. SELECCION DE SITIOS DE EVALUACION EN TERRENO O
AREAS MUESTRALES

Una vez realizada la identificacion en gabinete de los limites del humedal
urbano seguln se explica en la seccién 2.1, y de requerirse mejorar la
precisidon de estos limites, se deben preestablecer las zonas del humedal
en donde se aplicara la evaluacion de los tres criterios de delimitacién.
Se seleccionaran sitios representativos de los deslindes del humedal,
considerando posibilidades de acceso pedestre a aquellos sitios en
donde se requiera verificar los criterios para validar las delineaciones
preliminares. En general un muestreo del 10% de la superficie del
humedal a validar, en una distribucion aleatoria estratificada segun
los patrones reconocidos en el trabajo de gabinete, es suficiente para
una determinacion objetiva, o con énfasis en aquellas zonas donde la
delimitacién cartografica requiere validacién en terreno.

Luego de identificar las unidades homogéneas de vegetacion, y
conocer el tamafio del humedal urbano a delimitar, se recomienda
preestablecer transectos para poder recorrer de mejor manera el
humedal, sobre todo si la superficie de este es mayor a 2 ha. Si el area
a muestrear es menor a 2 ha, puede realizarse un Unico recorrido o
transecto siguiendo el gradiente de humedad.

Se definira la zona ecotonal del humedal (limite preliminar), y a partir
de ahi se establecera un transecto principal, paralelo al curso de agua
o perpendicular al gradiente hidroldgico. Desde el transecto principal,
se distribuiran transectos secundarios dirigidos al espejo de agua o

36



TRABAJO DE GABINETE

centro del drea. El muestreo en un gradiente topografico puede revelar
diferencias en las unidades homogéneas de vegetacion asociadas a los
cambios en el tipo de suelo e hidrologia (Figura 9).
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Figura 9. Esquema general de la distribucion de transectos en terreno. En la imagen,

A, B, Cy D representan distintas unidades homogéneas de vegetacion. Los transectos

pueden no establecerse de manera equidistante para incluir la representacion de las
distintas unidades homogéneas.

Se recomienda establecer al menos 3 transectos secundarios
equidistantes si el transecto principal mide entre 300 m a 1 km, y al
menos 5 transectos secundarios si el transecto principal mide 1,5 km o
mas. Desde esa longitud es ideal afiadir transectos que no superen los
500 m de separacidn. Sin embargo, esta recomendacion sera evaluada
segln el area a muestrear, recursos disponibles y tiempo destinado
para la delimitacion.

En cada humedal se evaluaran los 3 criterios y se determinara en
terreno cual es el criterio que determina la delimitacion del Humedal
Urbano, considerando el limite mas amplio, el que se registrarad en un
mapa de terreno. Sin embargo, es necesario registrar en las fichas de
registro de cada criterio las coordenadas de los limites por cada uno
de los criterios identificados en ese sitio. Posteriormente, en la etapa
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de generacion de cartografia se analizardn a modo de determinar
fehacientemente cual es el criterio que determina el vértice del sitio
muestreado.

2.5.2. MATERIALES A UTILIZAR EN TERRENO

Considerando los tres criterios de delimitacion de humedales urbanos,
los materiales requeridos son los siguientes:

Mapa borrador del humedal urbano a delimitar (digital o
impreso).

Cédmara fotografica.

Dispositivo GPS.

Copias del formulario de datos para cada criterio (Anexo 2, 3, 4
y 5).

Cinta métrica de 50 m para trazar el transecto (opcional).

Grilla de muestreo de vegetacidn (ver seccion 3.3.2.4).

Copia del listado de flora de humedales (Anexo 1).

Diario y prensa de herbario, lo cual es opcional.

Pala y/o barreno agrolégico.

Cinta métrica, de al menos 1 metro, o mira parlante para
muestreo de suelo.

Tabla de colores del suelo (por ejemplo, Munsell Soil Color
charts (2009), o aplicaciones para moviles que realicen esta
funcién). Como referencia ver Anexo 6.
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DELIMITACION DE HUMEDALES MEDIANTE EVALUACION DE CRITERIOS EN TERRENO

3.1. CONSIDERACIONES TECNICAS PARA
APLICACION DE CRITERIOS DE
DELIMITACION DE HUMEDALES URBANOS

Los humedales asociados a dreas urbanas pueden ser alterados
significativamente por intervenciones antrépicas, llegando incluso a
desaparecer como ecosistemas acuaticos.

Se pueden identificar dos tipos de alteraciones relevantes para la
delimitacion de humedales urbanos, en el marco del proceso de
declaracion de Humedal Urbano a solicitud municipal o de oficio del
Ministerio del Medio Ambiente: i) alteraciones antrdpicas histéricas
y/o permanentes: es importante identificar elementos construidos de
origen antrdpico que actualmente estén delimitando los humedales
urbanos (por ejemplo, canalizaciones, proteccion de riberas o areas
de urbanizacién), y ii) alteraciones antrdpicas recientes: corresponden
a perturbaciones recientes que han sido realizadas una vez iniciado el
proceso de declaracion, las cuales pueden ser evidenciadas en terreno
y alteran la superficie del humedal.

Para la delimitacion de humedales urbanos, se debe identificar el
area que efectivamente que corresponde a un humedal, a partir del
cumplimiento de al menos uno de los tres criterios de delimitacidn.
Sin embargo, en la medida de lo posible, se recomienda identificar
la presencia de alteraciones en las areas asociadas al humedal, las
cuales permitirdn evaluar de manera posterior, posibles nuevas
perturbaciones y apoyar las gestiones de fiscalizacién y sancionatorias
correspondientes. Adicionalmente, tener en consideracion la existencia
de dichas alteraciones, permite facilitar la implementacién de la etapa
de evaluacién en terreno, centrando el esfuerzo de muestreo en las
areas cuya delimitacién sea menos evidente.
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3.2. EVALUACION DE LAS AREAS DE MUESTREQO

3.2.1. EVALUACION DEL PAISAJE Y RECONOCIMIENTO DEL AREA

Evaluacidn de la topografia

Realizar observacion panoramica de las condiciones del terreno y
relieve. ¢Estd en un area que es probable que esté recibiendo agua de
drenaje desde la pendiente, o en una zona plana de baja altitud junto a
un lago, rio o el mar? Si lo esta, es probable que el suelo esté himedo
en alguna época del afio.

Observacion de la vegetacion

Se recorrera el area del humedal urbano para ubicar las unidades
vegetacionales homogéneas a lo largo del gradiente topografico.
Visualmente, estas unidades estardn estratificadas por altura y segun
habito de crecimiento. {Hay cambios en la vegetacidon que indiquen
una diferencia en las condiciones de las areas superiores inmediatas?
Si es asi, esto puede indicar un tipo de suelo diferente.

Identificacion de situaciones atipicas

En el recorrido, se identificaran los indicios o evidencias de actividades
humanas recientes o eventos naturales que puedan haber afectado la
condicion natural de la vegetacion.

Actividades humanas como relleno o drenaje, y eventos naturales

como terremotos, aluviones, actividad volcanica e incendios, pueden
alterar los indicadores.
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Identificacion de zonas del humedal

En el drea, identificar la existencia de las zonas tipicas de un humedal:
1) zona saturada, 2) zona de transicién y 3) zona exterior (Cuadro 6 y
la Figura 10).

Cuadro 6. Zonas asociadas a un humedal.

Zona mas humeda o
la zona mas baja en
un humedal. Para los
humedales en estado seco
Zona saturada al momento del muestreo Es parte del humedal.
se recomienda identificar la
parte mas baja del humedal
a la que se pueda acceder.
Esta zona puede estar
inundada intermitente o
estacionalmente.

Hay evidencia de saturacion | En esta zona generalmente

a través de la vegetacion se encuentra el limite del

o caracteristicas del humedal. Si no hay una
Zona de transiciéon relieve y el paisaje. Hay, transicion el limite se

sin embargo, humedales encuentra precisamente

que no tiene una zona de entre la zona saturaday la

transicion o ecotono. zona exterior.

Por encima de la marca
mas alta de agua. No hay
evidencia de inundacion
Zona exterior en ninglin momento y No es parte del humedal.
tampoco evidencia de la
presencia de vegetacion
hidroéfita ni de suelos
hidricos.

42



/uonpILisspja-suoniuLap/spubj1am-ain-1oym/spubjiam/no'nob pib sap-ofuipunjiam//:sdny :1o 3|qojioAy
ofujpunj3a ‘uonpILIsSL]2 pub suoLIuYad (€T0Z) PULISUIND ‘@IU3IIS PUD JUAWUO0JIAUF fo Juawlipdag ap oppbidppy ‘ajuand
‘lepawiny un ap ugldeaulap A ojuaiwidouodal eled 0341SaNW AP SOLIS 9P UOIDI3|3s eled seuewlud seuoz *QT eansi4

-albsind |2 ua byb spw sa
uopisod pj A unwood souaw sa
sajppawiny soj ap uolapIaban b
‘uoidplaban A analjal ap soiquin)
£o4is

‘oo1poliad

0pDp2a3s |3 ibfalfas nipd
DIGUIDI S3|PPAWNY SO] AP uoIsod pj Ua 35IDIIUOIUS
uoIap12b3A 3p popIUNWOI DT Jod popawny JoAbw U0d DUOZ

1
1
‘sauojoppunul ap soipul "
1
1
1
zouis oorours
1
1
I
1
1
I

p1Uasa.d ou A sajppawny
ap uoIop1aban 31sIxa ON
v oIS

‘albsind jap plbq spw

1
1
i
0
]
I
|
1
|
|
1
1
|
1
|
|
1
|
1
1
!
VAEAS ks !
|
1
1
1
1
1
1
I
|
1
|
!
1
'
I
1
1
1
1
I
1

J10119}X° euoz epeinies euoz

IsueJ} ap euoz



DELIMITACION DE HUMEDALES MEDIANTE EVALUACION DE CRITERIOS EN TERRENO

3.3. IMPLEMENTACION DE CRITERIOS PARA
RECONOCIMIENTO Y DELIMITACION DE
HUMEDALES URBANOS

3.3.1. DELIMITACION DE HUMEDALES URBANOS EN FUNCION
DE LA HIDROLOGIA

3.1.1.1. Proceso general de delimitacidon de humedales en funcion de
la hidrologia

La delimitacion de humedales en funcién de la hidrologia tiene
por objetivo constatar las caracteristicas hidrolégicas de un sitio
conducentes a la formacion de humedales, las que corresponden a:
inundacién o saturacién de suelos durante 14 dias consecutivos en
temporada de crecimiento®, con una profundidad de saturacién no
mayor a 30 cm, medidos desde la superficie del suelo®.

Antes de llevar a cabo el proceso de delimitacidn en el sitio mediante
los indicadores de hidrologia, es necesario haber llevado a cabo los
siguientes pasos previos asociados al trabajo de gabinete:

1. Identificacion y delimitacién preliminar.

Determinacion de la zona biogeogréfica.

3. Determinacion de la ventana temporal donde se presentan las
CAN, en los casos donde exista informacion suficiente.

4. Preparacion del terreno, definiendo los transectos y el tipo de
humedal en funcidn de la hidrologia.

N

> Corresponde a temperaturas promedio diarias de aire mayores o iguales a 5°C.
¢ Una descripcion detallada de los elementos formadores de humedales se encuentra en la seccion 3.1. Hidrologia y
Humedales.

44



DELIMITACION DE HUMEDALES MEDIANTE EVALUACION DE CRITERIOS EN TERRENO

Ya en el sitio, el proceso de delimitacién de humedales mediante la
hidrologia requiere el desarrollo de los siguiente pasos:

Paso 1.

Paso 2.

Paso 3.

Si es posible determinar las CAN, es recomendable verificar en
terreno en la ventana temporal asociada a CAN los indicadores
directos de hidrologia: superficie de agua, nivel fredtico alto o
suelos saturados.

Si no es posible determinar las CAN o realizar la delimitacion
en CAN, es posible complementar el proceso de delimitacion
mediante el uso de indicadores indirectos primarios de
hidrologia de humedales (Indicadores hidrologia Grupos B, Cy
D. seccidén 2.2.1.3. Indicadores de hidrologia en humedales).
Si no existen evidencias indirectas de hidrologia o sélo
es posible verificar indicadores secundarios es necesario
delimitar la zona basado en el andlisis de la vegetacion o del
suelo.

En el Anexo 3. Formulario de registro indicadores de hidrologia se
encuentra el espacio para el registro de cada uno de los indicadores
observados en terreno.

El esquema general del proceso de delimitacion de humedales
mediante la hidrologia se encuentra en la Figura 11.
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DELIMITACION DE HUMEDALES MEDIANTE EVALUACION DE CRITERIOS EN TERRENO

3.1.1.2. Indicadores de hidrologia en humedales

En este apartado se describen los indicadores de hidrologia de
humedales, los cuales se encuentran agrupados de la siguiente
manera:

- Grupo A: Observacién de aguas superficiales o suelos saturados.
- Grupo B: Evidencia de inundacién reciente.

- Grupo C: Evidencia de saturacion reciente.

- Grupo D: Evidencia desde otras condiciones del lugar o datos.

A continuacién se describen cada uno de los grupos de indicadores.

Grupo A - Observacién de aguas superficiales o suelos saturados

En este grupo estan los Unicos indicadores directos de la hidrologia
que propician la formacion del humedal:

Al. Agua superficial.
A2. Nivel freatico alto.
A3. Saturacion de suelo.
A4. Pleamar.

Los tres primeros indicadores son primarios, es decir, cada uno por
separado es evidencia de la existencia de un humedal. Sin embargo,
su aplicabilidad por si solos identificacion de la extencion maxima
del humedal para su delimitacion, requiere la determinaciéon de CAN
(seccion 2.4 Determinacion de las condiciones ambientales normales
(CAN)). Si no es posible determinar el CAN ir a indicadores Grupos B,
CyD.

El cuarto indicador de este grupo sélo es aplicable para la delimitacion
de humedales que se encuentran en el limite costero y es el Unico
indicador primario para esos humedales en cuanto a su hidrologia, el
cual no requiere la determinacion de CAN.

Para delimitacidon de Pleamar o Linea de la Playa se deberda delimitar
el deslinde superior hasta donde llegan las olas en la pleamar con
mayor altura del dia, teniendo cuidado de efectuar esta accion en
el intervalo de tiempo comprendido entre 30 minutos antes de la
pleamary 30 minutos posteriores a la pleamar. La determinacién de la
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Linea de mds Baja Marea (hasta donde se retira mar), se determinara
mediante topografia tradicional o con equipo GPS geodésico método
cinemadtico post-proceso desde vértices identificables y vinculados a la
red geodésica nacional.

Para la seccion limitrofe con el mar, el criterio de delimitacion
corresponde a 6 m de profundidad en marea baja establecido por
Ramsar, lo que debe establecerse mediante una batimetria. La
batimetria se refiere al establecimiento de las profundidades, en este
caso, del fondo marino. Si bien existen diversos procedimientos para
la realizacién de una batimetria (por ejemplo, con sonda multihaz,
ecosonda, LIDAR), para efecto de establecer la isobata (linea que une
los puntos de igual profundidad) a 6 m de profundidad, que constituiria
el limite de un humedal costero, es suficiente el uso de una ecosonda
con GPS en momento de baja marea, de manera de registrar diferentes
profundidades georreferenciadas y, mediante procesamiento SIG,
desarrollar un modelo digital de elevacion que permita establecer la
isobata mencionada’.

A continuacién, en Figura 12 se presentan fotografias referenciales de
estos indicadores.

7 Tanto para delimitacion de linea de mas baja marea y de linea de playa, se recomienda utilizar metodologia
indicada en capitulos 2.1.1.2 y 2.1.1.3 de la publicaciéon Shoa N°3104. Instrucciones para la determinacion de la
playa y terreno de playa en la costa del litoral y en la ribera de lagos y rios, disponible en: http://www.shoa.cl/s3/
datos/descargas/pdf/pub3104_4ed_v3_2015.pdf
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Figura 12. Indicadores: Al. Agua superficial, A2. Nivel fredtico alto,
A3. Saturacion de suelo, A4. Pleamar.

Aplicacidn en terreno indicadores Grupo A (se recomienda en CANg)
A continuacién, se mencionan los pasos a seguir en terreno para la
verificacién de estos indicadores y su uso para la delimitacion de
humedales:

Paso 1. Constataciéon y delimitacién de agua superficial (Al): Este
indicador es observable de forma directa sin necesidad de
herramientas o instrumentos.

Paso 2. Determinacion de suelo saturado (A3). Este indicador, al
igual que la superficie de agua, es observable a simple vista
y corresponde a suelos que han superado su capacidad
de campo (capacidad de retener agua), por lo que esta se
presenta de forma libre en su superficie.

8 Ver seccion 2.3. Determinacion de Condiciones Ambientales Normales (CAN).
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Paso 3. Determinacion de nivel freadtico alto (A2): El nivel fredtico
alto corresponde a una profundidad maxima de la napa de
30 cm. En términos metodoldgicos puede determinarse con
la perforacion del suelo con barreno o pala, hasta localizar la
napa dentro de los primeros 30 cm de la superficie; y debe
realizarse alejandose paulatinamente de la superficie de
agua ya identificada.

Paso 4. Georreferenciacidon de indicadores Grupo A para posterior
mapeo e identificacion en mapa borrador.

Grupo B - Evidencia de inundacién reciente

Este grupo son indicadores indirectos de la hidrologia de un humedal
y considera:

B1. Marcas de agua.

B2. Depdsitos de sedimentos.

B3. Depdsitos de deriva (drift).

B4. Estera o costra de algas.

B5. Depdsitos de hierro.

B6. Grietas superficiales de suelo.

B7. Inundacidn visible en imagenes aéreas.
B8. Superficie concava con escasa vegetacion.
B9. Hojas manchadas de agua.

B10. Patrones de drenaje.

B11. Costras de sal.

B12. Costras de biota.

B13. Invertebrados acuaticos (o “fauna”).
B14. Depdsitos de sedimentos finos.

B15. Lineas de corte de musgo.

A continuacion, en la Figura 13 se presenta una fotografia referencial®
de algunos de estos indicadores.

¢ Los depdsitos de hierro son observables en dilucidén en agua y corresponden a una tonalidad pardo rojiza. Hojas
manchadas de agua se refiere a aquellas hojas que, pudiendo no encontrarse mojadas, presentan una coloracién
mas oscura, propia de terrenos inundados por periodos mayores a 14 dias continuos. Estas manchas son
persistentes y no corresponden con manchas de agua de eventos puntuales de precipitaciones. Las costras de sal
corresponden a sales cristalizadas en superficie.

50



DELIMITACION DE HUMEDALES MEDIANTE EVALUACION DE CRITERIOS EN TERRENO

B10

Figura 13. Algunos indicadores: B3. Depdsitos de deriva (drift), B4. Estera o costra de
algas, B6. Grietas superficiales de suelo, B7. Inundacidn visible en imagenes aéreas,
B10. Patrones de drenaje, B15. Lineas de corte de musgo.
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Grupo C - Evidencia de saturacion del suelo actual o reciente

Este grupo son indicadores indirectos de la hidrologia de un humedal
y considera:

C1. Olor a sulfuro de hidrogeno.

C2. Nivel fredtico en estacion seca.

C3. Rizosferas oxidadas a lo largo de raices vivas.

C4. Presencia de hierro reducido.

C5. Depdsitos de sal.

C6. Reduccidn reciente de hierro en suelos labrados.
C7. Superficie de estiércol fino.

C8. Madrigueras de camarones.

C9. Saturacion visible en imagenes aéreas.

A continuacion, en Figura 14 se presentan fotografias referenciales?®
de algunos de estos indicadores.

10 El indicador hierro reducido se presenta con tonalidades o moteados grises en la matriz de suelo. Los depdsitos de
sal corresponden a procesos evaporiticos en los cuales quedan depositadas las sales en la superficie o asociados a
el nivel fredtico maximo en la matriz de suelo.
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Figura 14. C3. Rizésferas oxidadas a lo largo de raices vivas, C4. Presencia de hierro,
C8. Madrigueras de camarones, C9. Saturacion visible en imagenes aéreas.
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Grupo D - Evidencia de otras condiciones del lugar o datos

Este grupo solo incluye indicadores secundarios en cuanto a la
hidrologia de un humedal y considera:

D1. Plantas atrofiadas o estresadas.
D2. Posicion geomorfoldgica.

D3. Acuitardo poco profundo.

D4. Datos de existencia de pozos noria.

Aplicaciéon en terreno indicadores grupo B, Cy D

La aplicacién en terreno de los indicadores del grupo B, Cy D no
dependen de la determinacién de las CAN, lo que en la practica permite
su observacion en el sitio en cualquier época del afio. A continuacién,
se mencionan los pasos a seguir en terreno para la verificacién de
estos indicadores y su uso para la delimitacion de humedales:

Paso 1.

Paso 2.

Paso 3.

Observacién de la presencia de indicadores primarios,
utilizando como referencia indicadores segun zona
biogeografica propuestos en Cuadro 7.

Sino es posible observar indicadores primarios, utilizar como
referencia indicadores secundarios segln zona biogeografica
propuestos en Cuadro 7.

Georreferenciacion e identificacion en mapa borrador
para posterior cartografiado de indicadores primarios o
secundarios (estos ultimos sdlo como referencia para la
observacion de indicadores de vegetacion y suelo hidrico).

La interpretacion de los indicadores primarios y secundarios se explica
en la seccién siguiente.

54



DELIMITACION DE HUMEDALES MEDIANTE EVALUACION DE CRITERIOS EN TERRENO

3.1.1.3. Interpretacion de los indicadores de hidrologia de humedales

Los indicadores hidroldgicos de los humedales incluyen evidencia
de inundaciones recientes y/o saturaciéon del suelo o que, dada la
presencia de vegetacién hidréfita y suelos hidricos, el sitio debe
experimentar humedad tipica de los humedales en funcién de su
posicion en el paisaje y otros factores'.

Los indicadores de hidrologia de humedales pueden ser de dos tipos:

Indicadores primarios: son signo inequivoco por si mismos
de la existencia de un humedal. Basta con la presencia de un
indicador primario para el sustento del proceso de delimitacion.
Indicadores secundarios: permiten establecer la sospecha
fundada sobre la presencia de un humedal urbano. Son utiles
para orientar la verificacién de otros indicadores de hidrologia,
vegetacidn y suelos hidricos, pero por si solos no son suficientes
para la delimitacion.

Un Unico indicador puede ser primario o secundario dependiendo de
la zona biogeografica donde sea observado. Por ello, a continuacion,
en el Cuadro 7, se presentan los indicadores de hidrologia utiles
para delimitacion de humedales. La explicacion detallada sobre su
aplicacién se encuentra en la seccién 3.1.1.2. Indicadores de hidrologia
en humedales.

1 Los sitios con signos de zanjas de drenaje, canalizacion, o alteraciones similares requieren un examen mas cuidadoso
para determinar si el area todavia esta lo suficientemente himeda como para ser humedal (al menos para fines
reglamentarios) porque las propiedades del suelo hidrico son persistentes y muchas plantas consideradas hidréfilas
también toleran condiciones mas secas (mds informacion sobre este ambito se encuentra en la seccién 3.3.2.
Vegetacion hidrofita).
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Cuadro 7. Indicadores hidrologia para delimitacién de humedales por grupo de indicadores,
seglin zona biogeografica.

2 N

a <&

& oS

& R

N & 8 9 T

° s /S SSESE
N ST S S S
NS O SRR SR SAS A
(SN S NSNS A ASAS A

Grupo A- Observacion de aguas superficiales o suelos saturados

Al | Agua superficial P PP

A2 | Nivel fredtico alto P PP

A3 | Saturacién P PP

A4 | Pleamar = - =

Grupo B- Evidencia de inundacidn reciente

Bl | Marcas de agua P(S) P(S)| P
B2 | Depdsitos de sedimentos P(S) P(S)| P
B3 | Depésitos de deriva (drift) P(S) P(S)| P
B4 | Estera o costra de algas - - P

B5 | Depdsitos de hierro = |-

B6 | Grietas superficiales de suelo P P[S
B7 | Inundacién visible en imégenes aéreas P P[S
B8 | Superficie concava con escasa vegetacion - -|P
B9 | Hojas manchadas P[P
B10| Patrones de drenaje SIS

B12| Costras de biota

P
S
B11| Costras de sal P P -
P
p

B13| Invertebrados acuaticos (o "fauna")

B14| Depdsitos de marga - - |-

B15| Lineas de corte de musgo - - -

Grupo C- Evidencia de saturacion del suelo actual o reciente

C1 | Olor a sulfuro de hidrégeno P P[P
C2 | Nivel fredtico en estacion seca S S|-
C3 | Rizosferas oxidadas a lo largo de raices vivas P PP
C4 | Presencia de hierro reducido P P|P
C5 | Depdsitos de sal S -] -
C6 | Reduccion reciente de hierro en suelos labrados | P PIS
C7 | Superficie de estiércol fino S S |-
C8 | Madrigueras de cangrejos de rio o camarones S SIS
C9 | Saturacidn visible en imégenes aéreas S SIS
Grupo D- Evidencia de otras condiciones del lugar o datos

D1 | Plantas atrofiadas o estresadas - - S
D2 | Posicién geomorfoldgica - - 1S
D3 | Acuitardo poco profundo S S|S

(P) Indicador Primario, (S) Indicador secundario; P(S) Indicador Primario o Secundario si es riberefio

Fuente: Adaptado de Tiner, 2017.
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3.3.2. DELIMITACION DE HUMEDALES URBANOS EN FUNCION
DE LA VEGETACION

3.3.2.1. Definicion de vegetacion hidréfita

Acorde al DS 82 del 2010 de MINAGRI, la vegetacion hidréfila
corresponde ala “vegetacidn azonal que esta vinculada a disponibilidad
permanente de agua” la que incorpora plantas de habitos hidrofitos
y heldfitos; sin embargo, la flora de los humedales recibe variadas
designaciones, tales como macroéfitas, plantas acuaticas, plantas
palustres, plantas anfibias, especies hidroéfitas, entre otras.

Para efectos de delimitacién de la vegetacién de humedales utilizada
en esta guia y en el Reglamento de la Ley N°21.202 (Decreto
N°15/2020), se denomina a la flora de humedales como flora hidrdfita,
reconociendo la definicion de la US Army Corps of Engineers (1987)
que la establece como “cualquier macrdfita que crezca en el agua o en
un sustrato que esté al menos periddicamente deficiente en oxigeno
como resultado de un contenido excesivo de agua; plantas que se
encuentran tipicamente en hdbitats humedos”; siendo por tanto,
los términos hidrofila (DS 82/2010) e hidréfita (reglamento Ley de
Humedales) consideradas como similes para efecto de esta guia.

2.3.2.2. Indicadores de vegetacion hidréfita en humedales

Ciertas especies pueden tener habitos facultativos, comportandose
como hidréfitas o heldfitas. Otras especies tienen un comportamiento
“transicional” entre heldfitas y mesdfitas en relacion a sus
requerimientos hidricos, creciendo en un suelo hiumedo donde el
nivel fredtico esta cerca de la superficie. Esto evidencia que en ciertas
condiciones no hay un limite definido entre las plantas de humedales y
las plantas terrestres propiamente tal debido a su plasticidad ecoldgica,
lo que dificulta la delimitacion de humedales (Tiner, 2017).

La interpretacion de la vegetacién como indicador de humedal varia
segun el enfoque adoptado para la delimitacion de humedales. La
aproximacion de los tres criterios para la delimitacion tiende a definir
la vegetacion de humedales en términos generales, requiriendo
en algunos casos complementar la delimitacion con los criterios
de hidrologia y suelos hidricos (Tiner, 2017). Esto subsana en cierta
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medida la dificultad para delimitar un humedal cuando las especies
poseen gran plasticidad frente a la condicidn hidrica del ambiente.

El proceso consiste en recopilar los datos de las especies presentes en
una formacion vegetal para evaluar si estd dominada por hidréfitas.
Después de identificar y hacer una lista de las plantas, la persona
encargada de delimitar calculard el predominio de hidréfitas (Behun,
2018).

Para el uso de esta guia se utilizard el siguiente criterio: Si la
cobertura dominante de la unidad vegetacional muestreada (>50%)
corresponde a plantas hidréfitas o heléfitas, el area se considerara
humedal.

La clasificacion segun habito de vida de las especies vegetales
frecuentes en humedales de Chile se encuentra en el listado del Anexo
1, incluyendo las zonas biogeograficas en donde estas especies pueden
ser encontradas. Este listado es referencial.

3.3.2.3. Consideraciones para el proceso de delimitacion

Normalmente las especies vegetales hidréfitas forman grandes
poblaciones debido al predominio de su reproducciéon clonal o
vegetativa, lo que resulta en comunidades pobres en especies
(Ramirez y Alvarez, 2012). Habitualmente las comunidades acuaticas
presentan una clara zonacién o ubicacidn en franjas bien delimitadas
a orillas de cursos de agua (Ramirez et al. 1982; San Marin et al. 1999
Riffo & Villarroel, 2000; citado en Hauenstein et al. 2002) se refieren
a esta zonacién en franjas de la vegetacion acudtica como “zonas de
vegetacién”.

En este proceso de delimitacion, se debe tener en consideracion la
existencia de evidencias de modificacion de la vegetacion hidrdfita,
provocada por alteraciones a la condicion de humedal. Las plantas
acudticas son hidroldbiles, es decir, no soportan la falta de agua. En el
medio terrestre-aéreo mueren aportando sedimento orgdnico al fondo
del curso o cuerpo de agua. Esto causa que disminuya la profundidad
por la acumulacién de necromasa y atrape de sedimentos, por lo que
las plantas acudticas mas cercanas a la ribera continian muriendo. El
proceso de embancamiento es importante en humedales lénticos (sin
corriente), los que pueden terminar transformandose en tierra firme a
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largo plazo. En humedales l6ticos (con corriente) la dindmica de erosion
determinada por la corriente evita que ello ocurra. Estos cambios
de profundidad pueden causar reemplazos y desplazamientos entre
formas de vida, lo que naturalmente se conoce como sucesion, pero
que también puede ser provocado por accion humana al interferir en
el depésito de sedimentos, en las corrientes, o en la concentracion de
nutrientes (Ramirez y Alvarez, 2012).

En areas donde la vegetacion esta ausente debido a aclaramiento o
ciclos climaticos a largo plazoy los indicadores de suelo son inexistentes
o no concluyentes, la vegetacion que necesita ser determinada seria
la que creceria en el sitio en condiciones normales de humedad. En
zonas sin modificacion hidrolégica se puede suponer que la vegetacion
despejada volverd a crecer, pero se requiere una evaluacidon del
grado de esta modificacidn. La vegetacion previa al despeje puede
determinarse usando fotografias aéreas histdricas, levantamientos
de vegetacidon previos, mapeos de suelo, evidencias de rebrote de
especies, entre otros'?> (Department of Environment and Resource
Management, 2011).

3.3.2.4. Proceso general de delimitacién de humedales
urbanos en funcion de la vegetacidn hidréfita

Aplicacién en terreno

Una vez definidos los transectos (principal y secundarios) para recorrer
el drea a delimitar, la persona que evaluara este criterio se ubicara
en cada una de las unidades homogéneas de vegetacion previamente
identificadas en el trabajo de gabinete (Seccidon 2.5 Preparacion
del trabajo en terreno), en donde se evaluaran los indicadores de
vegetacion hidréfita segun los siguientes pasos:

Paso 1. Elaboracion de grilla para muestreo de vegetacion
Para calcular el porcentaje de vegetacidn hidréfita por unidad
homogénea, se recomienda la elaboracién de una grilla de
1m? (Figura 15). Esta grilla puede ser fabricada con tubos de
PVC e hilos de pescar de un grosor suficiente que permita
su firmeza para el trabajo de terreno. La grilla tendrd un
marco de 1 mx 1 m, en donde cada 20 cm se instalaran lineas
divisorias con el fin de identificar 16 intersecciones.

2 para mayor informacién metodoldgica revisar Methodology for surveying and mapping regional ecosystems and
vegetation communities in Queensland (2020).
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1 metro

1 metro

20 cm

Figura 15. Esquema de grilla para muestreo de vegetacion.

Paso 2. Muestreo de vegetacion

La grilla confeccionada se utilizara principalmente para las
unidades homogéneas de vegetacidn, que generan mas
dudas sobre su condicién de humedal, como por ejemplo,
vegas y/o praderas con potencial higréfilo. Para formaciones
palustres como totorales, el uso de grilla no es necesario,
debido que poseen limites mds evidentes en terreno y es una
formacion tipica de humedal.

El muestreo de vegetacion se facilita cuando se realiza
durante la etapa de crecimiento de las plantas (primavera),
para incluir hierbas efimeras o anuales y/o en verano dada
la posibilidad de visualizar drganos reproductivos y por ende
una mejor determinacién de la especie. El muestreo debe
interpretarse considerando la época del afio en ciertas zonas
biogeograficas como, por ejemplo, las vegas que se secan en
verano y pueden estar desprovistas de vegetacién acudtica.
Considerar también la distribucién azonal de la vegetacién de
humedales.

En Chile existen especies aldctonas con amplio rango
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Paso 3.

de distribucién que suelen desarrollarse en humedales
intervenidos. Estas especies tienen un amplio dmbito de
vida, pudiendo encontrarse tanto en humedales como en
praderas antropogénicas. Especies como Rubus constrictus,
Rubus ulmifolius, Hypochaeris radicata, Lotus pedunculatus,
Rumex acetosella, Rumex conglomeratus, Rumex crispus,
Plantago lanceolata y Trifolium repens pueden tener una
amplia dominancia en humedales, sin embargo, su presencia
no estaria asociada a un area de humedal. En estos casos
se recomienda corroborar el limite con el criterio de suelo
hidrico.

La grilla se ubicara en la superficie del suelo de la unidad a
muestrear. Se identificard la especie que se ubica exactamente
en cada interseccién de la grilla, y se completard la planilla
correspondiente (Anexo 4). El muestreo con grilla debera
realizarse en cuatro (4) repeticiones por unidad homogénea
de vegetacidn para que sea representativa, y nunca debera
ubicarse en la zona ecotonal.

En caso de no poder determinar la especie en terreno, se
deberan tomar fotografias a cada drgano identificable de la
planta o extraer una muestra para herborizar y consultar a
una persona experta.

Célculo de porcentaje de dominancia de vegetacion de
humedal

Se tendran los resultados de plantas ubicadas en las
intersecciones de las cuatro veces en que la grilla fue utilizada
por unidad homogénea. El total de las intersecciones de las
cuatro grillas es 64 (16 x 4), lo que corresponde al 100%
de cobertura de la muestra de la unidad vegetacional. Se
calculard el porcentaje de cobertura segin la cantidad de
intersecciones en que se haya presentado una especie en
particular. Se expone un ejemplo a continuacion:

Del total de un muestreo realizado en una unidad
homogénea, en 25 intersecciones se ubicd la especie
Hydrocotyle bonarensis (hierba de la plata), en 17
intersecciones Juncus effusus (junquillo), en 12
Hypochaeris radicata (hierba del chancho) y en 10 Poa
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Paso 4.

Paso 5.

annua.
Las especies hierba de la plata y junquillo son heléfitas, y
al sumar ocupan 42/64 intersecciones. Esto corresponde
a un 65,6 % de dominancia de especies heldfitas, por lo
que el drea corresponde a un humedal.

En caso de que la persona que evaluard el criterio de
vegetacién tenga experiencia en botdnica o sea un/a
profesional vinculado/a con el &4rea, puede utilizar la
metodologia de apreciacion visual directa para calcular
la dominancia de vegetacién hidréfita. De lo contrario, se
requiere el uso del cdlculo a través del muestreo con la grilla.

Determinacion de la condicién de vegetaciéon de humedal
La condicion de humedal quedard determinada por el
siguiente criterio: Si la cobertura dominante de la unidad
vegetacional muestreada (>50 %) corresponde a plantas
hidrofitas o heldfitas, el area se considerara humedal.

Registro de coordenadas

Se debera registar en tabla Anexo 4 la coordenada que
determine el limite de la presencia de vegetacion hidrdfita
dominantes e identificacion en mapa borrador, la cual sera
cartografiada posteriormente en seccion 3.3.4 Delineacién
cartografica de humedales.
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3.3.4. DELIMITACION DE HUMEDALES URBANOS EN FUNCION
DE SUELOS HIiDRICOS

3.3.4.1. Definicion de suelos hidricos

Los suelos hidricos se crean mediante reacciones quimicas de
oxidacién-reduccién (redox) que se producen cuando un suelo esta en
un estado anaerdbico y se reduce quimicamente. Las reacciones redox
producen rasgos en el suelo que se describen como caracteristicas
morfoldgicas de la reduccion. Los indicadores de suelo hidrico
se forman predominantemente por la acumulacion o pérdida de
hierro, manganeso, azufre o compuestos de carbono en condiciones
saturadas y anaerdbicas. Un suelo “reducido” es aquel en el que las
reacciones redox han causado formas reducidas de O, N, Mn, Fe o S,
las cuales estan presentes en la solucion del suelo. “Reducido” es un
término general que implica que algunos elementos ademas de O,
estan presentes en su forma reducida. Las formas reducidas comunes
de elementos o compuestos que se encuentran en suelos hidricos
incluyen H,O, N,, Mn?*, Fe?* y H,S, mientras que sus contrapartes
oxidadas son O,, NO,?, MnO,, FeOOH y SO,?, respectivamente.

Las caracteristicas morfologicas de los suelos reducidos
estacionalmente, incluyen patrones de colores especificos, olores,
cambios de color que se producen al exponerse al aire o un tipo
especifico de material orgdnico. Estas caracteristicas pueden ocurrir a
cualquier profundidad en el suelo, y la abundancia de una caracteristica
dada es variable. Las caracteristicas son indicadores directos de que el
suelo se redujo en algin momento de su historia y se utilizan para
estimar qué parte del suelo esta saturada estacionalmente con agua
libre.

3.3.4.2. Horizontes de diagnéstico del suelo

Un horizonte del suelo puede ser definido como una capa horizontal,
que se diferencia de las capas adyacentes relacionadas por sus
propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas o por caracteristicas tales
como color, estructura, textura, consistencia, clase y numero de
organismos presentes, grado de acidez o de alcalinidad, etc. Los
horizontes de diagndstico corresponden a aquellos utilizados para
identificar un tipo de suelo en particular, por ejemplo, un horizonte
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O (suelo compuesto de materiales organicos), A (horizonte superficial
compuesto de materiales minerales), B (horizonte subsuperficial de
acumulacion), C (horizonte con escasa meteorizacion del material
parental), y R (roca subyacente o material fuertemente cementado o
no meteorizado). Para la clasificacién de los horizontes de diagnéstico
y sus subclasificaciones se debe utilizar Schoeneberger et al. (2012).

En general, los sistemas de identificacion de humedales describen
los perfiles del suelo a una profundidad de 0,5 m para observar y
comprender los procesos hidrolégicos que se producen en el sitio,
es por ello que para la evaluacién del indicador se considerard un
muestreo con esta profundidad. La mayoria de los indicadores de
suelos hidricos se producen en los horizontes del suelo en los 0,3 m
superiores (USDA, 2006). Sin embargo, no es exclusivo que todos los
indicadores se produzcan dentro de los 0,3 m de la superficie del suelo,
los indicadores pueden comenzar en este horizonte y extenderse por
el perfil. Las profundidades de los indicadores estan correlacionadas
con la zona de enraizamiento de la vegetacion de humedales, que es
donde esta presente la mayor masa radicular (Tiner, 2017).

Si un suelo esta saturado durante periodos de tiempo suficientes para
que la vegetacion de humedales se establezca, es probable que esta
saturacion, y las propias raices de la vegetacidn, tengan un efecto sobre
las caracteristicas morfoldgicas del suelo. Para la identificacién de los
humedales de Chile se propone segmentar la profundidad dentro de la
cual las caracteristicas de los suelos hidricos se presentan en:

a. Dentro de 0,3 m desde la superficie del suelo. En esta zona se
deben presentar los indicadores de suelo hidrico

b. Dentrode 0,3 a0,5mdesde lasuperficie del suelo. En esta zona,
en algunos casos pueden presentarse indicadores de suelo
hidrico, o a veces estar ausente, en conjunto con propiedades
fisicas que determinan la existencia de restricciones de drenaje.

c. Pordebajode0,5 mdesde lasuperficie del suelo. Generalmente
pueden presentarse rasgos redoximorficos, pero no constituyen
condiciones de suelos hidricos.

3.3.4.3. Indicadores de suelos hidricos

Los indicadores de suelos hidricos se forman predominantemente por
la acumulacién o pérdida de hierro, manganeso, azufre, o acumulacion
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de compuestos de carbono (materiales organicos) en condiciones
saturadas y anaerdbicas.

Los indicadores de suelos hidricos mas comunes son:

Horizonte superficial de material organico (fibrico, hémico o
saprico) de 20 cm de espesor o mas grueso.

Colores dominantes en la matriz de suelo mineral de croma
de 2 0o menos (ver Anexo 6 Tabla de matrices tipicas de suelos
hidricos), si hay rasgos redoximorficos®® o moteados presentes
(generalmente anaranjado, amarillento o pardo rojizo).
Colores dominantes en la matriz de suelo mineral de croma 1 o
menos, si no hay moteados presentes.

Materia organica estratificada en suelos arenosos.

Olor caracteristico de la presencia de acido sulfhidrico en la
parte superior del suelo.

Presencia de horizontes gley* en los primeros 30 cm desde la
superficie.

3.3.5. PROCEDIMIENTO

A continuacion, se detallan los pasos necesarios para la evaluacidon
de la presencia de suelos hidricos (adaptado de Manaaki Whenua -
Landcare Research for Tasman District Council, 2018).

3 Ver 5.4.2 Reduccion, translocacion y acumulacion de hierro y manganeso.
4 Suelos hidricos tipicos presentan colores con un valor de 4 o mas en las paginas de gley de la tabla de colores
Munsell. Para mayor detalles sobre las caracteristicas de horizontes gley revisar seccion 3.4.4 Matriz de colores

gley.

66



DELIMITACION DE HUMEDALES MEDIANTE EVALUACION DE CRITERIOS EN TERRENO

Evaluacion del suelo

Paso 1.
Paso 2.

Paso 3.

Paso 4.

Paso 5.

Paso 6.
Paso 7.

Paso 8.

Paso 9.

Retirar cualquier resto vegetal cuidando de exponer
claramente la superficie del suelo.

Excavar una calicata de al menos 50 cm de profundidad.
Durante la excavacion observar cualquier cambio de color y
los horizontes de diagndstico. Mantener el material eliminado
lo mas intacto posible y no mezcle las muestras.

Determinar la profundidad de la napa freatica observada
midiendo desde la superficie.

Inspeccionar cuidadosamente el suelo en busca de moteados
rojizos a lo largo de los canales radiculares, la pared de la
calicata o del agregado de suelo obtenido con pala o barreno
agrolégico.

Corroborar percepcion de olor a acido sulfhidrico.
Determinar si el horizonte superior tiene concreciones de
manganeso color negro. Si estd presente, es probable que el
suelo esté humedo en alguna época del afio. Inspeccionar el
subsuelo.

Si corresponde a materiales organicos y estd humedo,
entonces es un suelo hidrico. Si el suelo es mineral, determinar
si la matriz es baja en croma y presenta moteados. Si estos
estan presentes dentro de los 30 cm superiores y el suelo esta
humedo, es un suelo hidrico.

Determinar si hay horizontes o estratas subsuperficiales que
causan mal drenaje, o si hay rasgos redoximérficos entre 30 y
40 cm. Estas caracteristicas, si estan presentes, son evidencias
para ayudar a determinar si se trata de un suelo hidrico.

Para facilitar el procedimiento de identificacion de indicadores de
suelos hidricos, utilizar los diagramas de flujo de la seccién 3.3.6,
diferenciados para suelos arenosos y suelos no arenosos.
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3.3.6. INDICADORES DE SUELO DE HUMEDALES

[ . Procesos ‘ Decisién informada . Continuacion del proceso en otros dmbitos j

Figura 17. (a) Diagrama de flujo. Indicadores de suelos hidricos en suelos no arenosos,

(b) Diagrama de flujo. indicadores de suelos hidricos en suelos arenosos.
Fuente: USDA (1990), citado en Tiner, 2017.
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3.3.7. DELINEACION CARTOGRAFICA DE HUMEDALES URBANOS

Para concretar la delineacion cartografica del humedal en estudio, a
partir de técnicas de gabinete y/o delimitacion mediante evaluacion de
los tres criterios en terreno, se debe realizar la fase de representacion
de un mapa.

Si bien, durante la fase de trabajo en gabinete, los limites pueden ser
dibujados mediante fotointerpretacion o procesamiento geomatico de
datos de sensores remotos, la fase de investigacion en terreno permite
verificar, corregir y validar esos limites en forma mas precisa. De ser
necesario, se deben agotar todas las instancias a modo de corroborar
la delimitacién en terreno, toda vez que aquello sea posible.

Debe considerarse que, para la solicitud de declaracion de Humedales
Urbanos, se debe incluir una descripcién del poligono delimitado
que se pretende declarar, para lo cual resulta adecuado realizar la
identificacion y clasificacion del tipo de humedal urbano en estudio.
Para ello, se recomienda utilizar la Clasificacion de los humedales de
Chile propuesta en el Inventario Nacional de Humedales, disponible en
https://humedaleschile.mma.gob.cl/

El proceso de delimitacidn cartografica debe considerar los siguientes
elementos:

1. Contar con una base cartografica, que puede ser fotografia
aérea, imagen satelital, o mapa topografico a ser generada
durante la etapa de trabajo de gabinete (capitulo 2.1).

2. Para areas que fueron delimitadas en terreno, contar con el
registro de los 3 criterios que definen un humedal que fueron
levantados en las actividades de campo (Anexos 2, 3y 4).

3. Para areas que fueron delimitadas en terreno, contar con el
mapa borrador de terreno donde se registraron anotaciones de
trabajo de campo asociadas al levantamiento de los 3 criterios.

4. Ellimite del humedal urbano quedara definido por el criterio de
presencia de humedal (hidrologia, vegetacion o suelo hidrico)
mas externo, o que se identifica mas alejado del eje central del
humedal.

5. La cartografia final debe ser el resultado de la integracidon del
trabajo en gabinete y en el humedal, para los casos donde
se haya realizado esta validacién en terreno. Utilizando el
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mapa de las delineaciones del humedal sera posible localizar
la ocurrencia de 1 o mas de los indicadores que determinan
la existencia de un humedal. Cabe indicar que la cartografia
generada en gabinete es aceptada para establecer los limites
del humedal urbano, dado que se basa en el reconocimiento
de indicadores criterios de hidrologia y vegetacion cumpliendo
con ello lo indicado en el reglamento de la Ley 21.202.

6. Entre los métodos de construccion de cartografia, el de
sobreposicién resulta conveniente para el mapeo de los limites
de un humedal, en donde se obtienen mapas de cada indicador
y luego se sobreponen para crear un mapa sintesis a partir
del limite mas externo del humedal (Figura 18). Se propone
esta técnica, a modo de contar con un registro inicial de los
limites de cada criterio identificable en el sitio en evaluacion,
lo cual posteriormente puede ser utilizado para el monitoreo
de los cambios que se generen en los humedales a declarar
bajo la Figura de Humedal Urbano, y facilitar de este modo su
gestion. Sin embargo, igualmente es factible que la cartografia
sea construida utilizando la georreferenciacién en terreno del
criterio de delimitacién mas externo y la posterior correccion,
de la cartografia inicial (de gabinete), utilizando estos puntos de
verificacidn en terreno.

4 :
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Mapa indicadores de Mapa indicadores de Mapa intermedio

hidrologia wvegetacidn
o "
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Mapa intermedio Mapa indicadores de Mapa sintesls

suelo

Figura 18. Etapas del método de sobreposicion cartografica.
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7. Elmapa sintesis, que determina los limites del humedal urbano,
debe ser analizado conjuntamente con los planos reguladores u
otros instrumentos de planificacion territorial, que determinan
el limite urbano, siendo requisito para una futura declaracién
de esta drea, que al menos una porcién de su territorio se
encuentre dentro del limite urbano. Para el establecimiento
del limite urbano considerar Articulo 2° Reglamento letra )
Limite urbano: linea imaginaria que delimita las areas urbanas
y de extensién urbana que conforman los centros poblados,
diferenciandolos del resto del darea comunal. La cartografia
asociada a limites urbanos se encuentra a cargo de los
respectivos municipios a través de sus Direcciones de Obras
Municipales (DOM) o también puede ser descargada del sitio
Infraestructura de datos Geoespaciales IDE Chile (https://www.
ide.cl/) o mediante Sitio web de la IDE Minvu (https://ide.
minvu.cl/) buscando por término “limite urbano”.

8. El mapa debe incorporar en la leyenda: 1) la identificacion
del humedal urbano, incluyendo sus limites con numeros
correlativos de cada vértice cuyas coordenadas se
individualizaran en una tabla (segun ejes x, y); 2) el limite
urbano, indicando el instrumento al cual corresponde dicho
limite: PRC, PRI, o Metropolitano, identificado en punto 7.
Ademas, se deberd incluir una breve descripcion del (los)
poligono(s) que se solicita(n) reconocer como Humedal Urbano
indicando al menos: tipo de humedal (acorde a la clasificacion
de humedales del inventario nacional de humedales de
Chile), temporalidad, superficie y si se encuentra total o
parcialmente dentro del limite urbano (ej: humedal natural,
riberefio, permanente, de una superficie de 44 ha, ubicado
parcialmente dentro del limite urbano), Datum, proyeccion
cartografica, escala y huso, acorde a lo indicado en articulo 8
del Decreto N°15/2020. En general, para definir la escala y la
unidad minima cartografiable es posible utilizar como fuente
la definida por Schoeneberger et al. (2012), (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Escala y unidad minima cartografiable del humedal

Escala Unidad minima cartografiable (ha)
1:500 0,001

1:1.000 0,004

1:5.000 0,010

1:10.000 0,41

1:20.000 1,6

1:30.000 3,6

1:100.000 40

Fuente: Schoeneberger et al, 2012.
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Figura 19. Ejemplo de mapa cartografico.
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ANEXOS

Anexo 1. Listado Referencial de Flora Indicadora de Humedales de Chile
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Agrostis stolonifera Chépica de agua heldfita herbdcea introducida
Alisma lanceolatum Llantén de agua rosado heldfita herbacea glicéfila |introducida
Alisma plantago-aquatica Lantén de agua heldfita herbacea glicéfila |introducida
Alnus glutinosa Aliso negro heldfita lefiosa introducida
Alternanthera halimifolia Diamante helofita haldfila nativa
Alternanthera philoxeroides Lagunilla natante arraigada introducida
Alternanthera porrigens Rubi natante arraigada nativa
Ammannia coccinea - helofita herbacea glicdfila |introducida
Anagallis alternifolia Pimpinela heldfita herbacea glicéfila |nativa
Apium nodiflorum Berraza heldfita herbécea glicfila |introducida
Apium prostratum Rapa helofita haldfila nativa
Apodasmia chilensis Canutillo heldfita herbacea glicéfila | endémica
Aponogeton distachyos Azucena acudtica natante arraigada introducida
Arenaria rivularis - helofita herbdcea glicfila |nativa
Arundo donax Carrizo gigante helofita haldfila introducida
Astelia pumila - heldfita herbacea glicéfila | nativa
Atriplex chilensis Cachiyuyo heldfita haldfila endémica
Azolla filiculoides Flor del pato flotante libre nativa
Baccharis sagittalis Vautro de tres esquinas Heldfito herbaceo glicofilo | nativa
Bacopa monnieri Bacopa helfita halofila nativa
Bidens aurea Falsoté heldfita herbacea glicéfila |introducida
Bidens laevis Amor seco heldfita herbécea glicfila |introducida
Blechnum chilense Costilla de vaca helofita herbdcea glicfila |nativa
Blechnum penna-marina Pinque, Punke helofita herbdcea glicfila |nativa
Blennosperma chilense - helfita anfibia endémica
Blepharocalyx cruckshanksii Temu heldfita lefiosa endémica
Bolboschoenus maritimus Bayunco heldfita herbacea glicéfila |introducida
Calandrinia compacta - heldfita herbacea glicéfila |nativa
Callitriche deflexa - helofita herbdcea glicfila |nativa
Callitriche heterophylla: Estrella de agua natante arraigada nativa
Calltriche lechleri - sumergida arraigada nativa
Callitriche terrestris Huenchecd heldfita anfibia nativa
Callitriche truncata - natante arraigada introducida
Caltha appendiculata - heldfita herbacea glicéfila |nativa
Caltha dioneifolia - helofita herbdcea glicfila |nativa
Caltha sagittata - helofita herbdcea glicfila |nativa
Cardamine bonariensis Berro picante heldfita herbacea glicéfila |nativa
Cardamine chilensis - heldfita anfibia nativa
Cardamine glacialis - helofita anfibia nativa
Cardamine variabilis - heldfita anfibia nativa
Carex acutata Cortadera helofita herbédcea glicfila |endémica
Carex brongniartii Cortadera helofita herbdcea glicdfila | nativa
Carex canescens Cortadera heldfita herbacea glicéfila |introducida
Carex chilensis Cortadera azul helofita herbédcea glicfila |nativa
Carex fuscula Cortadera chica helofita herbdcea glicdfila | nativa
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Carex gayana - helofita herbédcea glicfila |nativa
Carex magellanica - helofita herbdcea glicdfila |nativa
Carex maritima Pelo de chancho heldfita haldfila nativa
Carex microglochin - heldfita herbécea glicfila |nativa
Carpha schoenoides - helofita herbdcea glicfila |nativa
Ceratophyllum demersum Hilo de agua sumergida libre nativa
Colobanthus quitensis - heldfita herbédcea glicfila |nativa
Cortaderia speciosa Espural helofita herbdcea glicfila |nativa
Cotula australis - heldfita herbacea glicéfila |introducida
Cotula coronopifolia Boton de oro africano heldfita haldfila introducida
Crassula peduncularis - helofita anfibia nativa
Crocosmia crocosmiflora Monbresia heldfita herbacea glicéfila |introducida
Cyperus corymbosus Junco heldfita herbédcea glicfila |nativa
Cyperus cyperoides Hikukio'e (Rapa Nui) helofita herbdcea glicfila |nativa
Cyperus eragrostis Cortadera helofita herbdcea glicfila |nativa
Cyperus esculentus Chufa heldfita herbédcea glicfila |introducida
Cyperus reflexus Nocha heléfita anfibia nativa
Cyperus rigens focha helofita herbdcea glicdfila |nativa
Cyperus rotundus Coquillo heldfita haldfila introducida
Deyeuxia breviaristata Pasto vicuiia helofita herbdcea glicfila |nativa
Deyeuxia chrysantha Sora helofita herbdcea glicdfila |nativa
Deyeuxia curvula Pasto vicuiia heldfita herbacea glicéfila | nativa
Deyeuxia eminens Pasto huailla helofita herbdcea glicfila |nativa
Distichia muscoides Pak'o hembra heldfita herbacea glicéfila |nativa
Distichlis humilis Pasto salado heldfita haldfila nativa
Distichlis spicata Pasto salado helfita halofila nativa
Donatia fascicularis Hierba de Donati heldfita herbacea glicéfila |nativa
Downingia pusilla - heldfita herbdcea glicdfila |nativa ‘
Drosera uniflora Atrapa-moscas helofita herbdcea glicfila |nativa
Dysphania chilensis Paico helofita herbdcea glicdfila |nativa
Echinochloa colona Arrocillo heldfita herbacea glicéfila |introducida ‘
Echinochloa crusgalli Pasto dentado helofita herbacea glicfila |introducida
Echinochloa crus-pavonis - heldfita herbacea introducida ‘
Egeria densa Luchecillo sumergida arraigada introducida |
Eichhornia crassipes Jacinto de agua flotante libre introducida
Elatine trianda Yerbecilla sumergida arraigada nativa |
Eleocharis bonariensis - heldfita herbacea glicéfila |nativa
Eleocharis macrostachya Rime helofita herbédcea glicfila |nativa
Eleocharis melanostachys - helofita herbdcea glicdfila |nativa |
Eleocharis pachycarpa Rime heldita anfibia nativa
Elodea potamogeton Luchecillo sumergida arraigada nativa
Epilobium australe - helofita herbdcea glicdfila | nativa
Epilobium puberulum - heldfita herbacea glicéfila |nativa
Equisetum bogotense Limpia plata helofita herbédcea glicfila |nativa
Equisetum giganteum Cola de caballo helofita herbdcea glicdfila | nativa

75



ANEXOS

) . ¢ 3 S

\Q@L@\%Q *6\%&&& / @¥‘§ 8 ‘{\\éi%% @K@\\ ’;\é\'&;@ Q‘@i@ &é}p‘@
& S & & SIS ASASASASASASY
Equisetum pyramidale Cola de caballo helofita herbdcea glicfila |endémica
Eryngium humifusum - heldfita anfibia endémica
Eryngium pseudojunceum - heldfita anfibia nativa
Erythranthe bridgesi Berro heldfita herbécea glicfila |nativa
Erythranthe glabrata Ogororo helofita herbdcea glicfila |nativa
Erythranthe lutea Berroamarillo heldfita herbacea glicéfila |nativa
Festuca arundinacea - heldfita herbacea introducida
Festuca deserticola Waylla heldfita haldfita nativa
Festuca hypsophyla - heldfita haléfita nativa
Frankenia triandra Uaretilla heldfita lefiosa nativa
Gaimardia australis Pasto del turbal heldfita herbacea glicéfila |nativa
Galium leptum - heldfita herbacea glicéfila | endémica
Galium tricomutum - heldfita herbdcea glicfila |introducida
Gentiana prostrata Mamafiika helofita herbdcea glicfila |nativa
Gentianella magellanica Canchanlagua helofita herbdcea glicfila |nativa
Glyceria fluitans - natante arraigada introducida
Glyceria multiflora Gliceria natante arraigada nativa
Gnaphalium cymatioides - helofita anfibia nativa
Gratiola peruiana Contra yerba heldfita anfibia nativa
Gunnera tinctoria Nalca helofita herbdcea glicfila |nativa
Halerpestes cymbalaria Oreja deraton helofita herbdcea glicdfila |nativa
Halerpestes uniflora - heldfita haldfila nativa
Hippuris vulgaris pinito de agua helofita arraigada introducida
Hydrocotyle b Mufiequita de agua helofita haldfila nativa
Hydrocotyle cryptocarpa Paragiiita heldfita anfibia nativa
Hydrocotyle ranunculoides Paragiita natante arraigada nativa
Hydrocotyle umbellata Redondita de agua helofita herbdcea glicdfila |nativa
Hypochaeris Psifie de b heldfita herbacea glicéfila |nativa
Hypolepi WileHk helofita herbdcea glicfila |nativa
s pseudacorus Flor del jote heldfita herbacea glicéfila |introducida
Isoetes chubutiana - sumergida arraigada nativa
Isoetes savatieri Isete sumergida arraigada nativa
Isolepis cernua Cancan helofita anfibia nativa
Juncus acutus Junquillo heldfita haldfila nativa
Juncus balticus Junquillo helofita herbdcea glicfila |nativa
Juncus bufonius Junguillo heldfita anfibia introducida
Juncus bulbosus Junguillo sumergida arraigada introducida
Juncus capillaceus Junquillo heldfita anfibia nativa
Juncus cyperoides thua-thua heldfita herbacea glicéfila |nativa
Juncus effusus Junquillo heldfita herbacea glicéfila |nativa
Juncus llanquihuensis - helofita herbécea glicfila |nativa
Juncus microcephalus Junguillo heldfita herbacea glicéfila |nativa
Juncus pallescens Hierba de la vaca heldfita herbacea glicéfila |nativa
Juncus planifolius - heldfita anfibia introducida
Juncus procerus Junquillo helofita herbdcea glicdfila | nativa
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Juncus stipulatus - heldfita anfibia nativa
Juncus tenuis - heldfita anfibia nativa
Koenigia islandica - heldfita herbacea introducida
Lasthenia kunthi Rancagua heldfita anfibia nativa
Legenere valdiviana - helofita anfibia nativa
Lemna gibba Lenteja de agua flotante libre nativa
Lemna minuta Lenteja de agua flotante libre nativa
Lemna valdiviana Lenteja de agua flotante libre nativa
Lepidott fonkii Cipré 0 heldfita lefiosa nativa
Liloea scilloides - helofita herbdcea glicfila |nativa
Lilaeopsis macloviana Isru sumergida arraigada nativa
Limnobium laevigatum - flotante libre introducida
Limosella australis Limosela sumergida arraigada nativa
Lindernia dubia - heldfita herbacea glicéfila |nativa
Littorella australis - heldfita herbacea glicéfila |nativa
Lobelia oligophylla Qatari helofita herbdcea glicfila |nativa
Ludwigia octovalvis - natante arraigada introducida
Ludwigia peploides Clavito de agua natante arraigada nativa
Ludwigia peruviana - natante arraigada introducida
Luma chequen Chequén heldfita lefiosa nativa
Lycium humile Jume heldfita lefiosa nativa
Lycopus europaeus Pata delobo helofita herbacea glicfila |introducida
Lythrum hyssopifolia Romerillo helofita anfibia introducida
Lythrum maritimum - heldfita haldfila nativa
Lythrum portula - helofita anfibia introducida
Lythrum salicaria Romerillo heldfita herbacea glicéfila |introducida
Marsillea mollis - heldfita herbacea glicéfila |nativa ]
Marsippospermum grandifiorum | Junco canasto heldfita herbacea glicéfila |nativa
Marsippospermum philippii Quilmén helofita herbdcea glicdfila |nativa
Mentha aquatica Menta heldfita herbacea glicéfila |introducida
Mesembryanthemum crystallinum | Hierba del rocio heldfita haldfila introducida
Micropsis nana - helofita anfibia endémica |
Montia fontana - heldfita anfibia nativa
Muhlenbergia asperifolia - heldfita herbacea glicéfila |nativa
Myosurus patagonicus - helofita herbdcea glicfila |nativa |
Myrceugenia exsucca Pitra heldfita lefiosa nativa
Myrceugenia parvifolia Chilquilco heldfita lefiosa endémica |
Myriophyllum aquaticum Pinito de agua sumergida arraigada nativa
Myriophyllum quitense Pinito de agua, loroma sumergida arraigada nativa
Myrteola nummularia Huarapo heldfita lefiosa nativa
Nasturtium officinale Berro heldfita herbacea glicéfila |introducida
Navarretia involucrata - heldfita anfibia nativa
Nierembergia repens Estrellita de las vegas heldfita anfibia nativa
Nymphaea alba Nentfar blanco flotante arraigada introducida
Oreobolus obtusangulus Erizo helofita herbdcea glicdfila | nativa
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Qurisia coccinea - helofita herbédcea glicfila |nativa
Ourisia ruelloides - helofita herbdcea glicdfila |nativa
Oxychloé andina Pak'o macho heldfita herbacea glicéfila |nativa
Perezia magellanica - heldfita herbécea glicfila |nativa
Phragmites australis Carrizo helofita haldfila introducida
Phyla nodiflora Hierba de la virgen heldfita anfibia nativa
Phyllachne uliginosa Musguillo heldfita herbédcea glicfila |nativa
Phylloscirpus acaulis - helofita herbdcea glicfila |nativa
Pilgerodendron uviferum Ciprés de las guaitecas heldfita lefiosa nativa
Pilularia americana - helfita anfibia nativa
Pinguicula antarctica Flor del pantano heldfita herbacea glicéfila |nativa
Pinguicula chilensis Violeta del pantano helofita herbdcea glicfila |nativa
Pistia stratiotes - flotante libre introducida
Plagiobothrys fulvus - heléfita anfibia endémica
Plagiobothrys pratensis - heldfita anfibia endémica
Polygonum hydropiperoides - heldfita lefiosa introducida
Polygonum lapathifolium Duraznillo helofita herbacea glicfila |introducida |
Polypogon australis Hierba del pollo helofita herbdcea glicdfila |nativa
Polypogon maritimus Coladezorro heldfita haldfila introducida |
Polypogon monspeliensis Cola de zorro helfita halofila introducida
Potamogeton ferrugineus - sumergida arraigada nativa
Potamogeton gayi - flotante arraigada nativa
Potamogeton linguatus - sumergida arraigada nativa
Potamogeton montevidensis | Huiro flotante arraigada nativa
Potamogeton pusillus Espiga de agua heldfita haldfila nativa
Potamogeton spiriliformis Huiro sumergida arraigada introducida
Puccinellia glaucescens - helofita haldfila nativa
Ranunculus apiifolius Apio cimarrén heldfita haldfila nativa
Ranunculus aquatilis Rantinculo acudtico flotante arraigada introducida
Ranunculus bonariensis Boton de oro heldfita herbacea glicéfila |nativa
Ranunculus chilensis Custico de vega heldfita herbacea glicéfila |nativa
Ranunculus flagelliformis - helofita herbdcea glicfila |nativa
Ranunculus hydrophilus Hierba del sapo heldfita herbacea glicéfila |nativa
Ranunculus minutiflorus Penchaico heldfita herbacea glicéfila |nativa
Ranunculus muricatus - heldfita herbacea glicéfila |introducida
Ranunculus peduncularis Hierba de la vaca heldfita herbacea glicéfila |nativa
Rorippa palustris - heldfita herbacea glicéfila |introducida
Rostkovia magellanica - helofita herbédcea glicfila |nativa
Ruppia fillfolia Pelo de marisma sumergida arraigada nativa
Ruppia maritima Pelo de marisma sumergida arraigada nativa
Sagittaria montevidensis Lengua de vaca helofita herbécea glicfila |nativa
Salixviminalis Sauce mimbre heldfita lefiosa introducida
Salvinia auriculata Helecho mariposa flotante libre introducida
Samolus repens Pimpinela heldfita haldfila nativa
Sarcocomia magellanica - helofita haldfila nativa
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Sarcocornia neei Hierba sosa heldfita halofila nativa
Sarcocomia pulvinata Yaretilla de la vega helofita herbdcea glicdfila | nativa
Schizaea fistulosa - heldfita herbacea glicéfila |nativa
Schoenoplectus americanus Totora azul heldfita haldfila nativa
Schoenoplectus californicus Totora helofita herbdcea glicfila |nativa
Schoenoplectus pungens Totora heldfita herbacea glicéfila |nativa
Schoenus andinus Quilmén heldfita herbécea glicfila |nativa
Schoenus rhynchosporoides - helofita herbdcea glicfila |nativa
Scirpus angustisquamis - heldfita herbacea glicéfila |endémica
Scutellaria racemosa - heldfita herbécea glicfila |nativa
Selliera radlicans Maleza de marisma heldfita haldfila endémica
Senecio acanthifolius - heldfita herbacea glicéfila |nativa
Senecio aquaticus Senecio heldfita herbdcea glicfila |introducida
Senecio fistulosus Hualtata helofita herbdcea glicfila |nativa
Senecio smithii Vautro blanco heldfita herbacea glicéfila |nativa
Senecio zosterifolius - sumergida arraigada nativa

Sium latifolium - helofita herbacea glicfila |introducida
Spergula rubra Tiqui tiqui helofita haldfila introducida
Spirodela intermedia - flotante libre nativa
Sporobolus densiflorus Llinto helfita halofila nativa
Stemodia durantifolia Contra yerba helofita herbdcea glicdfila |nativa
Sticherus cryptocarpus Hierba loza heldfita herbécea glicfila |nativa
Sticherus litoralis - helofita herbdcea glicfila |endémica
Stuckenia filiformis Pasto de agua sumergida arraigada nativa
Stuckenia pectinata - sumergida arraigada nativa
Stuckenia striata sumergida arraigada nativa
Symphyotrichum vahlii Margarita palustre helofita herbdcea glicdfila |nativa
Tepualia stipularis Tepu heldfita lefiosa nativa
Tessaria absinthioides Brea heldfita lefiosa nativa
Tetroncium magellanicum - helofita herbdcea glicdfila |nativa
Triglochin concinna Hierba de paloma heldfita haldfila nativa
Triglochin palustris Hierba de paloma heléfita halofila nativa
Triglochin striata Hierba de paloma heldfita haldfila nativa
Typha angustifolia Vatro heldfita haldfila introducida
Typha domingensis Vatro rojo helofita haldfila introducida
Utricularia gibba Bolsita de agua sumergida libre nativa
Valeriana lapathifolia Hualhuilque heldfita herbacea glicéfila |nativa
Verbena litoralis Verbena helofita herbédcea glicfila |nativa
Verbena officinalls Verbena heldfita herbacea glicéfila |introducida
Veronica anagallis-aquatica Nome olvides delcampo | sumergida arraigada introducida
Werneria heteroloba Pasto de bofedal helofita herbécea glicfila |nativa
Werneria pinnatifida - helofita herbdcea glicdfila |nativa
Werneria pygmaea Mamafiika helofita herbdcea glicdfila |nativa
Werneria spathulata Pupusa de agua heldfita herbacea glicofila | nativa
Wolffia brasiliensis Lentejuela de agua flotante libre nativa
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Wolffiella oblonga Lenteja de agua flotante libre nativa
Zameioscirpus atacamensis helofita herbacea glicéfila | nativa
Zannichellia andina sumergida arraigada nativa
Zannichellia palustris Cachudita de agua sumergida arraigada introducida

Este listado identifica las principales especies hidréfitas y heldfitas que
permiten indicar la existencia de un humedal. No corresponde al listado
total de especies que es posible encontrar en los humedales de Chile.
El listado es referencial y puede verse afecto a futuras actualizaciones
por parte del Ministerio del Medio Ambiente.
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Anexo 2. Formulario de toma de datos

1. GENERAL

Nombre humedal: Fecha:
Region: Coordenadas:
Comuna: Altitud:
Nombre evaluador/a:

2. ESPECIFICO DEL AREA

éSe observa alteracion humana en el drea (ej. drenaje o relleno)? [Jsi [ INo

¢El drea presenta alteracién provocada por fenémeno natural? [Isi [INo

éLa vegetacion se observa alterada o modificada? [Isi [INo

¢Existe infraestructura en el sitio? [Isi [ InNo

Indique el tipo de la infraestructura

Tipo de uso de suelo

3. TRANSECTOS Y MUESTREO

Principal: Largo (m):

Secundarios: Cantidad Largo (m):

Distancia separacion:

Coordenada inicial y

final del transecto:

Esquema del sitio / estratos y unidades de vegetacion / transectos

Descripcion general del sitio:




ANEXOS

Anexo 3. Formulario de toma de datos criterio vegetacion hidrdfita

IDENTIFICACION DEL SITIO
Nombre humedal: Region: Fecha:
Sitio: Comuna: Coordenadas de referencia
Propietario: Estee ..
Nombre evalvadorfa: Sue oo
Unidad vegetacional: Unidad vegetacional:

Grilla 1 Grilla 2

Interseccion Especie Habito de vida Interseccion Especie Habito de vida

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

=
o
=
o

[N
[
[N
=

[N
N
=
N

[N
w
=
w

[N
IS
[N
IS

[N
w
=
v

16 16
Total hidrofitas o heldfitas: Total hidréfitas o heldfitas:

Unidad vegetacional: Unidad vegetacional:
Grilla 3 Grilla 4

Interseccion Especie Habito de vida Interseccion Especie Habito de vida

©lo|Nla|u|slwin
©lo|vla|u|slwin

[N
o
=
o

i
ja
i
-

[N
N
=
[N

[N
w
=
w

[iN
IS
[N
IS

[N
w
=
w

16 16
Total hidréfitas o heldfitas: Total hidréfitas o heldfitas:

. . . i . Referencia de grilla para vegetacion:
Cantidad de intersecciones con especies hidrdfitas o heldfitas: sep &

Calculo hidréfitas/heldfitas (considerando 100%=64 intersecciones): | | | |
Unidad homogénea corresponde a humedal: Sf No 90— —3—u—]

Repetir esta
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ANEXOS

Anexo 4. Formulario de registro de indicadores de hidrologia

1. IDENTIFICACION DEL SITIO

Nombre humedal: Region: Fecha:

Sitio: Comuna: Coordenadas de referencia
Propietario: Este:

Nombre evaluadorfa: Sur:

2. DETERMINACION DE CONDICIONES AMBIENTALES NORMALES (CAN) Y ZONA BIOGEOGRAFICA

Determine si en la fecha de visita al sitio éste se encuentra en CAN: D Si D No D Sera determinado posteriormente

Determine la zona biogeografica correspondiente al sitio: [ Arida [ ] Arida estepérica de altura [ | Semiérida
Nota: es recomendable que las CAN y la zona biogeogréfica sea determinada [ IHiperarida [ ] Semiarida esteparicafria || Subhiimeda
previamente, pero si no se encuentran determinadas puede hacerse
posteriormente para la interpretacién de indicadores. [ ] Humeda ] Hiperhimeda [ ] Limite costero

3. REGISTRO DE INDICADORES

Marque con P o S los indicadores primarios o secundarios observados segun corresponda a la zona biogeografica y
georreferencie con GPS (o similar) con el codigo correspondiente al indicador observado. Para los indicadores no observados
indique con un guion (-).

Grupo A Al [ | Agua superficial
Observacion de aguas superficiales o A2 | | Nivel fredtico alto
suelos saturados A3 [ ] Saturacién

A4 [ | Pleamar

B1 | |Marcas de agua

B2 | |Depdsitos de sedimentos
B3 | | Depdsitos de deriva (drift)
B4 [ |Estera o costra de algas
B5 | |Depdsitos de hierro

Grupo B B6 | | Grietas superficiales de suelo
Evidencia de inundacion B7 | |Inundacion visible en imagenes aéreas
reciente B8 | | Superficie concava con escasa vegetacion

B9 | |Hojas manchadas de agua

B10 | | Patrones de drenaje

B11 [ | Costras de sal

B12 | | Costras de biota

B13 | |Invertebrados acuaticos (o "fauna")
B14 | | Depdsitos de marga

B15 | | Lineas de corte de musgo

c1 | ]olor a sulfuro de hidrégeno
€2 [ | Nivel freatico en estacion seca

Grupo C C3 | |Rizosferas oxidadas a lo largo de raices vivas
Evidencia de saturaciéon Cc4 D Presencia de hierro reducido
del suelo actual o reciente €5 || Depésitos de sal

C6 | | Reduccion reciente de hierro en suelos labrados
C7 | |superficie de estiércol fino

€8 | | Madrigueras de cangrejos de rio 0 camarones
C9 | |Saturacién visible en imagenes aéreas

Grupo D C1 [ |Plantas atrofiadas o estresadas
Evidencia de otras 2 | | Posicion geomorfica
condiciones del lugar €3 || Acuitardo poco profundo

Otras observaciones:
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Anexo 5. Formulario de registro de variables de suelo

ANEXOS

1. IDENTIFICACION DEL SITIO

Nombre humedal:

Region:

Fecha:

Sitio:

Comuna:

Coordenadas de referencia

¢El suelo estd alterado o modificado?

Propietario: Este:
Nombre evaluador/a: Sur:
¢Son las condiciones climaticas / hidrologicas del sitio tipicas para esta época del afio? Si__ No____ ¢Elsitio estd artificialmente drenado? Si _ No

Descripcion del perfil: (describa la profundidad necesaria para documentar el indicador o confirmar la ausencia de indicadores. Registrar profundidad de cada diferencia de
estratos identificables entre los 0y 30 cm)

Profundidad Color de matriz himeda Moteados Material Grado de humedad

(cm) Valor Croma Presente Ausente Arenoso Noarenoso |  Humedo Seco Saturado
Interpretacion acerca de la presencia de un indicador y de qué tipo para el sitio en general:

Depdsitos organicos Rasgo redoximrfico Grado de humedad Color

_ Material organico (general) __ Concentraciones de hierro (manchas de colores rojizos) _ Seco _ Gley

_ Materia orgdnica en superficie ___ Matriz reducida (verificar valor y croma de cada caso) _ Himedo ___ Moteado

__ Materia orgdnica subsuperficial __ Fluido

Causa de la humedad
Ubicacion

~ Depresion
~ Plano

— Valle

~ Quebrada
~ Pendiente

Nivel fredtico
__ Profundidad del agua (cm)

Influencia de marea

Horizontes
_ Profundidad a horizonte restrictivo (cm)

Esquema del sitio / suelo:

Comentarios:

Numeros de fotos:

¢éSuelo hidrico presente?

—Incierto
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ANTECEDENTES COMPLEMENTARIOS

5.1. HIDROLOGIA Y HUMEDALES

5.1.1. ROL E IMPORTANCIA DE LA HIDROLOGIA EN
RELACION CON LOS HUMEDALES

La hidrologia de los humedales se refiere al momento y la extension
de las inundaciones o la saturacién del suelo y se considera que es
la “fuerza motriz” en la formacion de humedales. Las precipitaciones,
la permeabilidad del suelo, la posicidn en el paisaje, el uso del suelo
circundante y el tipo de vegetacidon influyen en la hidrologia de
un humedal. Aunque la hidrologia es el mas importante de los tres
parametros de humedales, a veces puede ser el factor mas dificil de
determinar en el campo porque los niveles de agua en los humedales
son a menudo muy variables en el transcurso de un afio promedio
(Department of Environmental Conservation Vermont State, 2020).

Sin embargo, los humedales no se definen uniformemente en
términos de presencia o ausencia de agua. Generalmente, los
humedales son areas donde las plantas tolerantes a las condiciones
del suelo anaerdbico pueden crecer, y donde la evidencia de
condiciones anaerdbicas se encuentra en los indicadores del suelo.
Las condiciones anaerdbicas son creadas por la presencia de agua que
reemplaza el aire en la matriz del suelo. La duracién de las condiciones
anaerdbicas, la profundidad de la inundacién o la profundidad de las
aguas subterrdaneas necesarias para que un area determinada sea
un humedal no es una constante. Las condiciones locales dictan las
combinaciones de parametros hidroldgicos necesarios para apoyar
la vegetacidn hidroéfita. Por esta razdn, la evaluacion de la hidrologia,
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vegetacidn hidrdfita y edafologia se deben trabajar en conjunto para
definir los pardametros hidroldgicos (USDA, 2015).

La hidrologia de los humedales puede documentarse mediante la
observacion de indicadores hidrolégicos en terreno, o mediante el
anadlisis de datos hidrolégicos como registros de lluvias, caudales,
temperatura, niveles de aguas subterraneas y datos climaticos (USDA,
2015). Para efectos de esta guia las técnicas de observacidon son
referidas a indicadores en terreno.

La hidrologia es por su propia naturaleza dinamica, variando anual,
estacional y diariamente de humedal a humedal (no hay dos
exactamente iguales) y de regidén en region. En consecuencia, las
evaluaciones hidroldgicas requieren estudios a largo plazo para
documentar las fluctuaciones en los niveles de aguas superficiales y
subterraneas.

5.1.2. TIPOS DE HUMEDALES EN RELACION CON LA HIDROLOGIA

Las caracteristicas hidrolégicas son importantes descriptores de los
humedales, ya que la hidrologia varia entre diferentes humedales.
Sin embargo, no existe actualmente consenso absoluto en cuanto a
los parametros relevantes para la descripcién de la hidrologia de un
humedal. Entre los descriptores que son relevantes para la clasificacion
de humedales segun su hidrologia se encuentran los mencionados en
el Cuadro 9.
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Cuadro 9. Diferentes descriptores para clasificacion de humedales
en relacién con la hidrologia.

Descriptor de hidrologia

Frecuencia y duracién de las
inundaciones

Profundidad del agua

Flujo direccional

Otros parametros
hidrodinamicos

Régimen de
inundacién/saturacion

Fuente de agua

Fuente de agua/
posicion en el paisaje

Si bien estos descriptores tienen aplicabilidad

Aplicabilidad
Analisis.

Analisis de estabilidad
del humedal.

Determinacion de si el humedal
es un sistema de origen, paso o
sumidero, o bidireccional como es el
caso de humedales influidos por las
mareas.

Se incluyen las fluctuaciones
verticales que incluyen los
movimientos del nivel freatico.

Incorporacion de humedales
estacionales y ciclicos.

Determinacion del origen de las
aguas para efectos de establecer su

dependencia de éstas.

Caracterizacion y delimitacion.

relevante para

caracterizar y evaluar un humedal, para efectos del proceso de
delimitacidn se consideran sobre la fuente de agua y la posicion en
el paisaje, lo que se explica en detalle en la seccién 2.2. Tipos de
humedales urbanos de esta guia, en funcidn de la hidrologia.

5.1.3. CONSIDERACIONES RELEVANTES EN CUANTO A LA
HIDROLOGIA DE HUMEDALES

En el Cuadro 10 se exponen elementos relevantes para el proceso de
delimitacidon de humedales en relacidn con la hidrologia y que deben
ser considerados en algunos casos.
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Cuadro 10. Elementos relevantes a considerer en el proceso
de delimitacion de humedales mediante hidrologia.

Elemento

Grado de humedad

Temporada de crecimiento

Ambiente anaerdbico
y reductor

Presencia de ecotono

Habitats riberefios

Humedales de
ocurrencia ciclica

Resumen

El grado de humedad esta definido temporal

y espacialmente. Son relevantes:

a. Duracién de la humedad: 14 dias
consecutivos de inundacion.

b. Frecuencia y periodicidad de humedad:
periodo de inundacién anual para zonas
himedas. Para zonas aridas, semiaridas
e hiperdridas puede considerarse un
periodo mayor.

c. Profundidad de saturacién: saturacion
desde los 30 cm de profundidad hasta la
superficie.

Se presenta sobre los 2°C promedio diario
de temperatura del aire, lo que ocurre
durante todo el afio en la mayor parte del
territorio nacional, exceptuando las zonas
cordilleranas y de las regiones de Aysén y
Magallanes.

Estos dos signos de humedales se presentan
luego de un anegamiento mayor a 14 dias
en casi todos los casos. Sin embargo, suelos
del desierto y de climas muy frios podrian no
presentarlos.

Muchos de los humedales en Chile presentan
un ecotono (transicion) entre el humedal y
tierra seca. Sin embargo, algunos humedales
no presentan este ecotono lo que facilita
su delimitacion desde el criterio vegetacion
hidrdfita.

No todos los habitats riberefios son
humedales. La evaluacién de los criterios de
hidrologia no es diferente a otros casos de
humedales.

En zonas aridas, semiaridas e hiperaridas la
evaluacion de la periodicidad de inundacién
debe realizarse considerando la posibilidad
de humedales de ocurrencia ciclica, que
se presentan dependiendo de factores
climaticos ciclicos pero no estacionales.
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A continuacién se explican en detalle cada uno de estos elementos.
5.1.3.1. Grado de humedad de un humedal

El nombre “humedal” implica que la tierra tiene una humedad
significativa que implica el agotamiento del oxigeno disuelto en
el suelo, haciendo que este se vuelva anaerdbico, permitiendo la
formacién de suelos hidricos y el establecimiento de comunidades
vegetales hidrofitas.

Sin embargo, no existe consenso sobre la hidrologia minima
necesaria para apoyar esa vegetacion y formar tales suelos lo que
junto con la alta variabilidad en hidrologia entre los humedales es
sin duda la razoén principal por la que las definiciones de “humedal”
evitan la especificidad y simplemente afirman que la zona estd lo
suficientemente hiimeda como para apoyar la vegetacién hidréfila y/o
para formar suelos hidricos.

Las plantas y las propiedades del suelo en un sitio son, en gran
parte, las expresiones o manifestaciones de la humedad del sitio y
son los indicadores de lo humedo que es realmente el sitio, siempre
qgue no haya sido drenado. Por ejemplo, cuando se observa agua en
combinacidn con plantas acudticas flotantes, una interpretacion valida
es que el drea estd permanentemente (o casi siempre) inundada.
Sin embargo, si un campo de maiz se inunda, es probable que la
interpretacidn sea que la presencia de agua es temporal. La vegetacion
ayuda con la interpretacién de la duracion y frecuencia de la humedad.

Por otro lado, la vegetacidon en si tiene un efecto significativo en la
hidrologia de un sitio, especialmente en sitio con un soporte de arboles
maduro y abundante. En estos casos el sitio a menudo parece estar
mejor drenado de lo que realmente es debido a que la transpiracién de
la cubierta vegetal es un factor determinante en la aparente sequedad
del sitio. Este factor es relevante, por ejemplo, en las zonas de bosques
pantanosos de la zona biogeogréfica hiperhimeda y en las turberas.
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Al definir la hidrologia de los humedales, los cuatro factores principales
a tener en cuenta incluyen:

Duracién de la humedad.

Frecuencia de humedad.

Profundidad de saturacion.

Periodicidad o estacionalidad de la humedad.

Qo0 oo

Estos cuatro factores que trabajan juntos influyen en las comunidades
vegetales y en la formacion del suelo, asi como en la vida animal y en
las funciones de los humedales.

Duracién de inundaciones o anegamiento

La tasa de agotamiento de oxigeno que implica el establecimiento
de comunidades vegetales especificas de humedales depende de
varios factores, incluyendo la temperatura del suelo, el contenido de
materia organica y la demanda de oxigeno quimico del hierro y otros
elementos reducidos. Sin embargo, en el ambito internacional se
reconoce que en casi todos los casos las inundaciones o anegamientos
del suelo durante 14 dias consecutivos son suficientes para crear un
entorno de humedales.

Frecuencia de humedad prolongada

En gran parte de las zonas humedas e hiperhiumedas de Chile, las
precipitaciones superan la evaporacion, por lo que el agua estd
disponible durante todo el afio, en la mayoria de los afios. Esto ha
creado condiciones favorables para la formacién de humedales, y
como resultado, muchos de los humedales del pais se encuentran
aqui. Los patrones de precipitacidn en estas regiones son mas o menos
predecibles, reconociendo variaciones estacionales y anuales, por lo
que considerar la hidrologia de los humedales en términos de un “afio
promedio” o las condiciones que prevalecen en la mayoria de los afios
tiene utilidad. En consecuencia, la humedad prolongada que ocurre
en la mayoria de los afios es un estandar util para la delimitacién de
humedales en estas regiones.

Sin embargo, los patrones de precipitacién son muy diferentes en
las regiones hiperdridas, aridas y semidridas, caracterizadas por
déficits hidricos anuales y por frecuentes sequias a largo plazo. Para
estas regiones las condiciones de humedad “promedio” son cdlculos
matematicos sin significado ecoldgico en la evaluacion de la hidrologia
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de humedales. Por ejemplo, se han encontrado que las propiedades
hidromoérficas pueden desarrollarse en suelos saturados durante
menos de 5 semanas a una frecuencia de una vez cada 3 afios .

Profundidad critica de saturacion

La saturacién en la zona radicular es fundamental para definir la
hidrologia de los humedales, ya que la mayor parte de las raices en
las plantas de humedales se limita generalmente a la zona superior,
parcialmente aireada del suelo, observandose la mayoria de las raices
dentro de los primeros 30 cm de la superficie de suelo y en casos mas
especificos a no mas de 60 cm de profundidad (Tiner, 2017).

Hidrologia de humedales definida

Estudios en otros paises concluyen que la hidrologia de humedales
debe considerarse la saturacion dentro de 30 cm de la superficie del
suelo durante 2 semanas o mas durante la temporada de crecimiento
en la mayoria de los afios. Los 30 cm superiores contienen la mayoria
de las raices de la planta que se verian afectadas negativamente por
condiciones anaerdbicas resultantes de la saturacién prolongada
(Tiner, 2017).

5.1.3.2. Importancia de la “temporada de crecimiento” en la
definicion de la hidrologia de humedales

Las inundaciones prolongadas o la saturacién prolongada durante
la temporada de crecimiento, ejercen un estrés considerable en las
plantas. Muchas especies no pueden tolerar ni siquiera unos pocos dias
de inundacién durante la temporada de crecimiento. Dado este efecto
limitante sobre la actividad vegetal, la mayoria de las definiciones de
humedales enfatizan lahumedad durante latemporada de crecimiento.
Sin embargo, la humedad durante la temporada de “no crecimiento”
puede tener un efecto beneficioso en algunas plantas. La definicidn de
temporada de crecimiento ha pasado a ser de vital importancia para
establecer el umbral minimo para la hidrologia de humedales.

Los signos de inicio y final de la temporada de crecimiento son
observables en la actividad biolégica, ya sea a través de la vegetacion o
de actividad microbiana. Sin embargo, en estudios de campo como el
descrito en esta guia, latemporada de crecimiento puede determinarse
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por la temperatura del suelo de 5°C o superior a una profundidad de
30 cm, o con una temperatura del aire diaria promedio de 2,2°.

Para el caso de Chile, la temporada de crecimiento dura todo el afio
con excepcion de algunas zonas cordilleranas en la zona norte y centro,
asi como en el extremo sur (regiones de Aysén y de Magallanes).

5.1.3.3. Humedales y periodo de anaerobiosis y reduccion

Las inundaciones prolongadas y el anegamiento crean condiciones
anaerdbicas en la mayoria de los suelos. La naturaleza recurrente
de tales eventos promueve la formacién de humedales y tiene
un profundo efecto en la vida vegetal y animal. La mayoria de los
humedales experimentan una significativa reduccion y anaerobiosis
debido a la humedad prolongada. Sin embargo, el anegamiento
no tiene necesariamente que dar lugar a sustratos anaerdbicos
(deficientes en oxigeno) o promover la reduccion.

A continuacion, se mencionan cuatro condiciones en las que los suelos
saturados no pueden reducirse o no presentan anaerobiosis:

a. Climas frios con temperatura media diaria promedio inferior a
1°C.

b. Suelos muy salinos (por ejemplo, en el desierto) donde la alta
salinidad restringe el crecimiento de microbios “reductores”.

c. Las zonas con poca o ninguna materia organica y cantidades
moderadas a altas de carbonato de calcio que limitan la
reduccidn en regiones dridas y semiaridas.

d. Zonas de descarga de aguas subterraneas donde hay
considerable oxigeno disuelto (por ejemplo, suelos en los
bordes de los valles).

5.1.3.4. Humedales y ecotono

Muchos de los humedales en Chile no presentan un ecosistema de
transicion (ecotono) entre la tierra y un cuerpo de agua, sino que estan
rodeados por tierras secas en todo su contorno. Sus comunidades
vegetales son generalmente distintivas, pero no suelen contener
mezclas de especies acuaticas y terrestres (Tiner, 2017). Para fines de

15 Sj se determina el periodo bajo el cual hacer observaciones de campo debe considerarse la probabilidad de
encontrar esas temperaturas en funcion de datos histdricos.
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delimitacién es un aspecto relevante, puesto que en estos casos el
limite es claro y categérico desde el criterio vegetacion (seccién 3.3.2).

Es de importancia en Chile la amplia region intermareal que
representa diferentes tipos de humedales que varian con la salinidad.
Esta zona fronteriza, en algunos casos, tiene cualidades ecotonales de
mayor diversidad y mezcla de especies macrofiticas de comunidades
adyacentes, a diferencia de otras marismas que se caracterizan por
plantas que en su mayoria son Unicas de estas marismas, generalmente
haldfitas (tolerantes a la sal) especialmente adaptadas para la vida en
suelos salinos. En este contexto, algunos humedales intermareales
quedan definidos practicamente solo por la hidrologia, es decir,
delimitados hacia el continente por la pleamar y cuya profundidad en
marea baja no exceda los seis metros.

5.1.3.5. Humedales y habitats ribereios

De acuerdo con las condiciones de frecuencia y duracién de
anegamiento y saturacion requeridas para la formacion de humedales,
hay areas en la porcidn escasamente inundada de llanuras inundables
que estdn saturadas debido a la existencia de aguas subterraneas o
la escorrentia local para calificar como humedales. En consecuencia,
hay lugares en zonas riberefias que son humedales y otros que
simplemente no estan lo suficientemente hiumedos (al menos una
napa freatica a 30 cm de la superficie) o con una duracion suficiente
de la humedad para ser considerados humedales (menos de 14 dias
consecutivos de inundacién en temporada de crecimiento).

No reconocer todos los lugares de la zona riberefia como humedales
no debe interpretarse en el sentido de que no son recursos naturales
importantes para mantener la integridad bioldgica, fisica y quimica
de las aguas o de los ecosistemas y sus funciones y servicios,
especialmente considerando que muchas de las dareas riberefias
proporcionan muchas funciones similares a los humedales.
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5.2. CLASIFICACION DE LA FLORA HIDROFILA

A continuacion, se presenta una clasificacion frecuentemente utilizada
de plantas presentes en humedales, en base a la forma de desarrollo y
la relacién con el medio ambiente donde viven.

5.2.1. HIDROFITAS O PLANTAS ACUATICAS

Las Hidréfitas son aquellas plantas que tienen todas sus estructuras
vegetativas en el agua, flotando en la superficie o sumergidas
totalmente. Se encuentran enraizadas al sustrato o libremente en
el agua. Las hidroéfitas son capaces de alcanzar su ciclo regenerativo
cuando todas sus partes vegetativas estdan sumergidas o soportadas
por agua, o viven normalmente sumergidas, pero son inducidas a
reproducirse sexualmente cuando sus fracciones vegetativas quedan
expuestas debido a emersidn (Chambers et al. 2008; citado en Urrutia
et al. 2017). Se incluyen en este grupo a plantas vasculares, algunos
géneros de briéfitos y las algas cardfitas y filamentosas.

Las hidrdfitas son las mejores indicadoras del estado de su habitat por
su mayor sensibilidad a las condiciones (principalmente quimicas) del
agua.

5.2.1.1. Flotantes arraigadas o natantes
Plantas acuaticas que viven arraigadas en el fondo fangoso y sélo las
hojas sobresalen del agua. Son especies de gran area foliar suspendida

sobre la superficie del agua estancada o suaves corrientes de agua. Sus
hojas presentan un haz expuesto al aire con estomas normales y un
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envés subacuatico con hidroporos. Sus flores yacen sobre la superficie
del agua o se levantan un poco sobre ella. Estas plantas usualmente
son perennes y se arraigan firmemente al fondo del cuerpo de agua en
el sustrato a través de extensos sistemas de rizomas y gran cantidad
de raices secundarias. Sus largos peciolos les permiten extender sus
hojas flotantes hacia la superficie. Su habito de crecimiento es natante
(Ramirez y Alvarez, 2012; Yvanosky, sin afio).

Se distinguen dos tipos: uno con tallos cortos rizomatosos y hojas
isomorfas, normalmente de laminas foliares circulares que viven
generalmente en ambientes sin corriente, como por ejemplo el
nenufar blanco europeo (Nymphaea alba); el otro tipo presenta
tallos largos subacuaticos y hojas dimorfas, de morfologia distinta,
unas sumergidas y otras natantes, normalmente de laminas foliares
lanceoladas alargadas, lo que le permite soportar la corriente.
Potamogeton linguatus y Glyceria multiflora por ejemplo presentan
este dimorfismo foliar. Este dimorfismo foliar puede causar confusién
en laidentificacién de las especies, sobre todo en épocas desfavorables
cuando desaparecen las hojas natantes (Ramirez y Alvarez, 2012).

Otras especies comunes en humedales de Chile son el pinito de agua
(género Myriophyllum) y el clavito de agua (Ludwigia peploides).
Hydrocotyle ranunculoides abunda en arroyos litorales contaminados
con aguas servidas, mientras que, Alternanthera porrigens puede
crecer en aguas salobres con corriente en arroyos de la Regién de
Valparaiso (Ramirez y Alvarez, 2012).

5.2.1.2. Flotantes de vida libre

Son plantas acudticas que habitan sobre la superficie del agua. La
mayor parte de sus estructuras, tallos, hojas y flores son flotantes. Sus
raices no estan sujetas al fondo del cuerpo de agua, las que pueden
ser bastante incipientes, ya que no cumplen funcién de anclaje, o
bien, adquirir gran desarrollo actuando como 6rgano de contrapeso
del vastago, el que asi puede flotar (Ramirez y Alvarez, 2012).

Estas especies pueden ser de gran tamafio, con un cormo, hojas
en roseta y un gran desarrollo de raices sumergidas. Es el caso por
ejemplo del jacinto de agua (Eichhornia crassipes). Otras especies
son mas pequeias y su cuerpo mas simplificado, con forma talosa y
raices reducidas. Algunos ejemplos son las lentejas de agua (especies
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del género Lemna) y helechos de agua (especies del género Azolla;
Ramirez y Alvarez, 2012; Yvanosky, sin afio).

Las hidrofitas flotantes libres cubren la superficie del espejo de agua
formando densas poblaciones que impiden el desarrollo de plantas
acudticas sumergidas y de fitoplancton al interrumpir el paso de la luz,
aunque su desarrollo esta limitado por la corriente que las arrastra. Las
de grantamafio son abundantes en regiones tropicales y mediterraneas
calidas, mientras que las de menor tamafio alcanzan zonas templadas.
El desarrollo de sus poblaciones es favorecido por la eutrofizacion del
agua. Muchas de estas especies son malezas invasoras que dificultan el
uso de los cuerpos acuaticos, como Eichhornia crassipes o Limnobium
laevigatum (Ramirez y Alvarez, 2012).

5.2.1.3. Sumergidas arraigadas

Son plantas acuaticas herbaceas que permanecen completamente
sumergidas bajo el agua; tienen raices, tallos y hojas bajo la superficie.
Alcanzan el maximo nivel de adaptacidn acudtica al desarrollar 6rganos
fotosintéticos y reproductivos bajo la columna de agua. En algunas
especies sus flores pueden desarrollarse por encima de la superficie
del agua. El sistema radicular cumple sélo la funcién de anclaje.
Usualmente la absorcién de agua y nutrientes se realiza a través del
tallo modificado. Son plantas de gran volumen, localizadas en la zona
fotica del cuerpo de agua (aquella zona en la que penetra la luz del
sol), donde aprovechan recursos del ambiente acudtico y terrestre
(Yvanosky, sin afio). Una limitante importante es la profundidad, que
disminuye la penetracion de la luz, por lo que normalmente no crecen
bajo los 8 m de profundidad (Ramirez y Alvarez, 2012).

Se presentan dos formas: una con tallo largo que lleva las hojas y que
normalmente ocupa toda o gran parte de la columna de agua, como
por ejemplo luchecillo (Egeria densa), y la otra forma que tiene un tallo
corto con una roseta de hojas basales, como por ejemplo (Limosella
australis), ubicadas en el fondo de los cuerpos de agua (Ramirez y
Alvarez, 2012).

Son abundantes en ambientes dulceacuicolas tanto Iéticos como
|énticos de climas templados. También crecen en ambientes salobres
de aguas someras, donde se desarrollan especies como Zannichellia
palustris, Stuckenia pectinata, Stuckenia striata y Ruppia filifolia.
S. pectinata también crece en aguas dulces con corriente. También
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pueden desarrollarse en ambientes marinos, especialmente en zonas
tropicales. En Chile sélo se conoce a Zostera chilensis con dicho habitat
(Ramirez y Alvarez, 2012).

5.2.1.4. Sumergidas de vida libre

Al igual que las especies sumergidas arraigadas, tienen sus raices,
tallos y hojas bajo la superficie del agua, donde se han adaptado a
desarrollarse en esas condiciones. Este grupo de especies presenta
raices libres, sin anclarse en el fondo del cuerpo de agua. Son plantas
acudticas de cuerpo pequefio y muy simplificado, el que suele carecer
de hojas e incluso de cormo. Ocasionalmente necesitan sobresalir a
la superficie en la época de reproduccion y posteriormente forman
turiones que hibernan en el fango (Ramirez y Alvarez, 2012).

Crecen en ambientes dulceacuicolas y salobres sin corriente. Son
especies de origen tropical, por lo que en Chile sélo se presentan
en la zona central mas cdlida. Se conocen cuatro especies en Chile:
Ceratophyllum chilense, Utricularia gibba, Spirodella punctata vy
Wolffiella oblonga. U. gibba es una planta acudtica carnivora que
captura protozoos acuaticos, presente en ambientes |énticos hasta la
Regidn de Los Rios (Ramirez y Alvarez, 2012).

5.2.2. HELOFITAS O PLANTAS PALUSTRES

Se localizan en los bordes de las lagunas, charcas y zonas inundables no
muy profundas. Desarrollan sus raices en suelos anegados o saturados
debajo de la linea de flotacidn. Suelen presentar un sistema de rizomas
que permite la expansion subterrdnea de los individuos, que pueden
colonizar rapidamente las areas donde viven. La parte inferior de su
vastago suele quedar bajo el agua, pero la mayor parte del tallo y las
hojas emergen sobre el agua al aire donde fotosintetizan como una
planta terrestre. Sus estructuras reproductivas también se desarrollan
en el aire (Urrutia et al. 2017). Por ello, se les llama también plantas
emergentes dado su habito de crecimiento. No son plantas acuaticas
verdaderas, las que se desarrollan en dareas tanto de permanente
inundacién como en suelos temporalmente humedos (Cowardin et
al. 1979). Se caracterizan por la presencia de tejidos especializados,
el aerénquima, que les permite almacenar oxigeno para sus funciones
vitales (Yvanosky, sin afio).
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Las heldfitas corresponden a formas intermedias entre las plantas
acudticas propiamente tal (hidrdéfitas) y las plantas terrestres (terrifitas;
Ramirez y Alvarez, 2012). Utilizan recursos tanto del habitat acuético
(alta disponibilidad de agua y nutrientes) como del terrestre (alta
disponibilidad de oxigeno y diéxido de carbono), lo que permite que
estas plantas presenten un gran crecimiento. Son unas de las plantas
mas productivas del planeta. Poseen un menor valor como indicadores
de calidad del ecosistema que las hidrdfitas.

Los arboles de los pantanos son ejemplo de las plantas emergentes
mas grandes, pero muchos arbustos, herbaceas y pastos de los
humedales pertenecen a este grupo también. Totoras (Schoenoplectus
spp.), vatros (Typha spp.), juncos (Juncus spp.), carrizo (Phragmites
australis), son plantas emergentes comunes de humedales (Ganter, sin
afio). Ramirez y Alvarez (2012) propusieron una subclasificacién para
la flora heldfita.

5.2.2.1. Herbaceas glicofilas

Hierbas que viven en ambientes dulceacuicolas, como los helechos
(Blechnum chilense, Equisetum giganteum), herbaceas erguidas altas
aunque débiles (Lycopus europaeus), hierbas rastreras pequefias con
rizomas que crecen sobre el sustrato subacudtico, hierbas grandes y
robustas que pueden presentar cafas, tallos con nudos y entrenudos
(Phragmites australis, Arundo donax), culmos triangulares del corte
transversal, a veces provistos de hojas cortantes (Schoenoplectus
californicus, Cyperus eragrostis) o un talloy hojas filiformes circulares al
corte transversal, como los juncos (Juncus procerus, Juncus pallescens)
(Ramirez y Alvarez, 2012).

5.2.2.2. Haléfilas

Las especies haléfilas son reconocidas por su capacidad de sobrevivir
en ambientes salinos. Se desarrollan en gran diversidad de ambientes
y presentan diversas estrategias para tolerar o evadir el exceso de
salinidad en el sustrato o ambiente que les rodea. A pesar de las variadas
definiciones que existen para describirlas, en la literatura actual se
ha llegado a un consenso con respecto al uso de la concentracidn de
cloruro de sodio (NaCl) como el parametro que permite discriminar a
las especies haldfitas de aquellas sensibles a la salinidad (Orrego et al.
2018).
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En el caso de los humedales, las especies haldfitas estan representadas
en aquellos humedales salinos del altiplano, como son los casos de
pajonales y vegas salinas, donde es posible encontrar por ejemplo
Triglochin striata o Ruppia maritima, ambas tolerantes a altos niveles
de salinidad. También estan presentes en humedales costeros salobres,
donde es posible encontrar con frecuencia las especies Sarcocornia
neeiy Selliera radicans por ejemplo.

Las heldfitas haldfilas de marismas colonizan los pantanos salobres
que se forman en el litoral, en zonas estuarinas donde se mezcla el
agua dulce con la salada en regiones templadas. Estas marismas tienen
una fuerte influencia de la salinidad y de las mareas que provocan
anegamientos periodicos. Las haldfitas obligadas (Sarcocornia neei)
tienen altos requerimientos de sal, mientras que las facultativas
(Sporobolus densiflorus) sélo toleran las altas salinidades, y por ello se
encuentran solamente en la parte mas alta de la marisma (Ramirez y
Alvarez, 2012).

5.2.2.3. Anfibias

Especies de pequefio tamafio (enanismo) y de gran flexibilidad
morfoldgica, especialmente en plantas que se establecen en la fase
acudtica y perduran hasta la fase terrestre, presentando cambios en su
forma de vida, de una acudtica en primavera a una terrestre en verano,
permitiendo caracterizarlas como “anfibias”. En las especies heléfitas
anfibias se pueden encontrar pequeias plantas herbaceas de vida
muy corta, hierbas perennes que perduran con érganos subterraneos
de reserva en la época de sequia y hierbas perennes hemicriptofitas
que presentan una drastica reduccién en su biomasa foliar durante
épocas desfavorables. Suelen desarrollarse en lagunas temporales
naturales y artificiales que reciben agua en invierno, presentan menor
anegamiento en primavera y que en verano se secan, pasando a una
fase tipicamente terrestre. La mayoria de estas especies son nativas,
por lo que estos ambientes adquieren gran importancia como refugio
de especies con problemas de conservacién (Ramirez y Alvarez, 2012).
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5.2.2.4. Leiosas

Especies arbdreas y arbustivas que crecen en pantanos riberefios de
regiones templadas, que soportan anegamiento estacional, a veces
prolongado. Destacan en este grupo los bosques pantanosos conocidos
como “hualves” o “pitrantos”, donde dominan temu (Blepharocalyx
cruckshanksii), pitra (Myrceugenia exsucca), asi como los “tepuales”
en la isla de Chiloé, donde domina tepu (Tepualia stipularis). En este
grupo también son comunes las especies introducidas de las familias
Salicaceae (Salix humboldtiana como Unica especie nativa) y Alnus
glutinosa. Entre los arbustos se encuentran Lepidothamnus fonckii
y Tessaria absinthioides, este ultimo es considerado haldfilo que
coloniza marismas ubicadas en el curso inferior y ambientes riparianos
de los rios del Norte Grande y Norte Chico (Ramirez y Alvarez, 2012).

A continuacion, se presenta en el Cuadro 11 un resumen con la
clasificacion de especies hidréfilas que se encuentran en humedales
y en la Figura 20 se ilustra la zonacidn tipica de flora hidréfila de un
humedal.

Cuadro 11. Clasificacion de la flora hidrdfita

Arraigadas (natantes)
Flotantes

Hidréfitas o plantas De vida libre
acuaticas . Arraigadas
Sumergidas
De vida libre
Herbaceas glicéfilas
Heléfitas o o
Haldfilas
plantas palustres
Anfibias
(emergentes)
Lefosas
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5.2.3. HIGROFITAS

Cabe destacar el caso de las especies higroéfitas, las que si bien, no
forman parte de la flora hidrdéfita, en ocasiones suelen acompaiiar la
flora de humedales. En el caso de los humedales de la zona sur, donde
las precipitaciones y la humedad ambiental son mayores, es comun
una zona de transicion entre la vegetacion hidrdfila y aquella terrifita
mas propia de la ecorregion. En esta zona son abundantes las especies
higroéfitas; las que viven en una atmdsfera muy hiumeda y reciben del
suelo, permanentemente humedo, un abundante abastecimiento
hidrico (Gonzdlez, 2012). En general habitan selvas tropicales, lugares
de microclimas hiumedos, o bien, se les encuentra cercano a cursos y
cuerpos de agua. En muchos casos se desarrollan a la sombra, donde
la humedad del suelo se mantiene por un periodo mas prolongado.
En general las especies de caracter higrofilo tienen vastagos aéreos
muy desarrollados en relacidn a un sistema radicular menor y poseen
hojas grandes, delgadas, de cuticulas finas, con tasas de respiracion
y transpiracion altas, dado que el agua necesaria se encuentra en
disponible en el suelo (Serra, 1991; Vazquez, 2017). Los helechos son
un buen ejemplo del caracter higréfito. En el caso particular de los
humedales, las especies higréfitas se sitlan sobre suelos humedos
en los bordes de estos ecosistemas, donde suelen acompafiar a las
heléfitas.
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5.3. VEGETACION TIPICA DE HUMEDALES
SEGUN ZONA BIOGEOGRAFICA

5.3.1. ZONA HIPERARIDA

5.3.1.1. Vegetacidn estuarina

La vegetacidn estuarina corresponde a una formacion de matorrales
bajos de densidad media a baja y especies herbaceas. Entre las
especies encontradas destaca la presencia de vegetacidon palustre
como Juncus effusus (junco), Typha angustifolia (vatro) y Phragmites
australis (carrizo). Las especies herbdceas perennes mas comunes
son Distichlis spicata (grama salada), Cortaderia atacamensis (cola de
zorro), Sarcocornia neei (sosa) y la cafia Arundo donax (carrizo gigante).
Entre las arbustivas destaca Baccharis scandens (chilca) (CONAMA,
2007; Ecoterra 2019) y Tessaria absinthioides (brea).

5.3.1.2. Vegetacion de los rios del Norte Grande y Norte Chico

Los rios correntosos y pedregosos no permiten la sobrevivencia de
plantas acuaticas. En sus riberas es posible encontrar pantanos con
vegetacidn arbustiva alta, donde abundan especies de heldfitas
lefiosas, como Salix humboldtiana (sauce amargo) y Tessaria
absinthioides (brea), acompafiadas por Equisetum bogotense
(limpiaplata), Equisetum giganteum (cola de caballo), Arundo donax
(carrizo gigante) y Typha angustifolia (vatro). En la cercania del mar
la corriente se aquieta y permite la formacién de remansos y lagunas
salobres, donde abundan especies acuaticas y palustres. Estas lagunas
salobres, que suelen estar bastante eutroficadas, albergan huiros y
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a las hidrdéfitas sumergidas Elodea potamogeton (luchecillo nativo),
Ruppia filifolia, Zannichellia palustris y Stuckenia pectinata. Sobre el
agua flotan libremente algunas lentejas de agua y la hierba guatona.
En torno a las lagunas se forma una franja de pantano dominada por
vatro y Schoenoplectus americanus (totora) (Ramirez y San Martin,
2008; Ramirez y Alvarez, 2012).

5.3.2. ZONA ARIDA ESTEPARICA DE ALTURA

En esta zona existen sistemas vegetacionales hidricos de altura,
asociados a suministro hidrico estable y/o permanente, influenciados
principalmente por las precipitaciones estivales, existiendo una clara
dependencia entre aporte hidrico y vegetaciéon azonal hidrica, la
que es sustentada por una serie de interrelaciones. La vegetacion
se presenta en ambientes normalmente arido y frios, en medio
de matrices arbustivas o herbaceas de escaso o bajo cubrimiento y
baja estratificacion resaltando por su mayor actividad vegetativa y
sus mayores cubrimientos. Constituyen lugares de alta relevancia
por su particular diversidad bioldgica y por su rol como fuente de
aprovisionamiento y también para los sistemas productivos de las
comunidades locales (Ahumada y Faundez, 2009).

Una de las caracteristicas mas importantes que establece la diferencia
de formaciones vegetacionales y de cobertura, esta relacionada con
el contenido de agua del suelo en la zona de arraigamiento de las
comunidades herbdceas, ya que mientras mas superficial es el nivel
fredtico o mas cercano se esté del afloramiento de agua, la vegetacion
presente es de tipo hidroéfita. Los afloramientos salinos, permanentes
o estacionales, también determinan patrones de distribucién de
especies, ya que se da una relacidn inversa entre la disponibilidad
de agua en el suelo y el porcentaje de cubrimiento y tiempo de
permanencia de sales en la superficie, existiendo algunas excepciones,
como por ejemplo Distichlis humilis. Otra caracteristica determinante
de la expresion de la vegetacion, es el contenido de materia orgénica,
el que es directamente proporcional al contenido de agua del suelo
(Ahumada y Faundez, 2009).

A continuacion, en base a la arquitectura y hdbito de crecimiento de

las especies dominantes, a la dependencia de humedad del sitioy a la
presencia de afloramientos salinos sobre la superficie de las plantas y
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el sustrato que lo acompafia, se definen los tipos vegetacionales que
se desarrollan en esta zona (Ahumada y Faundez, 2009).

5.3.2.1. Bofedal

Se desarrollan en sectores en los que hay niveles de humedad
permanente en el suelo, en torno a cursos de aguas corrientes o
lagunas con renovacion de aguas principalmente. Dominan las plantas
con crecimiento en forma de cojin compacto semigloboso. Entre los
cojines es posible encontrar especies que crecen formando un césped
corto compacto. Se produce una acumulacién de material vegetal que
van quedando en los primeros centimetros del suelo con un proceso
de descomposicién muy lento, por lo que sus suelos presentan un alto
contenido de materia organica. Los bofedales no salinos presentan
afloramientos temporales y en porcentajes bajos (inferior al 5% de
cobertura, definido como valor umbral), los que solo se expresan en
el periodo de mayor aridez, que corresponde a los meses de octubre
a diciembre. Las especies dominantes pueden ser Oxychloe andina o
Zameioscirpus atacamensis. En arroyuelos que cruzan estos bofedales
se pueden encontrar berros que, aunque comestibles, son indicadores
de contaminacién organica (Ramirez y San Martin, 2008). A nivel de
zona la formaciéon dominante es la de bofedal no salino (Ahumada y
Faundez, 2009).

5.3.2.2. Bofedal salino

La presencia de afloramientos salinos, se concentra en la zona de
transicion (ecotono) con formaciones mas haldfilas, como es el caso
de vegas o pajonales, que forman parte del ecotono del bofedal. La
fisiografia también puede determinar la presencia de afloramientos
salinos, dado que a nivel de microrrelieve, en los sectores mas altos
es posible identificar afloramiento salino en los periodos de mayor
aridez. El valor umbral utilizado para identificar si el bofedal es salino
es aquel que presenta afloramiento salino en una cobertura mayor
al 5 % evaluado en el periodo de menor déficit hidrico (Ahumada y
Faundez, 2009).

5.3.2.3. Pajonal hidrico

Normalmente se desarrollan asociados a afloramientos hidricos
difusos o donde los niveles freaticos son medios a altos, en sectores

107



ANTECEDENTES COMPLEMENTARIOS

gue presentan una mayor concentracidon de sales en superficie y en
el suelo tiene un contenido de materia orgdnica media a baja. Las
especies vegetales tienen crecimiento cespitoso (forma champas) con
desarrollo de follaje aéreo alto (mayor a 40 cm de altura), conformando
penachos herbaceos de tamafio medio a grande. Son comunes las
especies de los géneros Festuca y Stipa. Festuca deserticola o Deyeuxia
eminens son especies caracteristicas de los bofedales. Si se supera el
valor umbral de un 30% de la superficie ocupada por afloramiento
de sales se le denomina pajonal hidrico salino (Ahumada y Faundez,
2009).

5.3.2.4. Vega

Son sectores con niveles freaticos superficiales a subsuperficiales,
pudiendo o no presentarse niveles de saturacién. El contenido de
materia organica del suelo es medio a bajo, presentandose en este
ultimo caso, mayor afloramiento salino. Las especies presentan
crecimiento rizomatoso no cespitoso, desarrollando un césped parejo
o con desarrollo de pequefios cojines herbaceos menores a 40 cm de
altura. Las vegas no salinas no presentan afloramientos de sales en
la temporada de lluvias en afios climaticos normales y el cubrimiento
vegetacional es mayor al 70 %. Presentan como superficie de aflora-
miento salino un porcentaje de cubrimiento inferior al 20 % en el
periodo de maxima aridez. Sin embargo, este valor es frecuentemente
superado y se le denomina vega salina.

Cabe mencionar que también se dan una serie de agrupaciones de
formaciones vegetacionales que se presentan en mezcla (ecotonos),
por ejemplo, bofedal - pajonal, bofedal - vega o pajonal - vega
(Ahumada y Faundez, 2009).

5.3.2.5. Lagunas

En estos cuerpos de agua crecen hidrdfitas flotantes de vida libre como
la flor del pato y las lentejas de agua, que cubren toda la superficie.
Como especies sumergidas arraigadas prosperan el huiro rojo, pasto
pinito y un luchecillo nativo. En torno a estas lagunas hay una zona de
mayor humedad eddfica, cubierta por plantas heléfitas (palustres) que
crecen formando cojines, como Oxychloe andina y Patosia clandestina,
ambas de la familia Juncaceae. Schoenoplectus californicus (totora)
también es una importante heléfita de lagunas altiplanicas (Ramirez
y San Martin, 2008).
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5.3.3. ZONA ARIDA
5.3.3.1. Vegetacion de humedales costeros

Este sistemaalberga unared de humedales de distintos tipos y tamanios,
tales como lagunas costeras, esteros, playas de variados tamafios y
una extensa costa rocosa. La vegetacion de los humedales de esta
zona esta dominada por comunidades de arbustos bajos muy densos
y en algunos lugares como las vegas, por densas hierbas anuales, en
especial en la época primavera-verano de los afios lluviosos. También
abundan hierbas perennes acojinadas de pequefia a mediana altura, y
al alejarse de la zona costera dominan arboles de mayor tamafio. Esto
origina un paisaje palustrino que se extiende desde los humedales
hacia la matriz semiarida (Zuleta et al. 2016; CAACH, 2005).

En las comunidades vegetales es comun encontrar a las especies
Schoenoplectus californicus (totora), Typha angustifolia (vatro), Juncus
acutus (junquillo), Sarcocornia neei (hierba sosa), Tessaria absinthioides
(brea), Distichlis spicata (grama salada), Mesembriantemun cristalinum
(hierba del rocio) y Triglochin concinna. También herbdaceas exdticas
como Plantago lanceolata (siete venas) y Rumex crispus (romaza)
(Rivera et al. 2009; CAACH, 2005). En otros humedales costeros
también se presenta como frecuente la especie Limonium guaicuru
(guaycurd) como es el caso de la Bahia de Tongoy y en otros también
es comun Gutierrezia resinosa (pichanilla) y Selliera radicans (maleza
de marisma) (CAACH, 2005).

5.3.3.2. Vegetacion riberefa

En las riberas de la zona alta de las cuencas se desarrollan matorrales
de chilca (Baccharis spp.) mezclado con sauces (Salix spp.). Desde
esa franja arbustiva hacia el agua, se forma una alfombra tupida de
Paspalum vaginatum (chépica) y Selliera radicans. En la orilla del agua
se presenta Schoenoplectus californicus (totora) y Ludwigia peploides,
y en el fondo del rio se presenta Stuckenia pectinata formando una
tupida vegetacion hierba acudtica, junto con Myriophyllum aquaticum
(pinito de agua). En las zonas de menor profundidad es posible
encontrar manchones de alga Cladophora sp. y Stuckenia pectinata.
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5.3.4. ZONA SEMIARIDA

En Chile Central abundan humedales costeros (Farifia y Camafio
2012), ellos se ubican de preferencia en la desembocadura de rios
y arroyos, donde se mezclan periddicamente las aguas salinas del
mar con las aguas dulces de los cauces, lo anterior les da el caracter
de marismas, donde predominan haldfitos palustres que resisten la
salinidad especialmente cambiante de estos ambientes afectos a
mareas (Ramirez & Alvarez 2012). No obstante, en las zonas anegadas
de los mismos, donde se forman albuferas, éstas pueden presentar
abundantes comunidades de plantas acuaticas que sirven de refugio y
alimento para aves (Ramirez et al. 2014a).

Dada la gran cantidad y variedad de cursos y cuerpos de agua
dulce en esta zona, rios, arroyos, arroyuelos, canales de regadio,
albuferas, embalses y lagunas temporales primaverales, es la que
concentra mayor diversidad de plantas acuaticas y palustres en Chile,
especialmente en la Regidén de Valparaiso. Las lluvias invernales
provocan gran fluctuacién estacional en la vegetacién hidréfila debido
a que las plantas son arrastradas por la corriente, recuperandose en
primavera. Posteriormente, al aumentar la sequia, las lagunas se secan
y se produce la muerte de poblaciones de especies vegetales (Ramirez
y San Martin, 2008).

5.3.4.1. Vegetacion de cuerpos de agua

En los cuerpos de agua se desarrollan plantas acuaticas sumergidas
como Ceratophyllum demersum (ceratofilo), Utricularia gibba (bolsita
de agua) y Potamogeton lucens (huiro verde). También son comunes
las flotantes Azolla filiculoides (flor del pato), Lemna gibba (lenteja de
agua) y arraigadas tales como Ludwigia peploides (clavito de agua).
En arroyos, arroyuelos y canales de regadio también abunda el
Potamogeton berteroanus (huiro rojo) y el luchecillo chileno (Ramirez
et al. 1987; San Martin et al. 1983; San Martin et al. 1993; Hauenstein
et al. 2002; Urrutia, 2016).

5.3.4.2. Vegetacion de vegas y palustre
En esta zona, y hacia el sur (a diferencia de la descrita para la zona

arida), se denomina comunmente vega a una llanura o valle de
inundacion que recibe agua en época invernal, o producto de la crecida
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de un cauce adyacente. La vegetacion de estas areas incluye especies
heldfitas como Hydrocotyle bonariensis (hierba de la plata), Bacopa
monnierii (bacopa), Eleocharis macrostachya y E. pachycarpa (rime o
quilmén), entre otras. Estas especies también pueden desarrollarse en
ambientes palustres (Hauenstein et al. 2002).

La vegetacién palustre, distribuida a orilla de los cuerpos de agua,
incluye heldfitas emergentes como Schoenoplectus californicus
(totora) formando totorales, Typha angustifolia y T. dominguensis
(vatro), Juncus procerus (junquillo grande), y arbustos como Psoralea
glandulosa (culén) (Ramirez y San Martin, 2008).

5.3.4.3. Bosques pantanosos de mirtaceas

Corresponden a bosques azonales situados en depresiones inundadas
del centro-sur de Chile, caracterizados por la presencia de Myrceugenia
exsucca (pitra), en compafiia de otras especies, principalmente
Blepharocalyx chruckshanksii. Los bosques pantanosos de mirtaceas
de la zona central de Chile estan formados principalmente por
pitra y Luma chequen (chequén), estando presente también el
canelo (Ramirez y San Martin, 2008). Otras especies caracteristicas
son Escallonia revoluta (madrofio), Nothofagus antdrctica (iiirre),
Amomyrtus luma (luma) y Luma apiculata (arraydn). Las heldfitas mas
frecuentes son Blechnum chilense (costilla de vaca), Gunnera tinctoria
(nalca) e Isolepis cernua (San Martin et al. 1988).
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d

Figura 21. a) Totoral, b-c) Detalle de riime (Eleocharis macrostachya)
d) Pradera himeda de junquillo grande.
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5.3.5. ZONA SUBHUMEDA

En esta zona, de manera similar a la zona semiarida, abundan
los humedales costeros. También es posible encontrar bosques
pantanosos de mirtaceas.

5.3.5.1. Vegetacion de cuerpos de agua

En los cuerpos de agua se pueden encontrar comunmente a especies
como el huiro verde, ceratofilo, bolsita de agua, flor del pato y clavito
de agua.

5.3.5.2. Vegetacion de vegas y palustre

Junto a los totorales, vatro y las praderas humedas de junquillo grande,
también es posible encontrar en vegas y orillas de cursos de agua a
Mentha pulegium (poleo), Juncus microcephalus (junquillo rojo) y
malezas como Prunella vulgaris (Ramirez et al. 2014a), entre otras.

Figura 22. Poleo (Mentha pulegium).
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5.3.6. ZONA HUMEDA

A pesar de la abundancia y variedad de cursos y cuerpos de agua,
la diversidad de especies hidréfilas es menor en comparacién con
la zona semiarida y subhumeda, seguramente debido a la menor
temperatura que restringe el desarrollo de las especies arraigadas
flotantes (natantes) y de vida libre flotantes. En los lagos la flora
acudtica propiamente tal es mas bien pobre, donde las especies mas
abundantes y frecuentes son Isoetes sp., Litorella australis, Eleocharis
pachycarpa (quilmén), la flor de la piedra y pasto pinito. Todas ellas
crecen en aguas oligotréficas. Cuando los lagos se contaminan y hay
mayor disponibilidad de nutrientes, las especies acuaticas comienzan
a colonizar los sectores mds someros, lo que puede generar problemas
de embancamiento. En este caso prosperan huiros, luchecillos y la
hierba del pato, principalmente (Ramirez y San Martin, 2008).

En humedales palustres riberefios dominan las especies exdticas Typha
angustifolia (vatro) y Phragmites australis (carrizo), asi como también
las macrdfitas natantes Hydrocotyle ranunculoides (paragiita),
Limnobium laevigatum (guata de sapo) y Lemna gibba (lenteja de
agua). También se desarrollan especies nativas como Symphyotrichum
vahlii (margarita de pantano), Baccharis sagittalis (Verbena de tres
esquinas), Isolepis cernua, Juncus spp. (junquillo), Ludwigia peploides
(clavito de agua), y Schoenoplectus californicus (totora) (Municipalidad
de Coronel, 2013). Las comunidades descritas para la zona subhumeda
también son posibles de encontrar en la zona himeda, de igual forma
que algunas comunidades que se describen para la zona hiperhimeda.

Figura 23. Macrofita natante Hydrocotyle ranunculoides.
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5.3.7. ZONA HIPERHUMEDA

5.3.7.1. Vegetacion de cuerpos de agua

En esta zona también se presentan hidrofitas como el huiro verde,
huiro rojo, flor del pato y clavito de agua. Debido a la gran diversidad
de ambientes acuaticos, es comun encontrar en algunos sectores
especies como Egeria densa (luchecillo), Myriophyllum aquaticum
(pasto pinito), Potamogeton linguatus (huiro) y Nymphaea alba
(nenufar).

5.3.7.2. Vegetacion de vegas y palustre

En estos ambientes son de comun avistamiento especies como
junquillo grande, rime y totora. También las especies Sagittaria
montevidensis (lengua de vaca) y Alisma plantago-aquatica (llantén de
agua). Se presentan pantanos que forma Cyperus eragrostis (cortadera
grande) junto a Carex acutata, y praderas en donde domina Agrostis
spp. (chépica). A orillas de cuerpos de agua es comun encontrar
Blechnum chilense (costilla de vaca) y Equisetum bogotense (yerba del
platero).

5.3.7.3. Bosques pantanosos de mirtaceas

Bosque pantanoso de temo-pitra

En la distribucién mas austral de los bosques de Temo-Pitra (hualve o
pitrantu) contintia predominando la presencia de pitra (Figura 28), la
que se asocia a diversas especies, principalmente temu y en menor
medida a canelo. Junto a estos arboles, también son frecuentes las
hierbas robustas Blechnum chilense y Cyperus eragrostis, arbustivas
como Chusquea quila y Rubus constrictus, y las trepadoras Boquila
trifoliolata, Cissus striata y Muehlenbeckia hastulata (Ramirez et al.
1983; Hauenstein et al. 2014). Esta formacion se encuentra asociada
a esteros, rios, lagunas y depresiones donde se acumula agua. La
fragmentacién de estos bosques por accién antrdpica conduce al
establecimiento de de una pradera hidrofila tipicamente dominada
porJuncus procerus, o por un matorral de Rubus constrictus y Blechnum
chilense (Ramirez et al. 1983).

Bosque pantanoso de tepu o tepuales

Son humedales boscosos dominados por Tepualia stipularis (tepu),
distribuidos en la cordillera costera desde Valdivia a Chiloé (Ramirez y
San Martin, 2008) (Figura 29). Corresponden a una de las formaciones
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mas importantes y frecuentes de la region de Los Lagos (419S - 449S),
desarrollandose en sitios con mal drenaje. Los tepuales de Chiloé
poseen una estructura compleja, donde el tepu tiene un habito de
crecimiento horizontal, formando un estrato sobre el agua, del cual
salen tallos verticales (Bannister, 2018).

La composicién floristica de los tepuales es diversa y difiere seguin
su condicion geografica y condiciones de suelo, especialmente de la
saturacién de agua y del anegamiento. El bosque pantanoso de tepu
(Tepualia stipularis) presenta su mayor desarrollo en tierras bajas de la
Isla grande Chiloé a orillas de rios, con anegamiento permanente. La
especie dominante es el tepu, acompafnado de canelo (Drimys winteri)
y de Luma (Amomyrtus luma) y los arbustos hued-hued (Gaultheria
insana) y chaquihue (Crinodendron hookerianum) (San Martin et al.
2008). Aunque en laderas rocosas de los canales patagdnicos aparece
como un matorral seco de Tepu con menos especies de hasta 4 m
de altura (Ramirez et al. 2014). También se ha descrito un matorral
semejante en la cumbre del Cerro Oncol en la cercania de Valdivia
(Lepez 1998).

5.3.7.4. Turberas

En los humedales turbosos tanto pulvinados como esfagnosos,
la cantidad de heldéfitas nativas aumenta en forma considerable
(San Martin et al. 2004). Crecen especies herbdaceas pulviniformes
(acojinadas) como Donatia fascicularis, el musgo Sphagnum
magellanicum y arbustos bajos. La pobreza en nutrientes se refleja en
la presencia de plantas insectivoras Pinguicula chilensis, P. antarctica
(violetas del pantano) y Drosera uniflora (rocio de sol) (Ramirez y San
Martin, 2008).

En Chiloé las especies mas frecuentes en turberas son Myrteola
nummularia (huarapo), Sphagnum magellanicum (musgo pompdn),
Gaultheria antdrctica (chaura), Empetrum rubrum (brecillo), Donatia
fascicularis y Oreobolus obtusangulus. Hay una diferencia entre la
composicion floristica de las turberas naturales y las antropogénicas,
existiendo especies exclusivas de turberas naturales como Tetroncium
magellanicum, Drosera uniflora y Pinguicula antarctica (Diaz et al.
2008). También hay una asociacion de Chusquea montana (quila
enana) y Schoenus antarcticus (Ramirez et al. 2014c).
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En la zona magallanica hay presencia de bosques turbosos, asociados
a bosques de Nothofagus spp., Pilgerodendron uviferum, con alta
densidad de Shagnum spp. y diversos tipos de comunidades de
turbera. Junto a las ya mencionadas, en las diferentes comunidades
de turbera son comunes las especies Carex spp., Senecio smithii,
Ranunculus uniflorus, Gunnera magellanica, Alopecurus pratensis,
Phleum alpinum, Viola tridentata, Acaena tenera, Cardamine glacialis,

Figura 24. a) comunidad de pasto pinito (Myriophyllum aquaticum)
b-c) bosque pantanoso de temo-pitra d) tepual e-f) vegetacion riberefia.
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Epilobium australe, Caltha appendiculata, entre otras especies
gramineas y varias especies de plantas hepaticas y musgos.

5.3.8. ZONA SEMIARIDA ESTEPARICA FRIA
5.3.8.1. Vegetacion asociada a cuerpos de agua

Asociadas a lagunas temporales de la estepa patagdnica se presenta
una vegetacién dominada por las especies tipicas de estepa o coironal,
tales como Festuca gracillima, Rumex acetosella, Taraxacum officinale,
Achillea millefolium y Acaena pinnatifida. En depresiones humedas
dominan las especies Hordeum pubiflorumy Deschampsia caespitosa, y
en depresiones con inundacién permanente se observa una vegetacion
ripariana con las especies Hippuris vulgaris, Myriophyllum quitense,
Schoenoplectus californicus, Juncus microcephalus, Potamogeton
linguatus y Chara vulgaris (San Martin et al. 2013).

5.3.8.2. Turberas de Sphagnum y de pulvinadas

Lacomunidad deturberade Shapgnum se compone casi exclusivamente
de Sphagum spp., debido a lo restrictivo de las condiciones en las
cuales se desarrollan. Las turberas de pulvinadas o de ciperdceas estan
integradas por Donatia fascicularis, Astelia pumila, y graminoides de
los géneros Shoenus y Carpha (Dominguez 2012).
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5.3.9. ZONA COSTERA
5.3.9.1. Bosques de macroalgas'®

Son comunidades dominadas por diversas especies de algas pardas
del orden Laminariales, que se desarrollan en habitats rocosos
submareales someros e intermareales en areas costeras temperadas.
Las algas pardas forman densas agregaciones, denominadas “bosques
marinos”, albergando gran diversidad de organismos.

Las especies principales del pacifico suroriental corresponden a
las intermareales Lessonia berteroana y L. spicata, y las especies
submareales L. trabeculata y Macrocystis pyrifera, cubriendo la mayor
parte del borde costero rocoso a lo lago de Chile y Peru, desde la zona
intermareal hasta aproximadamente 40 m de profundidad (Uribe
2015).

5.3.9.2. Marismas

Las marismas son pantanos salobres con inundacion periddica,
ubicados en la zona intermareal del litoral del océano pacifico,
en los estuarios de los rios y también en los mares interiores de
Chiloé. El anegamiento crea condiciones anaerdbicas que, junto a
la salinidad, otorgan condiciones extremas de estrés, en las cuales
suele presentarse vegetacion herbacea de tipo haldfila (Farifia y
Camafio, 2012). Al depender principalmente del agua del suelo y de la
salinidad, la vegetacion es de tipo azonal, es decir, que el macroclima
no determinaria su distribucién.

Existen marismas dominadas por Sporobolus densiflorus (llinto), otras
por la pequeiia graminea Puccinellia glaucescens junto a Triglochin
concinna (hierba de la paloma), otras por la hierba rastrera Anagallis
alternifolia (pimpinela) y otras dominadas por Selliera radicans
(maleza de marisma) junto a Distichlis spicata (pasto salado). También
hay algunas influidas por agua dulce, como la dominada por Cotula
coronopifolia (botdon de oro) y hierba de la paloma.

% Sj bien no son formaciones vegetales como tal, ni consideradas para la delimitacién de humedales (en areas
costeras el principal criterio es el hidroldgico), deben considerarse en conservacion, ya que los bosques de algas
resultan indispensables en la mantencién del ecosistema marino y su biodiversidad.
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5.3.9.3. Praderas salobres

Estas son comunidades pratenses himedas con alta influencia
antropogénica y con presencia de especies aldctonas. Hay praderas
dominadas por Juncus balticus (junquillo marino) junto a especies
haldfilas y malezas aldctonas. En lugares donde crecia esta pradera y
producto de la degradacion del suelo, suele formarse la pradera litoral
dominada por Anthoxanthum utriculatum (paja ratonera) y Agrostis
capillaris (chépica).
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5.4. INDICADORES DE SUELOS HIDRICOS

5.4.1. SUELO Y AGUA

El suelo es el resultado de la accion de los flujos de materia y
energia a partir de un material de origen, que tienen como efecto su
transformacion en constituyentes secundarios. El suelo, es un cuerpo
natural complejo como resultado de la influencia de cinco factores
de formacién de acuerdo con la definicion clasica de Jenny de 1941:
organismos, relieve, clima, material parental y tiempo. Estos factores
se ven afectados por la presencia de agua. Por ejemplo, la biota que
crece en los suelos esta fuertemente influenciada por la presencia del
agua, tanto directamente porque los organismos requieren agua para
vivir, como indirectamente porque la cantidad de agua del suelo influye
en la disponibilidad de oxigeno en la matriz del suelo. El relieve dirige
y controla el flujo de agua tanto superficial como subsuperficialmente
desde y hacia un humedal. El clima influye en la cantidad y en el
momento de la disponibilidad de agua. El material parental afecta el
flujo de agua porque forma la matriz a través de la cual se infiltra el
agua superficial y a través de la cual fluyen las aguas subterraneas.
La meteorizacion del material parental estd directamente influenciada
por la disponibilidad de agua. Por Gltimo, se requiere tiempo para que
el desarrollo del suelo suceda.

El suelo también resulta de la accidon de cuatro procesos generales
de formacién: adiciones, sustracciones, transformaciones vy
translocaciones. En el suelo se puede estudiar la hidrologia de los
humedales porque los cuatro procesos implican la presencia de agua
de alguna forma. El agua adiciona material a través de la depositacidn
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de sedimentos erosionados y la precipitacién de minerales disueltos
(adicion). Transforma el material del suelo a través de reacciones de
meteorizacién (transformacion). El agua mueve (transloca) tanto los
sélidos como el material disuelto en el flujo de masa dentro del propio
suelo. El agua puede eliminar por completo el material del suelo que
se disuelve por reacciones de meteorizacién (transformaciones), o
a través de la erosion de la superficie del suelo (sustraccion) (Tiner,
2017).

En la evaluacion de los suelos con fines de delineacion cartogréfica se
deben considerar las siguientes aproximaciones y conceptos (Figura
25):

Pedon: representa el cuerpo de menor tamafio para definir un
suelo, que es lo suficientemente grande como para mostrar la
naturaleza, el arreglo de los horizontes y su variabilidad ademas
de otras propiedades morfoldgicas. En profundidad se extiende
hasta la roca parental o hasta 2 m, lo que sea mas superficial. En la
superficie tiene entre 1y 10 m? dependiendo de la variabilidad del
suelo.

Polipeddn: corresponde a una unidad de clasificacién, un cuerpo
suelo, que es homogéneo al nivel de una Serie de suelos o unidad
cartografica y es suficientemente grande como para exhibir todas
las caracteristicas consideradas en la descripcidn y clasificacion de
los suelos.

Paisaje de suelos: corresponde al conjunto de polipedones que
forman un territorio y que estan relacionados entre si por el flujo
de materiales y energia en términos pedogenéticos.

En morfologia de laderas, vertientes, y fondos de valle, la pendiente y
las formas del paisaje, determinan la hidrologia que puede dar origen
a un humedal, y a condiciones de suelos hidricos, en donde la relacién
escorrentia/infiltracion genera zonas potenciales para su desarrollo
(Figura 26).
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Figura 25. Pedon, polipeddn y paisaje de suelos.
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Escurrimiento superficial

Percolacion

4 Zona potencial
e infiltracion

de suelo hidrico

Flujo continuo —

Figura 26. Condiciones geomorfoldgicas para la formacién de humedales.
Adaptado de Vepraskas y Craft (2016).
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5.4.2. REDUCCION, TRANSLOCACION Y ACUMULACION DE
HIERRO Y MANGANESO

En un ambiente anaerdbico, los microorganismos del suelo reducen
el hierro férrico (Fe*) a la forma ferrosa (Fe?*) y el manganeso desde
(Mn*) hasta (Mn?*). La evidencia de reduccion de hierro se observa mas
comunmente en los suelos. Las areas en el suelo donde se reduce el
hierro desarrollan colores caracteristicos gris azulados o gris verdosos
conocidos como gley (colores con un valor de 4 o mas en las paginas
de gley de la tabla de colores Munsell). El hierro férrico es insoluble,
pero el hierro ferroso entra en la solucion del suelo, donde se puede
mover o translocar a otras areas del suelo. Las areas que han perdido
hierro suelen desarrollar colores grises o grises rojizos caracteristicos
y se conocen como agotamiento redox. Si un suelo vuelve a un estado
aerobico, el hierro que esta en solucidn se oxidara y se concentrara en
parches como masas blandas y a lo largo de los canales radiculares o de
los poros. Estas areas de hierro oxidado se denominan concentraciones
redox. Dado que el movimiento del agua en estos suelos saturados
o inundados puede ser multidireccional, el agotamiento y las
concentraciones de redox pueden ocurrir en cualquier parte del suelo
y tener formas y tamafios irregulares. Los suelos que estan saturados y
contienen hierro ferroso en el momento del muestreo pueden cambiar
de color al exponerse al aire, ya que el hierro ferroso se convierte
rapidamente en hierro férrico en presencia de oxigeno. Se dice que
estos suelos tienen una matriz reducida. Las concentraciones redox,
los agotamientos y las matrices reducidas se conocen colectivamente
como caracteristicas redoximorficas (Tiner, 2017).

5.4.3. MATERIALES ORGANICOS

Los microorganismos del suelo utilizan compuestos de carbono
que se producen en la materia organica como fuente de energia. La
velocidad a la que los microorganismos del suelo utilizan carbono
organico, sin embargo, es considerablemente menor en un ambiente
saturado y anaerdbico que en condiciones aerdbicas. Por lo tanto, en
suelos saturados, la materia orgdnica parcialmente descompuesta
puede acumularse. El resultado en los humedales es el desarrollo de
horizontes superficiales organicos gruesos, como turba, o horizontes
minerales oscuros ricos en componentes organicos (USDA, NRCS,
2018).
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Las condiciones saturadas impiden la descomposicion aerdbica (u
oxidacién) de los materiales organicos, como hojas, tallos y raices,
siendo el resultado neto con el tiempo una acumulaciéon de materia
organica, conformando la turba (material sdprico) que se forma en los
humedales. Los suelos organicos estan dominados por los restos de
plantas, y tienen mas del 12 % de carbono organico cuando la arcilla
esta ausente, mas del 18 % de carbono orgdnico si hay mas del 60 %
de arcilla, y entre 12 % y 18 % de materia organica con menos arcilla
(0 %-60 %) (Tiner, 2017).

La mayoria de los suelos organicos se caracterizan como suelos “muy
mal drenados”. Por lo general se forman en depresiones anegadas,
en zonas bajas a lo largo de esteros y aguas costeras donde las
inundaciones son frecuentes, y en climas frios y himedos con bajos
niveles de evapotranspiracion y niveles freaticos altos.

Los materiales organicos del suelo se pueden subdividir en tres grupos
basados en la fraccion de material vegetal identificable en el suelo
después de un roce suave, excluyendo las raices vivas y los fragmentos
de madera (Soil Survey Staff, 2014):

a. Fibrico con menos de un cuarto descompuesto y tres cuartos o
mas identificables.

b. Hémico donde entre una sexta y tres cuartas partes es
identificable como fibras (mayor de 0,15 mm y menos de 2 cm).

c. Sdprico donde mds de cinco sextos (83,3%) de las fibras se
descomponen y menos de una sexta parte es identificable.

5.4.4. MATERIA ORGANICA ESTRATIFICADA

En un suelo mineral, se pueden observar estratificaciones de depésitos
organicos de algunos centimetros de espesor, intercalados con
depdsitos de suelo mineral, producto de sedimentaciones aluvionales.
Esto es frecuente en suelos del altiplano en vegas asociadas a salares,
en algunos sectores de inundacion aluvial en humedales riberefios y
en sectores deprimidos del paisaje en ambientes costeros (Figura 27).
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Figura 27. Materia organica estratificada en
(a) suelos de vegas altoandinas y en (b) humedal costero.

Un indicador tipico de suelos hidricos corresponde a un depdsito
superficial de materiales organicos que se describe de la siguiente
forma:

Un horizonte que tiene al menos 10 cm de espesor estd
completamente dentro de los 30 cm superiores del suelo
mineral.

Valor de matriz de 3 0 menos y croma de 1 0 menosy 2 % o
mas concentraciones redox distintas o prominentes que se
presentan como masas blandas o revestimientos de poros, o
Valor de matriz de 3 0 menos y croma de 2 o menosy 5 % o
mas de concentraciones redox distintas o prominentes que se
presentan como masas blandas o revestimientos de poros.

5.4.5. MATRIZ DE COLORES GLEY

Los requisitos minimos del suelo hidrico para una matriz gley son que
la matriz constituya al menos el 60 % de un horizonte que comienza
dentro de los 30 cm de la superficie del suelo para suelos minerales no
arenosos y el 60 % de un horizonte dentro de 15 cm de la superficie
del suelo para suelos con texturas arenosas. Los suelos con una matriz
gley estan saturados durante periodos de duracidn significativa, por lo
que no hay un espesor minimo especificado.

Los suelos hidricos minerales presentan caracteristicas gley en el
subsuelo, predominantemente de color gris neutro y ocasionalmente
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de color gris verdoso o azulado. Estos colores se muestran en las
hojas Gley en la tabla colores Munsell. Los primeros tienen colores
dominantes de croma bajo en la matriz, con moteados de dxidos a
lo largo de superficies y canales radiculares. Los pseudogleys se
desarrollan principalmente en d4reas con niveles fredticos altos vy
tipicamente tienen coloraciones mas pardas debido a la humectacion,
con reduccién que ocurre en grietas y poros anchos y difusion de hierro
al interior de los agregados del suelo. Presentan coloraciones gley en la
parte superior, no asi los horizontes subyacentes. Los suelos minerales
saturados generalmente presentan coloraciéon gley uniformemente
por toda la zona saturada, excepto en suelos arenosos estratificados.
Los suelos con una matriz de color gley tienen una de las siguientes
caracteristicas (Tiner, 2017):

Tono neutro (N) y valor de 4 o més.

10Y, 5GY, 10GY, 10G, 5BG, 10BG, 5B, 10B o 5PB de tono con un
valor de 4 o mds y croma de 1.

5G con un valor de 4 o mas y croma de 2 o0 menos.

Estos suelos muestran evidencia de oxidacion sélo a lo largo de los
canales radiculares (es decir, rizésfera oxidada). El color de algunos
suelos gley puede desvanecerse cuando se expone al aire, por
ejemplo, pasando de un color azulado a un color mas grisaceo. Esto
generalmente significa que el hierro reducido (ferroso) esta presente.

5.4.6. MATRIZ DE SUELO REDUCIDA

La mayoria de los suelos minerales hidricos se caracterizan por un
croma bajo el que se asocia a una matriz reducida. Corresponde a
un suelo del que se ha eliminado o transformado el hierro mediante
procesos de reduccion y translocacion para crear colores de bajo croma
y alto valor. En algunos lugares, la matriz reducida puede cambiar de
color al exponerse al aire. Este tipo de matriz se produce dentro de
los 30 cm de la superficie y debe tener al menos 15 cm de espesor,
pero sélo puede tener 5 cm de espesor si el horizonte se produce
completamente dentro de los 15 cm superiores. Estas matrices
tienen croma de 2 o menos y valor de 4 o mas y pueden presentar
moteados con colores mas brillantes y de mayor croma (croma >2, o
concentraciones redox) (USDA, NRCS, 2018).
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Un suelo con una matriz reducida tiene una de las siguientes
caracteristicas (Tiner, 2017):

Matriz de valor 5 0 mas y croma de 1 o menos.

Matriz de valor 6 o mas y croma de 2 o menos.

Matriz de valor 4 o 5 y croma de 2 con concentraciones de
redox >2% distintas o prominentes como masas blandas y/o
revestimientos de poros.

Matriz de valor 4 y croma de 1 con concentraciones de
redox >2% distintas o prominentes como masas blandas y/o
revestimientos de poros.

La abundancia, tamafo y color de los moteados generalmente refleja
la duracion del periodo de saturacion e indican si el suelo es o no
hidrico. En general, cuanto mas gris y mds cerca de la superficie, mas
humedo es el suelo y mas probable es que el suelo sea hidrico (Tiner,
2017).

5.4.7. CONCENTRACIONES REDOX

Las concentraciones redox son caracteristicas formadas cuando los
oxidos de Fe o hidroxidos se han acumulado en un punto o alrededor
de un poro o de un canal radicular. Se han definido como “cuerpos de
acumulacion aparente de éxidos e hidroxidos de Fe-Mn”. Esto significa
que parecen haberse formado por Fe o Mn moviéndose en un area,
oxidante y precipitante. Las concentraciones de redox contienen mas
oxidos e hidroxidos Fe+3 de los que se encontraron originalmente en
la matriz del suelo. Se han definido tres tipos de concentraciones de
redox: masas Fe, revestimientos de poros Fe y nédulos y concreciones
Fe. Estos difieren en su dureza y también en donde se producen en
el suelo. Para mas detalles de los tipos de concentraciones revisar
Schoeneberger et al, 2012.
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5.4.8. ALGUNOS SUELOS DE HUMEDALES DE CHILE
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Figura 28. Algunos suelos de humedales de Chile.
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CASOS DE ESTUDIO

CASOS DE ESTUDIO

Con el objetivo de abordar en la practica el proceso de delimitacién de
humedales, esta seccidn incluye siete casos de estudio que permiten
visualizar cudles son las problematicas y cémo resolverlas.

Para ello, en cada caso se detallan los pasos correspondientes al
proceso de delimitacidn, los que corresponden a:

Paso 0: Identificacién del humedal.

Paso 1: Determinacién de la zona biogeografica.

Paso 2: Levantamiento de indicadores de hidrologia.
Paso 3: Levantamiento de indicadores de vegetacion.
Paso 4: Levantamiento de indicadores de suelos hidricos.

Asimismo, los casos abordados son representativos de diferentes
zonas biogeograficas y administrativas (a nivel de macrozona), de
manera de permitir la territorializacion del uso de la guia y facilitar la
comprensién del proceso.

El Cuadro con listas de indicadores en cada caso de estudio, no
corresponde a los indicadores necesariamente observables en el
terreno, si no que se refiere a la distincién previa para dirigirse al lugar
y observar con mayor detencion la presencia o no de estos indicadores.
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6.1. HUMEDAL CONTINENTAL, PALUSTRE,
EMERGENTE, ALTOANDINO, VEGA SALINA.
JACHUCOPOSA, SALAR DE COPOSA, TARAPACA

6.1.1. DESCRIPCION GENERAL

El Humedal de Jachucoposa se encuentra ubicado a 3.752 msnm
en el Salar de Coposa, comuna de Pica, region de Tarapaca. Las
coordenadas de referencia son 530871 m Ey 7713114 m S. El sistema
de Jachucoposa, se ubica en el sector sureste del Salar de Coposa.
La vega de Jachucoposa se asocia a la vertiente de Jachucoposa y al
sistema lagunas que ésta genera. El origen de la vertiente se da por la
presencia de un sistema de falla geoldgica. Los flujos superficiales son
escasos y el agua se transporta principalmente de forma subterranea.

6.1.2. PASOS PARA LA DELIMITACION

Paso 0: Identificacion preliminar del humedal

El humedal de Jachucoposa se encuentra identificado en el catastro
nacional de humedales y ha sido reconocido por las comunidades
habitantes de la zonay por diversas instituciones por su valor ecolégico
y turistico. También se han identificado amenazas que podrian alterar
el ciclo hidrolégico que los sustenta.

Paso 1: Determinacion de la zona biogeografica

De acuerdo con la definicidon de zonas biogeograficas (seccidon Zonas
Biogeograficas) el humedal de Jachucoposa se ubica en la zona érida
esteparica de altura.
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Paso 2: Levantamiento de indicadores de hidrologia

De acuerdo con la zona biogeografica identificada en el paso
inmediatamente anterior, la interpretacion de los indicadores de
hidrologia correspondiente al humedal de Jachucoposa se encuentra
en el Cuadro 12.

Cuadro 12. Interpretacion de indicadores de hidrologia en
humedal de Jachucoposa de acuerdo con zona biogeogrifica.

Indicadores Primarios Indicadores Secundarios

Grupo A: Observacion de aguas Grupo B: Evidencia de inundacion
superficiales o suelos saturados reciente

Al Agua superficial - B10 Patrones de drenaje

A2 Nivel freatico alto - B15 Lineas de corte de musgo

A3 Saturacion Grupo C: Evidencia de saturacion del
Grupo B: Evidencia de inundacion suelo actual o reciente
reciente - C2Nivel fredtico en estacion

B1 Marcas de agua seca

B2 Depdsitos de sedimentos Grupo D:

B3 Depdsitos de deriva (drift) - D3 Acuitardo poco profundo

B6 Grietas superficiales de - D4 Datos de pozos noria

suelo

B7 Inundacidn visible en

imagenes aéreas

B9 Hojas manchadas de agua

B11 Costras de sal

B13 Invertebrados acudticos (o

“fauna”)

Grupo C: Evidencia de saturacion del
suelo actual o reciente
C1 Olor a sulfuro de hidrégeno
C3 Rizosferas oxidadas a lo
largo de raices vivas
C4 Presencia de hierro reducido

6.1.2.1. Determinacion de CAN

En el caso del humedal de Jachucoposa no existen registros detallados
que permitan establecer cuando se producen las CAN (Seccién 3.1.4.1
Definicidn de las condiciones ambientales normales). En este contexto, los
indicadores del grupo A (agua superficial, suelo saturado y nivel freatico
alto) no son suficientes por si solos para la delimitacion dado que podrian
no corresponder con el limite maximo de la hidrologia conducente a la
formacion de humedales, siendo necesaria complementar la observacion
de este criterio con los indicadores del grupo By C.
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6.1.2.2. Determinacion de indicadores primarios y secundarios

Ya en el grupo By C en el humedal de Jachucoposa es posible observar
indicadores primarios, por lo que no es necesario recurrir a indicadores
secundarios. Estos indicadores primarios observables son:

B7 Inundacion visible en imagenes aéreas.

B11 Costras de sal.

C1 Olor a sulfuro de hidrégeno.

C3 Rizosferas oxidadas a lo largo de raices vivas.

En la Figura 29 se encuentra el registro fotografico de algunos de estos
indicadores.

TLLN aclin B Y4
Figura 29. Indicador B7 Inundacién visible en imagenes aéreas del humedal de
Jachucoposa. Fuente: Imagen Google Earth, 2021.
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Paso 3: Levantamiento de indicadores de vegetacion hidroéfita

En este caso se delimitard la laguna pequefia del humedal Jachucoposa,
la cual tiene una superficie de 0,77 ha (Figura 30). Al ser un area
menor a 2 ha, se procede a recorrer el sitio y a observar e identificar
las comunidades vegetales presentes. En cada comunidad se establece
un punto de muestreo para determinar las especies dominantes. Se
sugiere establecer una linea base de 200 m para facilitar el recorrido
del sitio, la cual seria replicada hacia el norte y sur de la laguna. Desde
esta linea base se establecen transectos hacia el espejo de agua,
identificdndose las comunidades.

Punto de observacién de la comunidad vegetal

Linea base

Figura 30. Vista aérea Humedal Jachucoposa. Imagen Google Earth 2021.

Las comunidades vegetales de humedal reconocidas corresponden a
vegasalinay pajonal hidrico (Figura 31), en donde dominan las especies
Distichlis humilis (grama salada), Festuca hypsophila y Frankenia
triandra (llaretilla). Como especies acompafiantes se desarrollan
Lobelia oligophylla, Deyeuxia curvula, Distichia muscoides, entre otras.
Para delimitar el humedal segun este criterio, se considera la presencia
y maxima cobertura de estas comunidades vegetales.
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Figura 31. Vegetacién Humedal Jachucoposa. Fotografias: Felipe Reinoso.

Paso 4: Levantamiento de indicadores de suelos hidricos

El suelo observable en el humedal de Jachucoposa y las zonas
adyacentes presenta cuatro fases: hidrofdbica, arenas, franco arcillosa
y franco arcillosa con costra salina. El suelo mas cercano a la laguna
tiene mayor numero de horizontes orgdnicos, y los mas alejados
tienen estratos de sales®. En las zonas correspondientes a humedal
la concentracion de sales Unicamente esta en la superficie de suelo,
mientras que en profundidad la salinidad es baja, permitiendo el
desarrollo de raices.

3 Es importante no confundir un estrato salino con las costras de sal en superficie, indicador indirecto de hidrologia
de humedales. Precisamente es la hidrologia la que permite la elevacién del estrato salino y su depositacion en
superficie, permitiendo a su vez el desarrollo de raices en el suelo.
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Las texturas de los horizontes de suelo presentes en los primeros
50 cm desde la superficie son predominantemente arcillosas, por
lo que corresponde el uso del flujo de suelos no arenosos (seccidn
3.3.5 Procedimiento), donde el indicador inmediatamente observable
corresponde a la presencia de horizontes Gley, lo que permite la
determinacidén de suelos hidricos.

Figura 33. a) Presencia de horizonte Gley en primeros 30 cm desde superficie.
b) Perfil de suelo con horizontes gley y napa freatica.
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6.2.HUMEDAL MARINO COSTERO, ESTUARINO,
INTERMAREAL. DESEMBOCADURA DEL RIO
ELQUI, LA SERENA

6.2.1. DESCRIPCION GENERAL

El rio Elqui representa el limite sur del desierto de Atacama, con un
alto endemismo y biodiversidad. El humedal lo conforma una laguna
costera, emplazada en la bahia de Coquimbo, junto a la ciudad de La
Serena (Figura 34). Presenta mas de 200 especies de flora, y mas de
160 aves residentes y migratorias. Sus coordenadas de referencia son
280623 m Ey 6690856 m S.
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6.2.2. PASOS PARA LA DELIMITACION

Paso 0: Identificacion preliminar del humedal

Elhumedal de la desembocadura del rio Elqui se encuentra identificado
en el catastro nacional de humedales y ha sido reconocido por las
comunidades habitantes de la zona y por diversas instituciones que
han relevado su valor ecoldgico y han implementado acciones para
su conservacion, el que por su emplazamiento junto a la ciudad, se ha
visto expuesto a amenazas que podrian alterar su calidad ambiental.

Paso 1: Determinacion de la zona biogeografica

De acuerdo con la definicion de zonas biogeograficas (seccion
2.3. Identificacion de la Zonas Biogeogrificas) el humedal de la
desembocadura del rio Elqui se ubica en la zona arida.

Paso 2: Levantamiento de indicadores de hidrologia

De acuerdo con la zona biogeografica identificada en el paso
inmediatamente anterior, la interpretacion de los indicadores de
hidrologia correspondiente al humedal desembocadura rio Elqui se
encuentra en el Cuadro 13. Cabe notar que en el humedal se presentan
dos condiciones complementarias: la zona de la laguna con influencia
intermareal mas reducida, y las zonas de humedal intermareal mas
cercanas a la playa.
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Cuadro 13. Interpretacion de indicadores de hidrologia en
humedal desembocadura rio Elqui.

Grupo A:
Observacion de
aguas superficiales o
suelos saturados

- Al Agua superficial

- A2 Nivel fredtico
alto

- A3 Saturacion

Grupo B:

Evidencia de

inundacion reciente

- B1 Marcas de agua

- B2 Depositos de
sedimentos

- B3 Depositos de
deriva (drift)

- B6 Grietas
superficiales de
suelo

- B7 Inundacién
visible en
imagenes aéreas

- B9 Hojas
manchadas de
agua

- B11 Costras de sal

- B12 Costras de
biota

- B13 Invertebrados
acudticos (o
“fauna”)

Grupo C:

Evidencia de

saturacién del suelo

actual o reciente

- C1 Olor a sulfuro
de hidrégeno

- C3 Rizosferas
oxidadas a lo largo
de raices vivas

- CA Presencia de
hierro reducido

Grupo B:

Evidencia de

inundacion reciente

- B10 Patrones de
drenaje

- B15Lineasde
corte de musgo

Grupo C: Evidencia

de saturacion del

suelo actual o

reciente

- C2 Nivel fredtico
en estacion seca

- C8 Madrigueras de
camarones

- C9 Saturacién
visible en
imagenes aéreas

Grupo D: Evidencia

de otras condiciones

del lugar o datos

- D3 Acuitardo poco
profundo

- D4 Datos de pozos
noria

Grupo A:
Observacion de
aguas superficiales o
suelos saturados

- A4 Pleamar

Grupo B:

Evidencia de

inundacion reciente

- B4 Estera o costra
de algas

- B7 Inundacién
visible en
imagenes aéreas

- Costras de biota

- Invertebrados
acuaticos (o
“fauna”)

Grupo C:

Evidencia de

saturacion del suelo

actual o reciente

- C9 Saturacién
visible en
imagenes aéreas
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6.2.2.1. Determinacion de CAN

El humedal desembocadura rio Elqui corresponde a un sistema
estuarino, afectado por las mareas altas, pero no determinado por
éstas, conformando el humedal una laguna costera. Por otro lado,
no existen registros detallados que permitan establecer cuando se
producen las CAN (Seccién 3.1.4.1 Definicion de las condiciones
ambientales normales). En este contexto, los indicadores del grupo A
(agua superficial, suelo saturado y nivel fredtico alto) no son suficientes
por si solos para la delimitacion dado que podrian no corresponder
con el limite maximo de la hidrologia conducente a la formacion de
humedales, siendo necesaria complementar la observacién de este
criterio con los indicadores del grupo By C.

6.2.2.2. Determinacion de indicadores primarios y secundarios

Ya en el grupo B y C es posible observar indicadores primarios, por
lo que no es necesario recurrir a indicadores secundarios. Estos
indicadores primarios observables son:

Laguna desembocadura:

- B2 Depdsitos de sedimentos.
B3 Depdsitos de deriva (drift).
B7 Inundacidn visible en imagenes aéreas.
C1 Olor a sulfuro de hidrégeno.

Intermareal:
A4 Pleamar.

Paso 3: Levantamiento de indicadores de vegetacion hidroéfita

Para este caso se delimitard la laguna costera que se forma en la
desembocadura del rio Elqui, la cual tiene una superficie mayor a 6
ha y un paisaje intervenido (Figura 35). Se establece una linea base
de 0,7 km (a ambos lados de la laguna, norte y sur) y se distribuyen 4
transectos en direccion al espejo de agua. Se recorren los transectos
identificando las comunidades vegetales presentes y en cada
comunidad se establece un punto de muestreo para determinar las
especies dominantes y si estas corresponden a vegetacién hidrdfita.
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Punto de observacion de la comunidad vegetal
Linea base

Figura 35. Vista aérea Desembocadura del Rio Elqui. Imagen Google Earth.

En las comunidades vegetales que se desarrollan en el humedal
(Figura 36) dominan las especies Tessaria absinthioides (brea),
Mesembryanthemum crystallinum (hierba del rocio), Paspalum
vaginatum (chépica), Typha angustifolia (vatro) y Baccharis linearis
(romerillo), junto a Distichlis spicata (grama salada). Para delimitar
el humedal segun este criterio, se considera la presencia y maxima
cobertura de estas comunidades vegetales, complementando con
criterio hidroldgico.

Figura 36. Comunidades vegetales con dominancia de
Typha angustifolia y Tessaria absinthioides.

Paso 4: Levantamiento de indicadores de suelos hidricos

En la franja litoral se desarrollan suelos aluviales sobre terrazas marinas
y fondos de valles fluviales. Los sedimentos de la desembocadura
corresponden a cantos rodados. Esto permite la formacién de un
suelo estratificado, con arenas y materia organica, por los depdsitos
aluviales del rio. También existen depdsitos de arenas edlicas, desde la
playa, que en algunos sectores generan dunas.
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Las texturas de los horizontes de suelo presentes en los primeros
50 cm desde la superficie son predominantemente arenosas, por lo
que corresponde el uso del flujo de suelos arenosos (seccion 2.4.5
Procedimiento), donde el indicador inmediatamente observable
corresponde a la presencia de depdsitos de materia organica en o cerca
de la superficie, lo que permite la determinacion de suelos hidricos.

Figura 37. Presencia de materia orgénica
en los primeros 10 cm del perfil de suelo.
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6.3. HUMEDAL CONTINENTAL, PALUSTRE,
EMERGENTE, HUMEDAL DE BATUCO, LAMPA

6.3.1. DESCRIPCION GENERAL

El humedal de Batuco se encuentra en la comuna de Lampa, Region
Metropolitana, al norte de la ciudad de Santiago. Alberga una gran
biodiversidad y sus coordenadas de referencia son 329374 m E y
6324119 m S.

6.3.2. PASOS PARA LA DELIMITACION

Paso 0: Identificacion preliminar del humedal

El humedal de Batuco se encuentra identificado en el catastro nacional
de humedales y ha sido reconocido por la ciudadania y por diversas
instituciones que han relevado su valor ecoldgico implementado
iniciativas para su conservacion debido a la gran cantidad de amenazas.

Asi mismo, diversos estudios han caracterizado el area lo que permite
un acercamiento preliminar previo a la delimitacién propiamente tal.

Paso 1: Determinacion de la zona biogeografica
De acuerdo con la definicion de zonas biogeograficas (seccién Zonas
Biogeograficas) el humedal de Batuco se ubica en la zona semiarida.

Paso 2: Levantamiento de indicadores de hidrologia

De acuerdo con la zona biogeografica identificada en el paso
inmediatamente anterior, la interpretacion de los indicadores de
hidrologia correspondiente al humedal de Batuco se encuentra en el
Cuadrol4.
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Cuadro 14. Interpretacion de indicadores de hidrologia en humedal Batuco.

Indicadores Primarios

Grupo A: Observacion de aguas
superficiales o suelos saturados
A1 Agua superficial
A2 Nivel freatico alto
A3 Saturacion
Grupo B: Evidencia de inundacion
reciente
B1 Marcas de agua (s)
B2 Depdsitos de sedimentos
(s)
B3 Depdsitos de deriva (drift)
(s)
B6 Grietas superficiales de
suelo
B7 Inundacion visible en
imagenes aéreas (p)
B9 Hojas manchadas de agua
B11 Costras de sal
B12 Costras de biota

B13 Invertebrados acudticos (o

ﬂfauna”)
Grupo C: Evidencia de saturacion del
suelo actual o reciente

C1 Olor a sulfuro de hidrégeno

C3 Rizosferas oxidadas a lo
largo de raices vivas

C4 Presencia de hierro
reducido
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Indicadores Secundarios

Grupo B: Evidencia de inundacion
reciente
B10 Patrones de drenaje
B15 Lineas de corte de musgo
Grupo C: Evidencia de saturacion del
suelo actual o reciente
C2 Nivel fredtico en estacion
seca
C3 Depdsito de sal
Grupo D:
D3 Acuitardo poco profundo
D4 Datos de pozos noria
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6.3.2.1. Determinacion de CAN

Para el humedal de Batuco no existen registros detallados que
permitan establecer cudndo se producen las CAN (Seccién 3.1.4.1
Definiciéon de las condiciones ambientales normales). En este
contexto, los indicadores del grupo A (agua superficial, suelo saturado
y nivel freatico alto) no son suficientes por si solos para la delimitacion
dado que podrian no corresponder con el limite maximo de la
hidrologia conducente a la formacidon de humedales, siendo necesaria
complementar la observacion de este criterio con los indicadores del
grupo By C.

6.3.2.2. Determinacion de indicadores primarios y secundarios

Ya en el grupo B y C es posible observar indicadores primarios, por
lo que no es necesario recurrir a indicadores secundarios. Estos
indicadores primarios observables son:

B2 Depdsitos de sedimentos.

B6 Grietas superficiales de suelo.

B7 Inundacidn visible en imagenes aéreas.
B11 Depdsitos de sal.

C1 Olor a sulfuro de hidrégeno.

Algunos de estos indicadores se presentan en la siguiente Figura.

(b)

Figura 38. a) Dep6sitos de sal (Barrera, 2011),
b) Inundacidn visible en imdgenes aéreas.
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Paso 3: Levantamiento de indicadores de vegetacion hidroéfita

La laguna del humedal de Batuco comprende aproximadamente 300
ha de espejo de agua, por lo que es necesario establecer lineas base y
transectos para facilitar el recorrido del sitio (Figura 39). De cada linea
base se establecen 5 transectos que se recorren para identificar las
diferentes comunidades vegetales y establecer puntos de muestreo. Es
importante considerar que este humedal experimenta perturbaciones
antrépicas que pueden influir en la composicién de la vegetacién
tales como drenaje, recepcion de desechos, construcciéon de diques,
extraccion de suelos, entre otras.

Punto de observacién de la comunidad vegetal

Linea base

Figura 39. Vista aérea Humedal Batuco. Imagen Google Earth 2020.

La vegetacion del humedal ha sido profundamente afectada por
actividades humanas, y actualmente las formaciones vegetales
presentan alta heterogeneidad en composiciéon y estructura. En
terreno se puede identificar la formacién de bosque espinoso de
Acacia caven (espino) y Prosopis chilensis (algarrobo), pero esta no
corresponde a vegetacion hidrofita.

En la ribera de las lagunas se desarrollan juncales y pajonales de las
especies Typha angustifolia (vatro) y Schoenoplectus californicus
(totora), que junto a especies como Eleocharis macrostachya (rume),
Oxybasis glauca (quinguilla) y Polypogon monspeliensis son vegetacion
de humedal (GESAM, 2018). Junto a la laguna se desarrollan siete
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asociaciones vegetales (Del Campo et al. 2005), destacando la
presencia de la especie haléfita Frankenia salina (hierba del salitre),
debido a la salinidad del sustrato. Otra especie haldfita importante
es Distichlis spicata (grama salada), formando parte de la pradera
humeda salobre. El humedal segun este criterio, se delimita segun la
presencia y maxima cobertura de estas comunidades vegetales.

Paso 4: Levantamiento de indicadores de suelos hidricos
Los suelos correspondientes al humedal de Batuco corresponden con
la serie Batuco, cuya descripcién de los 50 cm mas superficiales se
encuentra en el siguiente Cuadro.

Cuadro 15. Descripcidn serie de suelo Batuco (Adaptado de Barrera, 2011)

Horizonte (cm)

2-0

5-24

24-51

Caracteristica fisicas y morfoldgicas

Acumulacion de restos organicos y raices de espesor
variable.

Vario, dominante pardo grisaceo; (10 YR 3/4); franco
arcillo limosa; bloques angulares, medios, fuertes; esta
estrata presenta estructura laminar; extremadamente
duro en seco; muy firme en himedo; muy plastico, muy
adhesivo; raices, finas, abundantes; poros finos y medios,
comunes; manchas de color negro (10 YR 2/1), pequefias,
abundantes; pH 7,9; muy débil reaccién al HCl 1/3; abrupto
ondulado.

Pardo (7,5 YR 4/2 s); pardo obscuro (7,5 YR 3/2); arcillo
limosa; prismatica gruesa, fuerte; extremadamente duro
en seco, muy firme en himedo; raices finas y medias
comunes; poros finos y medios comunes; grava, fina
angular, escasa; cerosidades en la cara de los agregados,
continuos, delgados; pH 8,5; reaccién al HCl 1/3; claro
ondulado.

Pardo a rojizo obscuro (7,5 YR 3/2 - 5 YR 3/2 s), pardo
a pardo, rojizo obscuro (7,5 YR 3/2 - 5 YR 3/3 h); arcillo
limosa; maciza; muy firme en hiimedo; muy pldstico, muy
adhesivo; raices finas, comunes; poros, finos y medios,
comunes; grava fina, escasa, acumulacién de carbonato
en la mitad inferior de la estrata; slikensides, abundantes;
pH 9,2; reaccién al HCl 1/3; difuso lineal.
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De lo anterior se desprende que la textura de suelo, para efectos de la
delimitacién mediante el criterio suelo hidrico, corresponde a suelos
no arenosos (seccién 2.4.5. Procedimientos).

El indicador mas facil de visualizar para este tipo de suelos, el gley, no
se encuentra o no ha sido descrito en el humedal de Batuco. Por ello
es necesario recurrir a la constatacién de materiales sulfhidricos y al
analisis de la matriz de croma y presencia de moteados.

Adicionalmente, la acumulacidn de carbonatos da cuenta del proceso

de inundacion y posterior sequedad en ambientes alcalinos, procesos
propios de suelos hidricos en este tipo de ambiente.
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6.4. HUMEDAL MARINO Y COSTERO, ESTUARINO,
INTERMAREAL, HUMEDAL DESEMBOCADURA
RIO RAPEL, LA BOCA, COMUNA DE NAVIDAD

6.4.1. DESCRIPCION GENERAL

El humedal de la desembocadura del rio Rapel se ubica junto a la
localidad de la Boca, comuna de Navidad, precisamente en el limite
entre las regiones de Valparaiso y O’Higgins. Se trata de un humedal
estuarino intermareal. Sus coordenadas de referencia son 238287 m E
y 6244556 m S.

6.4.2. PASOS PARA LA DELIMITACION

Paso 0: Identificacion preliminar del humedal

Elhumedal de ladesembocadura del rio Rapel se encuentraidentificado
en el catastro nacional de humedales y por diversas iniciativas
institucionales y ciudadanas para su conservacion. Asimismo, el
humedal es facilmente visible con sensores remotos desde fotografias
satelitales.

Paso 1: Determinacion de la zona biogeografica

De acuerdo con la definicion de zonas biogeograficas (seccion
2.3. Identificacion de la Zonas Biogeogrificas) el humedal de la
desembocadura del Rio Rapel se ubica en la zona semiarida.

Paso 2: Levantamiento de indicadores de hidrologia

De acuerdo con la zona biogeografica identificada en el paso anterior,
la interpretacion de los indicadores de hidrologia correspondiente
al humedal desembocadura Rio Rapel se encuentra en el Cuadro
13. Cabe notar que en el humedal se presentan dos condiciones
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complementarias: la zona del rio con influencia de las mareas mas
reducida (especialmente en cuanto a la intrusidn salina), y las zonas de
humedal intermareal mds cercanas al mar.

Cuadro 16. Interpretacion de indicadores de hidrologia en
humedal desembocadura Rio Rapel.

Grupo A:

Observacion de

aguas superficiales o

suelos saturados

- Al Agua superficial

- A2 Nivel freatico
alto

- A3 Saturacién

Grupo B:

Evidencia de

inundacion reciente

- B6 Grietas
superficiales de
suelo

- B7 Inundacién
visible en
imagenes aéreas

- B9 Hojas
manchadas de
agua

- B11 Costras de sal

- B13Invertebrados
acudticos (o
“fauna”)

Grupo C:

Evidencia de

saturacion del suelo

actual o reciente

- C1 Olor a sulfuro
de hidrégeno

- C3 Rizosferas
oxidadas a lo largo
de raices vivas

- C4 Presencia de
hierro reducido

Grupo B:

Evidencia de

inundacion reciente

- B1 Marcas de agua
(s)

- B2 Depositos de
sedimentos (s)

- B3 Depositos de
deriva (drift) (s)

- B10 Patrones de
drenaje

Grupo C: Evidencia

de saturacion del

suelo actual o

reciente

- C2 Nivel fredtico
en estacion seca

- C8 Madrigueras de
cangrejos de rio o
camarones

- C9 Saturacién
visible en
imagenes aéreas

Grupo D: Evidencia

de otras condiciones

del lugar o datos

- D3 Acuitardo poco
profundo

- D4 Datos de pozos
noria

Grupo A:
Observacion de
aguas superficiales o
suelos saturados

- A4 Pleamar

Grupo B:

Evidencia de

inundacion reciente

- B4 Estera o costra
de algas

- B7 Inundacion
visible en
imagenes aéreas

- Costras de biota

- Invertebrados
acuaticos (o
“fauna”)

Grupo C:

Evidencia de

saturacion del suelo

actual o reciente

- C9 Saturacién
visible en
imagenes aéreas

Grupo D:

Evidencia de otras

condiciones del lugar

o datos

- Sin indicadores de
este grupo
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6.4.2.1. Determinacion de CAN

El humedal desembocadura Rio Rapel corresponde a un sistema
estuarino, afectado por las mareas altas. Por otro lado, no existen
registros detallados que permitan establecer cuando se producen
las CAN (Seccidn 3.1.4.1 Definicién de las condiciones ambientales
normales). En este contexto, los indicadores del grupo A (agua
superficial, suelo saturado y nivel fredtico alto) no son suficientes
por si solos para la delimitaciéon dado que podrian no corresponder
con el limite maximo de la hidrologia conducente a la formacion de
humedales, siendo necesaria complementar la observacién de este
criterio con los indicadores del grupo By C.

6.4.2.2. Area de influencia marina

En el casodelhumedal de ladesembocadura del Ro Rapel esimportante
considerar que existen diferentes zonas dependiendo dela influencia
de la marea y de la intrusin salina en las aguas del rio (CEA, 2017), las
que se presentan en la Figura 40 y corresponden a cuatro tramos:

- Zona estuarina de cuiia salina (rojo).

- Zona estuarina de mezcla parcial (naranjo).
- Zona estuarina sin intrusion (amarillo).

- Zona no estuarina del Rio Rapel (azul).

Figura 40. Areas de influencia marina en el estuario de
la desembocadura del rio Rapel. Fuente: Adaptado de CEA (2017).
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Este efecto es importante para la delimitacion con los indicadores de
hidrologia, vegetacion y suelos. Especificamente para hidrologia es
recomendable utilizar unicamente el indicador de pleamar cuando la
influencia marina es alta y utilizar los indicadores correspondientes a
humedales fuera del limite costero para el resto del humedal.

6.4.2.3. Determinacion de indicadores primarios y secundarios

Ya en el grupo B y C es posible observar indicadores primarios, por
lo que no es necesario recurrir a indicadores secundarios. Estos
indicadores primarios observables son:

Media y baja influencia marina
B7 Inundacidn visible en imagenes aéreas.
B11 Depdsitos de sal.
C1 Olor a sulfuro de hidrégeno.
B13 Invertebrados acuaticos (o “fauna”).

Intermareal y alta influencia marina
A4 Pleamar.

Paso 3: Levantamiento de indicadores de vegetacion

La desembocadura del rio Rapel forma un estuario de mas de 200 ha,
en donde el rio recorre una curva pronunciada antes de ingresar al mar
(Figura 41). Desde el punto en donde comienza la desembocadura, se
establecen dos lineas base con 8 transectos cada una. El recorrido de
los transectos permite identificar las diferentes comunidades vegetales
y establecer puntos de muestreo.
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Punto de observacion de la comunidad vegetal
Linea base

Figura 41. Vista aérea Desembocadura Rio Rapel.
Imagen Google Earth 2021.

La vegetacion del estuario incluye formaciones que no son propias
de humedal, como la formacién de bosque escleréfilo costero con
especies como Peumus boldus (boldo), Cryptocarya alba (peumo),
Schinus latifolius (molle), Senna candolleana (quebracho), arbustos
del género Baccharis, entre otras.

La vegetacion riberefia incluye juncaceas, mientras que la vegetacion
acudtica en la zona con disminucién de salinidad se compone
de macréfitas como Zannichellia palustres (cachudita de agua),
Potamogeton sp., Lemna gibba (lenteja de agua), Mimulus spp.,
Ludwigia peploides (clavito de agua), entre otras, acompafiadas de
algas verdes filamentosas (Figura 42). El humedal segun este criterio, se
delimita segun la presencia y maxima cobertura de estas comunidades
vegetales.
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Figura 42. Desembocadura Rio Rapel.

Paso 4: Levantamiento de indicadores de suelos hidricos

En los suelos de la desembocadura del rio Rapel es posible encontrar
un suelo estratificado, con presencia de arenas y materia organica,
debido a los depdsitos aluviales del rio.

En el contexto de suelos arenosos se utiliza la clave arenosos (seccion
2.4.5 Procedimiento), donde el indicador inmediatamente observable
corresponde a la presencia de depdsitos de materia organica en
o cerca de la superficie, lo que permite la determinacién de suelos
hidricos. Sin embargo, debido a la gran influencia salina en el estuario
cerca del mar, y a la exclusién de vegetacion no haldfita, es posible
que los depdsitos de materia organica sean menores en esta zona, si
bien se presenta con gran claridad el indicador de hidrologia Pleamar,
el cual es recomendable utilizar en esta area especifica de fuerte
intrusion salina dada la mayor dificultad de visualizar los indicadores
de vegetacion y suelos.
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6.5. HUMEDAL CONTINENTAL, PALUSTRE,
EMERGENTE, PAICAVI, CONCEPCION, REGION
DEL BIOBIO

6.5.1. DESCRIPCION GENERAL

El humedal de Paicavi se ubica dentro de la ciudad de Concepcidon y
por esta razon ha visto disminuida su superficie con el crecimiento de
la ciudad vy, al mismo tiempo, es delimitado por areas de relleno en
practicamente todo su contorno. Se trata de un humedal continental
palustre emergente. Sus coordenadas de referencia son 671940 mE y
5925270 m S.

6.5.2. PASOS PARA LA DELIMITACION

Paso 0: Identificacion preliminar del humedal

El humedal de Paicavi se encuentra identificado en el catastro nacional
de humedales vy, en el contexto de las diversas presiones sobre éste
dada la expansién urbana, es considerado por diversas iniciativas
institucionales y ciudadanas para su conservacion. Asi mismo, el
humedal es facilmente visible con sensores remotos desde fotografias
satelitales, aunque se debe considerar que debido a las dinamicas
de cambio de uso de suelo, hacia urbanizacidn, los limites de este
humedal han sido modificados.

Paso 1: Determinacion de la zona biogeografica

De acuerdo con la definicion de zonas biogeograficas (seccién 2.3.
Identificacion de la Zonas Biogeograficas) el humedal de Paicavi se
ubica en la zona humeda.
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Paso 2: Levantamiento de indicadores de hidrologia

De acuerdo con la zona biogeografica identificada en el paso
inmediatamente anterior, la interpretacion de los indicadores de
hidrologia correspondiente al humedal de Paicavi se encuentra en el
Cuadro 17.

Cuadro 17. Interpretacion de indicadores de hidrologia en humedal Paicavi.

Indicadores Primarios

Grupo A: Observacion de aguas
superficiales o suelos saturados
Al Agua superficial
A2 Nivel freatico alto
A3 Saturacién
Grupo B: Evidencia de inundacion
reciente
B1 Marcas de agua (s)
B2 Depositos de sedimentos
(s)
B3 Depdsitos de deriva (drift)
(s)
B4 Estera o costra de algas
B5 Depdsitos de hierro
B8 Superficie concava con
escasa vegetacion
B9 Hojas manchadas de agua
B13 Invertebrados acudticos (o
“fauna”)
Grupo C: Evidencia de saturacion del
suelo actual o reciente
C1 Olor a sulfuro de hidrégeno
C3 Rizosferas oxidadas a lo
largo de raices vivas
C4 Presencia de hierro
reducido
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Indicadores Secundarios

Grupo B: Evidencia de inundacion
reciente
B6 Grietas superficiales de
suelo
B7 Inundacion visible en
imagenes aéreas
B10 Patrones de drenaje
- B15 Lineas de corte de musgo
Grupo C: Evidencia de saturacion del
suelo actual o reciente
C2 Nivel fredtico en estacion
seca
C5 Depositos de sal
C8 Madrigueras de camarones
C9 Saturacion visible en
imagenes aéreas
Grupo D:
- D1 Plantas atrofiadas o
estresadas
Posicion geomorfica
D3 Acuitardo poco profundo
D4 Datos de pozos noria
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6.5.2.1. Determinacion de CAN

Para el humedal de Paicavi no existen registros detallados que
permitan establecer cuando se producen las CAN (Seccién 3.1.4.1
Definicion de las condiciones ambientales normales). En este
contexto, los indicadores del grupo A (agua superficial, suelo saturado
y nivel freatico alto) no son suficientes por si solos para la delimitaciéon
dado que podrian no corresponder con el limite maximo de la
hidrologia conducente a la formacidon de humedales, siendo necesaria
complementar la observacion de este criterio con los indicadores del
grupo By C.

6.5.2.2. Determinacion de indicadores primarios y secundarios

Ya en el grupo B y C es posible observar indicadores primarios, por
lo que no es necesario recurrir a indicadores secundarios. Estos
indicadores primarios observables son:

B7 Inundacidn visible en imagenes aéreas.
B8 Superficie cédncava con escasa vegetacion.
C1 Olor a sulfuro de hidrégeno.

Los pocos indicadores primarios observables se explican por la alta
intervencion del sitio, lo que ha reducido artificialmente la superficie
del humedal y lo ha fragmentado respecto a zonas de transicidn,
alterado la expresion de la hidrologia en indicadores primarios como
marcas de agua, hojas manchadas y depdsitos de sedimento, los que
seguramente aparecerian en un sitio menos intervenido. En este
contexto, resulta importante considerar el indicador secundario B10
Patrones de drenaje, puesto que éste resulta un indicador util para
efectos de la posterior delimitacién con vegetacién y suelos.

161



CASOS DE ESTUDIO

Algunos de estos indicadores se presentan en la Figura 47.

(b)

Figura 43. a) C1 Olor a sulfuro de hidrégeno
b) Indicador secundario B10 Patrones de drenaje.

Paso 3: Levantamiento de indicadores de vegetacion

El humedal Paicavi tiene una superficie de mas de 50 ha, por lo que se
hace necesario establecer transectos para facilitar la identificacién de
las comunidades vegetales. A ambos lados de una seccion del humedal
se distribuye una linea base de 0,8 km con al menos 3 transectos hacia
el espejo de agua (Figura 44). Al recorrer estos transectos se establecen
puntos de muestreo para determinar la presencia de vegetacion
hidrofita. Es necesario considerar la matriz altamente urbanizada que
tiene este humedal, y los rellenos que pueden modificar la distribucion
de la vegetacion hidrofita.

162



CASOS DE ESTUDIO

Punto de observacion de la comunidad vegetal

Linea base

Figura 44. Vista aérea Humedal Paicavi. Imagen Google Earth 2021.

En el humedal se reconocen plantas palustres emergidas que
conforman un totoral (Schoenoplectus californicus), y otras palustres
como Cyperus eragrostis (cortadera grande), Carex riparia (cortadera)
y Typha dominguensis (vatro). También es necesario reconocer las
areas que no corresponden al humedal, las que tienen dominancia
de gramineas y malezas aléctonas producto de la modificacion de la
condicién natural del humedal.

Paso 4: Levantamiento de indicadores de suelos hidricos

Debido a su extension y fragmentacion el humedal Paicavi presenta
suelos arenosos y suelos no arenosos, por lo que es necesario utilizar
las dos claves correspondientes a estos tipos de suelo (seccidn 2.4.5
Procedimiento).

Para el caso de los suelos no arenosos aparecen rasgos gley que
implican la clasificacidon de suelos hidricos, si bien esto puede ser
confirmado con la evaluacidn de los cromas. Para el caso de los suelos
arenosos aparece con claridad la presencia de materia orgéanica en
superficie y la presencia de materiales sulfhidricos (Figura 45).
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m

(b)

(c) (d)

Figura 45. a) Muestra de suelo no arenoso con rasgos Glay;b) Verificacion del
croma en suelos no arenosos; c) Muestra de suelo arenoso; d) Materia organica
en superficie en suelos arenosos y con material sulfhidrico. Fuente: Edéfica.
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6.6. HUMEDAL PALUSTRE BOSCOSO, PITRANTO DE
TRUMAO, LA UNION

6.6.1. DESCRIPCION GENERAL

El Humedal Trumao se inserta en la cuenca hidrografica del Rio
Bueno, limite fisico entre las comunas de La Unidn y San Pablo, que
comparten a su vez limite entre las regiones de Los Rios y Los Lagos.
Se ha reconocido el alto valor ecolégico, asi como el alto potencial
para la puesta en marcha de iniciativas que contribuyan al desarrollo
del sector. Las coordenadas de referencia son 648935 m E; 5532771
m S.

6.6.2. PASOS PARA LA DELIMITACION

Paso 0: Identificacion preliminar del humedal

En el caso de la identificacidn institucional y ciudadana, su evidencia
corresponde a un conjunto de iniciativas orientadas a la proteccién de
un area no delimitada, con el fin de proteger los ecosistemas asociados
y permitir actividades econdmicas como el turismo en el sector. Por
otro lado, el humedal de Trumao se encuentra catalogado como tal en
el Inventario Nacional de Humedales.

Adicionalmente es posible una identificacién preliminar de los
limites aproximados del humedal que permita establecer sitios de
muestreo para el proceso de delimitacidn en el terreno. En la Figura
46 se presenta una imagen satelital desde la plataforma Google Earth
Engine, con imagenes proporcionadas por el Satélite Sentinel-1. En la
imagen se aprecia en color magenta las dreas de inundacién temporal
entre los meses de mayo y septiembre de 2020.
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Paso 1: Determinacion de la zona biogeografica
La zona biogeografica donde se ubica el humedal Trumao corresponde
a la zona hiperhimeda (Seccién 2.1. Zonas Biogeograficas).

Paso 2: Levantamiento de indicadores de hidrologia

De acuerdo con la definicién de zona biogeografica del paso anterior,
en el Cuadro 18 se presentan los indicadores del criterio hidrologia
posibles de observar para la delimitacidon del humedal Trumao.

Cuadro 18. Indicadores hidrologia para zona biogeografica hiperhimeda,
correspondiente al humedal Trumao.

Indicadores Primarios

Grupo A: Observacion de aguas
superficiales o suelos saturados
Al Agua superficial
A2 Nivel fredtico alto
A3 Saturacion
Grupo B: Evidencia de inundacion
reciente
B1 Marcas de agua
B2 Depésitos de sedimentos
B3 Depositos de deriva (drift)
B4 Estera o costra de algas
B5 Depositos de hierro
B8 Superficie concava con
escasa vegetacion
B13 Invertebrados acudticos (o
“fauna”)
B14 Depdsitos de sedimentos
finos
Grupo C: Evidencia de saturacion del
suelo actual o reciente
C1 Olor a sulfuro de hidrégeno
C3 Rizosferas oxidadas a lo
largo de raices vivas
C4 Presencia de hierro
reducido
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Indicadores Secundarios

Grupo B: Evidencia de inundacion

reciente

B6 Grietas superficiales de
suelo

B7 Inundacion visible en
imagenes aéreas

B9 Hojas manchadas de agua
B10 Patrones de drenaje

B15 Lineas de corte de musgo

Grupo C: Evidencia de saturacion del
suelo actual o reciente

Grupo D

C6 Reduccidn reciente de
hierro en suelos labrados

C7 Superficie de estiércol fino
C8 Madrigueras de cangrejos
de rio o camarones

C9 Saturacion visible en
imagenes aéreas

D1 Plantas atrofiadas o
estresadas

D2 Posicion geomorfica

D3 Acuitardo poco profundo
D4 Datos de pozos noria
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Determinacion de CAN

Determinar, en funcién del tipo de humedal cudl es la
evidencia Util para la determinacién de CAN

El humedal de Trumao, en su periodo de mayor inundacion
queda conectado al rio Bueno, lo que hace que en la practica
para la determinacion de las CAN se comporte como un
humedal de pendiente de agua superficial. En este contexto,
resulta util para la determinacién de la ventana temporal
en la que se presentan las CAN los datos de estaciones
fluviométricas asociadas al rio Bueno ubicadas en Trumao o
en lugares cercanos.

Determinar si la evidencia util se encuentra disponible y
reunirla

La estacion fluviométrica mas cercana al sitio y que presenta
datos de caudales medios diarios para los ultimos afios es la
Estacion rio Bueno en Rio Bueno, de acuerdo con la busqueda
realizada en el SNIA (Figura 47). Para el caso, se han reunido
los datos de caudales medios diarios de esta estacién para
los ultimos 8 afios.

| W 02 4494000
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Fiegaries Fnviométricos
Caudeies Hedios Mersubies
alturs v Caudal Instantéines (Diaria)

Caudues Medis Disrios
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Firpories Pozos

Feganies Sadamantas

N eisqueda de Estociones

Regidn;

Buszar por:

Cuenca Hidrogrifics: R0 BUENO v
Mombes Estacdn: |

T | [Fatimpiar

Figura 47. Plataforma de busqueda de reportes fluviométricos en el SNIA.
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Realizar un analisis estadistico que permita establecer el
periodo de tiempo en que probabilisticamente se presentan
las CAN

De acuerdo con el analisis estadistico correspondiente a una
comparacion de medias mediante un analisis de varianza con
datos de caudales medios diarios (m3/s) entre los afios 2013
y 2020, el mes de Julio presenta valores significativamente
mas altos que todos los demas meses!. En la Figura 48 se
presenta de manera grafica los resultados obtenidos. Por
otro lado, la desviacién estandar para el mes de Julio para
el conjunto de datos de los ocho afios analizados es de sélo
un 13 %, lo que da cuenta de la estabilidad del valor. En este
contexto, las CAN se presentan en el mes de Julio donde para
el humedal de Trumao es posible llevar a cabo el proceso de
delimitacién mediante los indicadores directos de hidrologia.

Figura 48. Medias de caudales medios diarios (m3/s) e intervalos de
confianza (95 %) en estacidn fluviométrica Bueno, en el rio Bueno.

4 Todos los valores p de Julio respecto a los demds meses fueron menores a 0,00005, siendo interpretables valores
menores a 0,05 como aquellos que presentan diferencias significativas.
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6.6.2.2. Observacion de indicadores directos de hidrologia

De acuerdo con la determinacion de las CAN de la seccion anterior, los
indicadores directos de hidrologia (agua en superficie, suelos saturados
y nivel freatico alto), Gtiles para delimitacion, son observables en el
mes de Julio. En la Figura 49 se encuentra una fotografia aérea donde
es posible observar estos indicadores a nivel de superficie. Cabe
mencionar que en otros meses del afio estos indicadores también estan
presentes en el humedal de Trumao, pero no corresponden con los
limites méximos del humedal, lo que hace necesario su estimacién en
conjunto con indicadores indirectos de hidrologia o su complemento
con indicadores de vegetacion y suelos hidricos.

Figura 49. Indicadores directos de hidrologia en humedal de Trumao durante Julio.
En rojo limite del agua superficial (A1), en naranjo limite suelo saturado (A2)
y en amarillo limite estimado de nivel freatico alto (A3).
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6.6.2.3. Determinacion de indicadores primarios y secundarios

Yaenelgrupo By Cenelmomento de la visita para observacion existian
diversos indicadores primarios, por lo que no es necesario recurrir a
indicadores secundarios. Estos indicadores primarios observados son:

B1 Marcas de agua.

B4 Estera o costra de algas.

B5 Depdsitos de hierro.

B8 Superficie cédncava con escasa vegetacion.
B13 Invertebrados acuaticos (o “fauna”).

C1 Olor a sulfuro de hidrégeno.

C3 Rizdsferas oxidadas a lo largo de raices vivas.

En la Figura 50 se encuentra el registro fotografico de algunos de estos
indicadores.

BlycCl

Figura 50. Algunos indicadores hidrologia humedal Trumao.
Cédigo corresponde a indicador observado.
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Paso 3: Criterio vegetacion hidroéfita

Dependiendo del tamario del parche de pitranto a delimitar puede ser
necesario o no el establecimiento de una linea base. En este caso se
incluye como ejemplo una linea base de 120 m y 3 transectos para
recorrer e identificar las comunidades vegetales (Figura 51).

Punto de observacion de la comunidad vegetal
Linea base

Figura 51. Vista aérea de un pitranto en Trumao. Imagen Google Earth 2020.

La comunidad vegetacional a delimitar se denomina bosque
pantanoso de temo-pitra o pitranto, y corresponde a un humedal
palustre boscoso. Las especies dominantes de esta comunidad son
Myrceugenia exsucca (pitra), Blepharocalyx cruckshanksii (temu) y
ocasionalmente Drymis winteri (canelo) (Figura 52). Junto a esta,
se desarrollan otras comunidades que pueden o no ser vegetacidon
hidréfita. Otras comunidades de humedal que colindan con pitranto
son la pradera humeda de Juncus procerus (junquillo grande), pantano
de coratera grande, comunidad de pasto pinito, poleo o clavito de
agua. Asimismo, el pitranto puede encontrarse aledafio a praderas
agricolas, que corresponden a vegetacion modificada, que no es parte
del humedal.
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Figura 52. Pitranto en Trumao y detalle de pitra (derecha).

Paso 4: Criterio suelos hidricos

Los suelos bajo cobertura de pitranto presentan un horizonte con
abundancia de raices muy finas, que forman un entramado tal que
permite la acumulacion de grandes cantidades de agua y de carbono.
Una vez despejado el terreno para cultivos o praderas, el suelo pierde
el horizonte organico y ya no puede sustentar la acumulacion de agua,
en fondos de valle principalmente, manteniéndose en superficie o con
un nivel fredtico muy cercano a ella. Con la introduccién de ganado, se
observan pedestales en torno a arboles y acumulaciones de agua en
forma dispersa en la superficie, pero que dan cuenta de la remocion
de particulas de suelo, las que podran ser arrastradas por escorrentia
en la época de inundacién. Un esquema de esta situacién se presenta
en la Figura 53.
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Figura 54. (a) Sector de pitranto con suelo seco en superficie y hojarasca,

(b) Cobertura de pitrantro densa y continua, con introduccién minima de especies de
flora aldctona, (c) Sector con édrboles dispersos de pitranto. El suelo esta inundado,
con presencia de hidrdfitas heldfitas, (d) Sector de pastoreo. Se observa vegetacion

talajeada, (e) Suelo con presencia de rasgos redoximorficos que evidencian que
corresponde con la definicién de un suelo hidrico, con condiciones fluctuantes del
nivel freatico, (f) Sector con evidencia de areas disturbadas por ganado, vegetacion en
pedestales y raices expuestas.
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6.7. HUMEDAL CONTINENTAL, PALUSTRE,
EMERGENTE. HUMEDAL DE TRES PUENTES,
PUNTA ARENAS

6.7.1. DESCRIPCION GENERAL

El Humedal Tres Puentes se inserta dentro de la ciudad de Punta
Arenas. Este refugio de biodiversidad alberga a mas de 96 especies de
aves. Un cuarto de la superficie del humedal estd bajo la categoria de
Bien Nacional Protegido. Las coordenadas de referencia son 374117 m
E; 4113093 m S.

Cabe destacar que el humedal de Tres Puentes se formé producto del
establecimiento de caminos que limitaron artificialmente el drenaje
desde la década entre 1990 y 2000, por lo que se trata de un humedal
de unos 30 afios.

6.7.2. PASOS PARA LA DELIMITACION

Paso 0: Identificacion preliminar del humedal

El humedal de Tres Puentes se encuentra identificado en el catastro
nacional de humedalesy, en el contexto de las diversas presiones sobre
éste dada la expansion urbana, es considerado por diversas iniciativas
institucionales y ciudadanas para su conservacion. Este humedal es
facilmente visible con sensores remotos desde fotografias satelitales,
aunque se debe considerar que debido a las dindmicas de cambio de
uso de suelo, hacia urbanizacion, los limites de este humedal han sido
modificados desde su aparicidn en los afios noventa del siglo pasado
(Figura 55).
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Paso 1: Determinacion de la zona biogeografica

De acuerdo con la definicion de zonas biogeograficas (seccién 2.3.
Identificacion de la Zonas Biogeogréficas) el humedal Tres Puentes se
ubica en la zona hiperhumeda.

Paso 2: Levantamiento de indicadores de hidrologia

El sistema hidroldgico incluye dos espejos de agua estables y varias
pequefias lagunas temporales, algunas de las cuales se secan a
mediados de verano.

De acuerdo con la definicién de zona biogeografica del paso anterior,
en el Cuadro 19 se presentan los indicadores del criterio hidrologia
posibles de observar para la delimitacion del humedal Tres Puentes.

Cuadro 19. Indicadores hidrologia para zona biogeografica hiperhimeda,
correspondiente al humedal Tres Puentes.

Indicadores Primarios

Grupo A: Observacion de aguas
superficiales o suelos saturados
Al Agua superficial
A2 Nivel fredtico alto
A3 Saturacion
Grupo B: Evidencia de inundacion
reciente
B1 Marcas de agua
B2 Depésitos de sedimentos
B3 Depositos de deriva (drift)
B4 Estera o costra de algas
B5 Depositos de hierro
B8 Superficie cdncava con
escasa vegetacion
B13 Invertebrados acudticos (o
“fauna”)
B14 Depdsitos de sedimentos
finos
Grupo C: Evidencia de saturacion del
suelo actual o reciente
C1 Olor a sulfuro de hidrégeno
C3 Rizosferas oxidadas a lo
largo de raices vivas
C4 Presencia de hierro
reducido
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Indicadores Secundarios

Grupo B: Evidencia de inundacion
reciente
B6 Grietas superficiales de
suelo
B7 Inundacidn visible en
imagenes aéreas
B9 Hojas manchadas de agua
B10 Patrones de drenaje
- B15 Lineas de corte de musgo
Grupo C: Evidencia de saturacion del
suelo actual o reciente
C6 Reduccion reciente de
hierro en suelos labrados
C7 Superficie de estiércol fino
C8 Madrigueras de cangrejos
de rio o camarones
C9 Saturacion visible en
imagenes aéreas
Grupo D:
- D1 Plantas atrofiadas o
estresadas
D2 Posicion geomorfica
D3 Acuitardo poco profundo
D4 Datos de pozos noria
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6.7.2.1. Determinacion de CAN

Para el humedal Tres Puentes no existen registros detallados que
permitan establecer cuando se producen las CAN (Seccién 3.1.4.1
Definicion de las condiciones ambientales normales). En este
contexto, los indicadores del grupo A (agua superficial, suelo saturado
y nivel freatico alto) no son suficientes por si solos para la delimitaciéon
dado que podrian no corresponder con el limite maximo de la
hidrologia conducente a la formacidon de humedales, siendo necesaria
complementar la observacion de este criterio con los indicadores del
grupo By C.

6.7.2.2. Determinacion de indicadores primarios y secundarios

Yaenelgrupo By Cenelmomento de la visita para observacion existian
diversos indicadores primarios, lo que hace innecesario recurrir a
indicadores secundarios. Estos indicadores primarios observados son:

B4 Estera o costra de algas.

B8 Superficie cédncava con escasa vegetacion.
B13 Invertebrados acuaticos (o “fauna”).

C1 Olor a sulfuro de hidrégeno.

C3 Rizdsferas oxidadas a lo largo de raices vivas.

Por otro lado, en sectores especificos del humedal el sitio se encuentra
intervenido conrellenos, lo que hareducido artificialmente la superficie
del humedal, alterado la expresién de la hidrologia en indicadores
primarios. En este contexto, resulta importante el considerar el
indicador secundario B10 Patrones de drenaje, puesto que éste
resulta un indicador Util para efectos de la posterior delimitacién con
vegetacion y suelos en dichas zonas de rellenos.

En la Figura 56 se encuentra el registro fotografico de algunos de los
indicadores primarios.
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(b)

Figura 56. a) C1 Olor a sulfuro de hidrégeno; b) B4 Estera o costra de algas.
Fotografias: Ruiz y Doberti Limitada, 2009.

Paso 2: Levantamiento indicadores vegetacion

El humedal tres puentes tiene una superficie de aproximadamente
50 ha, por lo que su delimitacion requiere del establecimiento de
transectos. Se establece una linea base de 0,8 km con 4 transectos en
direccién hacia la calle que lo atraviesa (Figura 57).

Punto de observacion de la comunidad vegetal
Linea base

Figura 57. Vista aérea Humedal Tres Puentes. Imagen Google Earth 2021
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La vegetacion del humedal se distribuye en estratos (Figura 58), en
donde las comunidades altas con menos tolerancia a la inundacién
incluyen a Carex spp. (cortaderas), Juncus spp., y herbaceas
como Hyochaeris patagonica. Las comunidades bajas con mayor
tolerancia a la humedad incluyen a Acaena magallanica (pimpinela)
y Gunnera magellanica (pangue enano). En sitios saturados se
desarrolla Hippuris vulgaris (pino de agua), Alopecurus geniculatus,
Ranunculus minutiflorus y Caltha saggitatta. En zonas aledafias y con
posible modificacién antrépica se distribuye vegetacion herbacea
perenne como chépica, pasto miel, festuca, entre otras, las cuales
no necesariamente se establecen en suelos hidricos y podrian no
corresponder a zona de humedal.

i
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Paso 4: Criterio suelos hidricos

Debido a la presencia de un estero en el lugar, el suelo estd conformado
por depdsitos aluviales, con una textura limosa a areno limosa en
superficie. Este aspecto implica el uso de la clave de suelos arenosos
para la identificacidn de suelos hidricos (seccién 2.4.5 Procedimiento).

De acuerdo con Ruiz y Doberti Limitada (2009), el suelo presenta entre
un 22 y 36% de Materia Organica en superficie, lo que da cuenta de
la presencia de suelos hidricos, utilizando la clave, lo que ademas se
apoya con la presencia de material sulfhidrico.
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Acuitardo: Formacion geoldgica semipermeable que contiene agua
pero, la transmiten muy lentamente, por lo que no son aptos
para captaciones de aguas subterraneas.

Ambiente anaerdbico: Ambiente sin oxigeno.

Ambiente reductor: Ambientes donde existen agentes quimicos que
ceden electrones. Son propios de ambientes anaerdbicos. Estas
reacciones de reduccidn-oxidacion implican que el agente
reductor pierde electrones y se oxida y que el agente oxidante
suma electrones y se reduce.

Depodsitos de sedimentos finos: Depdsitos de roca sedimentaria
con predominio variable de material parental, por lo que es
observable en diferentes coloraciones. Los depdsitos finos se
encuentran asociados a entornos marinos o lacustres y poseen
impermeabilidad y textura similar a las arcillas.

Ecotono: Area transicional entre dos o mas comunidades ecoldgicas
diferentes. En esta area hay bruscas fluctuaciones que crean
una serie temporal de ambientes muy diferentes, pero
individualmente homogéneos. Las especies vegetales se pueden
compartir entre comunidades vecinas y existe competencia
(tension) entre las especies que conforman las comunidades.

Habito de crecimiento: Aspecto o porte general de una planta. Forma
de crecimiento. Incluye aspectos como la duracion del tallo, el

patron de ramificacion, el desarrollo, y la textura.

Facultativo: Organismo que manifiesta su expresion de acuerdo con su
genotipo bajo condiciones ambientales o bioldgicas definidas.
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Herborizar: Recorrer un espacio natural, y recoger en él muestras o
especimenes completos de hierbas y plantas que seran secados
para posterior estudio.

Humedales de ocurrencia ciclica: Humedales donde la ocurrencia
de fendmenos que implican una hidrologia formadora de
humedales no ocurre de manera estacional, si no que se
desarrolla en periodos mayores a un afo.

Mesdfitas: Plantas que tienen requerimientos hidricos medios.

Transecto: Lineas que recorren el gradiente de interés, en donde se
ubican puntos o parcelas de muestreo.

Vegetacion azonal: Vegetacion dependiente de las condiciones

edaficas locales, como suelos saturados, independiente del
clima regional.
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